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RESUMEN

El presente documento aporta Parametros de Adecuacion para la Reestructuracion de Rutas de
Transporte Publico Urbano en base a criterios y calibracion obtenidos de normatividades tanto vigentes
como alternas, asi como a planteamientos establecidos por agencias y experiencias nacionales e
internacionales; incorporando Criterios de Desplazamientos Activos Alternos o Auxiliares al transporte
publico urbano para su complementacion con el fin de incrementar el porcentaje de utilizacion y
aumentar la cobertura los cuales pueden ser aplicados y/o ajustados a cualquier estructura urbana que

contenga las caracteristicas definidas por la intervencion.

La falta de integracion entre el transporte publico urbano y el resto de modos activos de desplazamientos,
aunado a la obsoleta y tendencial planeacion de rutas de transporte, ha ocasionando que los
desplazamientos al interior de las ciudades mexicanas se generen de manera desarticulada, sin cubrir la
totalidad del territorio, de manera costosa e ineficiente; lo cual, tiene como consecuencia una mala
calificacion y percepcion de servicio por parte de la poblacion usuaria, incrementando el uso del
automovil particular y con ello la pérdida de calidad de vida de los usuarios, asi lo reflejan estudios como

el Indice, generado por el Instituto Mexicano para la Competitividad, IMCO.

La presente propuesta se centra principalmente en poner a la consideracion de autoridades y
profesionales relacionados con la movilidad de personas una Metodologia para la Adecuacion de Rutas
de Transporte Publico Urbano por medio de parametros especificos que se complementan por medio de
criterios de modos activos de desplazamiento, los cuales tienen como objetivo aprovechar las rutas ya
existentes sin necesidad de incrementar de forma significativa su ntimero, complementando con el uso

de modos activos de desplazamiento.

De manera general, la Propuesta involucra las diversas modalidades y medios de Transporte Urbano
existentes, proponiendo un Nuevo Sistema de Movilidad Integral que permita establecer corredores al
interior de los trayectos, aprovechando al méximo sus caracteristicas especificas, aprovechando el hecho
de este tipo de intervenciones pueden ser detonantes para la peatonalizacion de zonas, creacion de nuevas
centralidades e incluso implementar corredores multimodales que permitan a los habitantes tener acceso
a una movilidad sustentable y eficiente, contando con un sistema basado en la complementacion y

transbordo lo que hace que las posibilidades de trayecto sean casi infinitas.



Palabras clave:

Reestructuracion, Rutas de transporte publico urbano, Medios activos de desplazamiento, Pardmetros,

Criterios, Adecuacion urbana, modalidades de transporte, complementariedad, nodos.
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ABSTRACT

This document provides Adequacy Parameters for restructuring the public bus network based on criteria
and calibration obtained from current or alternate regulations, as well as approaches established in the
theoretical framework; incorporating alternative or complementary active mobility criteria to urban
public transport for its complementation in order to increase the percentage of utilization and the

coverage of any urban structure that contains the characteristics defined by the intervention.

The lack of integration between public transport and the rest of the active mobility infrastructure,
combined with the obsolete planning of public transport operations, has caused mobility at the interior
of Mexican cities to be generated in a disjointed way, with a low coverage of the entire territory, resulting
in an expensive and inefficient form of transportation; this results in a poor rating and perception by the
population, increasing the use of private cars and the loss of quality of life for its habitants, as reflected
in studies such as the Competitiveness Index, generated by the “Mexican Institute for Competitiveness”,

IMCO.

This study centers on providing the knowledge for the consideration of authorities and professionals
related to the mobility and public transportation of a Methodology for the Adequacy of Urban Public
Transport Routes through specific parameters that are complemented by means of criteria of active
mobility, which aim to take advantage of existing routes without the need to significantly increase their

number.

In a general manner, the Proposal aims to encompass the existing system of Urban Transport through a
New Comprehensive Mobility System that allows corridors to be established within the routes, taking
full advantage of their specific characteristics, but taking into account that this type of intervention may
trigger the development of pedestrian areas, creation of new centralities and even the creation of
multimodal corridors that allow inhabitants to get access to a sustainable and efficient network of public
transportation, resulting in a system based on complementation and transfers, which means that the

possibilities of destinations could be almost infinite.

Keywords: Restructuration, Bus network, Active mobility, Parameters, Criteria, Urban development.
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RESUME

Cette étude vise a proposer des paramétres d'adéquation pour la restructuration du réseau bus sur la base
de critéres et d'étalonnage obtenus a partir de réglementations actuelles ou alternatives, ainsi que des
approches établies dans le cadre théorique; incorporer des critéres de mobilité active alternatifs ou
complémentaires aux transports publics urbains afin d'augmenter le pourcentage d'utilisation et la

couverture de toute structure urbaine avec les caractéristiques définies par l'intervention.

Le manque d'intégration entre les transports publics et le reste des infrastructures de mobilité active,
combiné a la planification obsoléte des opérations de transports publics, ont causé une mobilité décousue
a I'intérieur des villes mexicaines, avec une faible couverture de I'ensemble du territoire, résultant en un
moyen de transport colteux et inefficace; cela se traduit par une mauvaise évaluation et perception de la
population, une augmentation de I'utilisation des voitures particuliéres et une perte de qualité de vie pour
ses habitants, comme en témoignent des études telles que 1'indice de compétitivité, généré par «l’Institut

Mexicain pour la Compétitivitéy, IMCO .

Cette étude vise donc a fournir aux autorités et aux professionnels relatives a la mobilité et aux transports
publics sur une méthodologie pour l'adéquation des itinéraires de transports publics urbains a travers des
parameétres spécifiques qui se complément par des critéres de déplacements non motorisés et modes
doux, qui visent a prendre avantage des routes existantes sans qu'il soit nécessaire d'augmenter

considérablement leur nombre.

En général, la proposition vise a utiliser les moyens de transport urbain existants par le biais d'un nouveau
systéeme de mobilité complet établissant des itinéraires complémentaires, tirant le meilleur parti de ses
caractéristiques ; fonctionnant comme des voies pour la piétonisation des zones, la création de nouvelles
centralités et la création de des corridors multimodaux qui permettent aux habitants avoir accés a une
mobilité durable et efficace, disposant d'un systéme basé sur la complémentation et le transbordement,

ce qui rend les possibilités de voyage presque infinies.

Mots clés : Restructuration, Réseau bus, Déplacements non motorisés et modes doux, parameétres,

Critéres, Adaptation urbaine.

11
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Introduccion:

El presente documento aporta una propuesta de Parametros de Adecuacion a utilizar para llevar a cabo
Reestructuraciones de Rutas de Transporte Publico Urbano en estructuras urbanas en las cuales existan
por lo menos veinte rutas, a fin de otorgar rentabilidad social y econdémica a dicha intervencion,
considerando criterios especificos establecidos por la normatividad en la materia, ajustadas y/o
calibradas en base la adaptacion de cada estructura urbana, incorporando o aprovechando en beneficio
de la construccion de Ciudad, la complementariedad del transporte publico urbana con Criterios de

Desplazamientos activos de modalidades No Motorizadas.

La propuesta esta organizada en seis Capitulos los cuales introducen al lector a los diferentes aspectos
analizados a fin de contar con argumentaciones y planteamientos solidos respecto a los parametros y

criterios propuestos, dichos capitulos se estructuran de la siguiente forma:

Capitulo Primero: El cual establece la problematica que la propuesta atendera, siendo este el medio
para definir los parametros de adecuacion, asi como los criterios de desplazamientos no motorizados.
Dicho capitulo contiene las bases fundamentales ya que recopila de forma concreta los factores que
influyen en la Problematica teniendo como objetivo poner a consideracion del lector y autoridades
relacionadas con el tema de Movilidad, puntos de vista y parametros que le permitan dar un giro
importante a la tendencia inadecuada en la que se ha atendido el requerimiento de movilidad de personas

al interno de las estructuras urbanas contemporaneas

Capitulo Segundo: En el se establecen los Objetivos que atiende la presente propuesta de intervencion
el cual se centra en contar al final del desarrollo del mismo con insumos que permitan romper el
paradigma y escenarios tendenciales en el uso e implementacion del Transporte Publico Urbano, y
sustituirlo por un nuevo Paradigma en el que se logre contar con mejores y mas sustentables opciones de

movilidad urbana al interno de las estructuras urbanas del Pais.

Capitulo Tercero: el capitulo presenta una recopilacion de los elementos existentes que permitan contar
y/o validar la construccion de los Parametros a proponer siguiendo las posturas de las diversas fuentes
de informacion, asi como la previamente analizadas y que sirven como fundamentacion teorica para
ponerlos en practica dentro de la misma. De igual forma, se enlistan los enunciados de algunos criterios

especificos de planeacion y disefio de calles que establecen la necesidad de optimizar la movilidad
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urbana, asi como fundamentacion de los sistemas de gestion que permitiran aplicar los principios rectores

de la intervencion.

Capitulo Cuarto: El capitulo: Disefio de la Intervencion, establece de forma concreta la Metodologia
de la Propuesta que contempla como parte inicial la Reestructuracion de Lineas de Transporte Publico
existentes por medio de Parametros Especificos para posteriormente ser complementados con Criterios
de Desplazamiento Activos influyendo y determinando la adecuacion del medio urbano tanto para los

trayectos de autobuses como para el resto de modalidades de movilidad propuestas.

Capitulo Quinto: Tomando en cuenta la Metodologia propuesta en el Capitulo anterior, se implementara
en un estudio de caso para la Ciudad de Aguascalientes, a fin de realizar un primer acercamiento para
valorar y calibrar su factibilidad de aplicacion, aclarando en todo momento los parametros y criterios
deberan de ser ajustados en todo momento, tanto por las caracteristicas urbanas propias de la estructura

urbana a intervenis, como la de la metodologia misma.

Capitulo Sexto: Finalmente, el lector conocera las Conclusiones y propuestas para continuar abordando
el problema de movilidad dentro de las estructuras urbanas, en las cuales los criterios de intermodalidad
seran determinantes en materia de rentabilidad econdmica, forma de pago, jerarquizacion y

complementariedad de modalidades, adaptacion de las estructuras urbanas, entre otras.

En base a la metodologia anterior, el resultado entregable sera el siguiente:

1. Principios rectores para la viabilidad del sistema intermodal;

Parametros para la reestructura de lineas del sistema de transporte colectivo existentes;
Criterios de incorporacion de medios de transporte multimodal complementarios;
Esquema de reestructuracion de rutas de transporte;

Propuesta de nodos estratégicos de conexidn a nivel sector, y

AN O i

Ejemplos de medios para la aplicacion del costo universal de transporte.
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1. Planteamiento de la Problematica

El presente Capitulo establece de forma concreta la Problematica a atender por parte de la propuesta de
poner a consideracion del lector y autoridades relacionadas con el tema de Movilidad, puntos de vista y
parametros que le permitan dar un giro importante a la tendencia inadecuada en la que se ha atendido el
requerimiento de movilidad de personas al interno de las estructuras urbanas contemporaneas, la cual se

establece en cuatro apartados:

El primero de ellos corresponde a la Justificacion de la Propuesta, la cual se describe en base a la
bibliografia consultada, asi como a normativas y recomendaciones de vanguardia planteadas por diversas

organizaciones y medios de informacion disponibles tanto a nivel Nacional como Internacional.

Para el caso del apartado segundo, Antecedentes, en el cual se aborda el conocimiento actual sobre la
problematica, asi como las recomendaciones por parte de instituciones nacionales e internacionales para
su planeacion, abordando los casos de éxito derivados de la intervencion en el espacio fisico los cuales
dan pauta para retomar los parametros previamente establecidos los cuales serviran para la construccion

y fundamentacion de la presente propuesta.

El tercer apartado, corresponde al Diagnostico, el cual estudia de manera particular con énfasis en el caso
de estudio, ciudad de Aguascalientes, las caracteristicas de adecuacion a la estructura urbana con respecto
al sistema actual de transporte, asi como su cobertura y eficiencia, criterios que se retomaran para la

construccion, calibracion y priorizacion de los parametros que la propuesta presenta.

El ultimo y cuarto apartado, corresponde a la Identificacion de los Sectores Afectados por la
Problematica, siendo estos enunciados de forma individual para resaltar los puntos a abordar por los
Parametros de Reestructuracion propuestos, que plantean mitigar los efectos que influyen en la calidad

de vida de los habitantes.

1.1.- Justificacion

Las ciudades contemporaneas han sido en gran parte planeadas para y por el automovil particular, los
principios de la planeaciéon urbana que han regido la configuracion actual de conexion principalmente
con las periferias estan estrechamente relacionados con las condiciones de eficiencia del automovil y

dejan de lado la viabilidad y eficacia del transporte ptblico urbano colectivo, asi como los modos activos
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de desplazamiento, los cuales son fuente primordial del desarrollo sustentable de la poblacion e

integradoras y generadoras de espacio publico y convivencia urbana.

Lo anterior, ademas de haber generado problemas de congestionamiento, perdida de la calidad de vida y
una desarticulacion a nivel urbano, ha desaprovechado la oportunidad de conformar ciudades compactas,
que sean amigables con sus habitantes y que funcionen de manera integral en beneficio de la poblacion

y el medio ambiente.

Por su parte, la Agence Francaise de Développement, 2015, establece que, en las ciudades de gran
crecimiento de paises en desarrollo, se debe mejorar urgentemente los sistemas de transporte urbano y
proponer alternativas a los vehiculos individuales y al transporte publico urbano; incorporando
propuestas viables desde el punto de vista de adaptacion al espacio urbano, asi como a las condiciones

econdmicas y sociales, adaptadas a las necesidades de sus habitantes.

Dicha Agencia, se caracteriza por fomentar, asi como financiar la planeacion de la movilidad por medio
de diversos planes y estrategias que establecen los principios para atender la inadecuada articulacion de
las ciudades en desarrollo y que representan una potencial disminucion en la calidad de vida de sus
pobladores, los cuales son de gran relevancia en la fundamentacion y recopilacion de informacion del

proyecto practico presente.

De manera conjunta, segun el Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP México, la
planeacion de la movilidad urbana funciona como una herramienta de politica publica eficaz en la
eliminacion de las desigualdades sociales y para alcanzar la sustentabilidad de las ciudades, sin embargo,
hasta el dia de hoy, su potencial no ha sido aprovechado del todo en México, siendo esta pensada

tradicionalmente en funcion del automovil, generando severos problemas ambientales y de equidad.

Asi mismo, el ITDP, 2017, afirma que la planificacion de la movilidad urbana en México ha sido
pobremente abordada por los distintos ordenes de gobierno de México, aunado a la carencia de
lineamientos integrales que sean: comprensivos, aplicables, viables y oficiales que den pauta a la
elaboracion de planes de movilidad urbana multimodales; esto en contraste con los instrumentos
metodoldgicos, cuerpos de conocimiento y normas que cuentan paises europeos para guiar su desarrollo
urbano, Plan de Deplacements Urbains en Francia, Local Transport Plans en Inglaterra y los Planes de

Movilidad Urbana Sostenible” en Espana.
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Por tal motivo, el Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP, presenta un modelo de
planeacion de la movilidad urbana, el cual cumple con elementos de solidez técnica y legitimidad social,
respaldados por la Embajada Britdnica en México y el Fondo de Prosperidad, que va encaminado en
crear conciencia en la importancia de intervenir adecuadamente sobre los principales problemas de

movilidad manteniendo en todo momento una vision hacia el futuro.

La falta de resultados optimos en la materia de movilidad no se debe necesariamente a falta de
planteamientos y/o proyectos, se estima que al menos 83 ciudades mexicanas desarrollaron estudios
integrales de movilidad entre 1992 y el 2008; todo esto como iniciativa del Gobierno Federal para

impulsar la planeacion de la movilidad en las ciudades.

Dichos planes fueron financiados con recursos del programa Cien Ciudades, tres créditos del Banco
Mundial y fondos del Programa Habitat, que en total significaron un presupuesto de doce mil millones

de pesos, (Valdés, 2012).

Dichos estudios sirven como pauta para la realizacion de planes integrales de movilidad, los cuales se
enfocan principalmente en la movilidad masiva de personas y los modos activos de desplazamiento, parte
central de la presente propuesta y que representan las bases para la construccion de parametros,
principalmente en materia de jerarquizacion de rutas de transporte, cobertura a nivel de estructura urbana,

eficiencia del sistema de transporte y su complementacion con los modos activos de desplazamiento.

Como se puede observar, al igual que en otras areas de la planeacion en general y de la urbana en
particular, el problema no se centra en las propuestas o generacion de conocimiento, sino en su aplicacion
¢ implementacion, motivo por el cual en las propuestas a realizar en el presente documento, se tomaran
en cuenta de forma determinante que los planteamientos no impliquen la necesidad de inversiones
exageradas o grandes modificaciones a las estructuras urbanas, sino al contrario reducir al maximo los
costos y aprovechar de forma Optima las caracteristicas tanto de las vialidades donde existan rutas de
transporte publico urbano como las vialidades colectoras y alimentadoras que conformaran areas de

convivencia y rentabilidad urbana.

En contexto con lo anterior, es sumamente importante considerar la jerarquia de la movilidad, la cual

establece las prioridades de las diferentes modalidades movilidad urbana, priorizando a los usuarios mas
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vulnerables, reduciendo los desplazamientos menos eficientes y costosos, asi como la importancia que

conlleva el realizar intervenciones focalizadas de manera desarticulada, siendo la jerarquia planteada:

Imagen 1. Piramide de Jerarquia de la Movilidad Urbana

Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP.
2017

Min déseabla

Menoi deseabla

Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP.

Asi mismo, la jerarquia de la movilidad funciona como una clasificacion que facilita la manera de planear
los desplazamientos, e incluso determinar condiciones de exclusividad en las vias de transporte de una

ciudad.

Segtin el Manual de Calles elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano,
SEDATU, 2019: “A partir de 1940, en muchas ciudades del pais se dio lugar a la construccion de calles
destinadas exclusivamente al transito vehicular, reduciendo espacios publicos como plazas y parques

para la recreacion, el descanso o consumo cultural de la sociedad.
Esta vision de capacidad y velocidad de flujo fue sobreponiendo el transito vehicular y supeditando las

condiciones de habitabilidad, confort y seguridad tanto publica como vial. Sin embargo, en la actualidad

se entiende que las calles tienen dos funciones: movilidad y habitabilidad”.

20



Tomar en cuenta los criterios de funcion y uso aunado al de movilidad y habitabilidad establecidos en el
parrafo anterior de las vias urbanas, resulta de gran relevancia al momento de planificar la viabilidad de
los desplazamientos urbanos, en particular ligados a la propuesta que busca complementar el Sistema de
Transporte Publico Urbano con medios de desplazamiento activos a partir del funcionamiento y

capacidad de las vialidades urbanas.

Desde el punto de vista cultural y en medida de los ineficientes resultados de implementacion en materia
de transporte publico urbano al interior de las ciudades, asi como el fomento al uso intensivo de medios
motorizados de desplazamiento y la poca accesibilidad a nuevos asentamientos periféricos; la gran
mayoria de los usuarios manifiestan una preferencia por el vehiculo privado que va por encima al uso

del transporte publico.

La situacion anterior genera una concepcion erronea del funcionamiento del mismo sistema, provocando
una fragmentacion de la movilidad que resulta en la ineficiencia y baja aceptacion de los usuarios, lo
cual tiene como consecuencia la disminucion en el uso de medios masivos de desplazamientos y
promueven el aumento del parque vehicular generando una serie de externalidades, entre las que se
encuentran: Congestionamiento, Contaminacion, Accidentes, Desperdicio y baja utilizacion de la via

publica como espacio de habitabilidad y cohesion social, entre otros.

Es por ello, que la presente propuesta parte del planteamiento en el cual, de existir un sistema eficiente,
de calidad, con tiempos competitivos de recorrido, integracion con medios alternativos de
desplazamiento y cobro centralizado, entre otros factores, fomentarian el aumento en el porcentaje de
utilizacion lo cual representaria una disminucion de las externalidades provocadas por los planteamientos

tradicionales o tendenciales implementados a la fecha.

Por tal motivo, las propuestas de mejora de la movilidad, incluyendo la presente, deberan de considerar
que: “la planeacion de la movilidad urbana debe de ir enfocada en conseguir que los habitantes tengan
acceso adecuado a los servicios y bienes que les permitan una vida digna; este tipo de planeacion implica
gestionar la movilidad lo cual involucra incentivar el uso eficiente de los modos de transporte ya
existentes complementandolos con modos activos de desplazamiento, minimizando los traslados

innecesarios con el apoyo de la adecuada planeacion del uso del suelo, siendo esta de manera integral.”
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Para lograrlo, es necesario implementar estrategias dirigidas a cambiar el comportamiento de traslados
de las personas, asi como priorizar -por sobre los vehiculos motorizados, modos mas eficientes de
transporte, como: Caminar, Usar bicicleta, Transporte publico, Trabajar desde casa, Compartir el

automovil, entre otros, (ITDP México, 2012).

Asi mismo, es importante tomar en cuenta los ocho principios del transporte en la vida urbana propuestos
por el ITDP, los cuales son indispensables para lograr ciudades mas sustentables y con mayor calidad de

vida, los cuales son:

1. Caminar,
Pedalear,
Conectar,
Transportar,
Mezclar,
Compactar,

Densificar, y

e U R

Cambiar.

Estos principios seran de gran importancia en el proceso de construccion y definicion de los parametros
especificos en conjunto con los criterios a proponer a lo largo del presente documento, los cuales se

describen detalladamente en el capitulo quinto denominado: Disefio de la Intervencion.

Imagen 2. Ocho Principios del Transporte en la Vida Urbana

Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP.
2012
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Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP. Elaboracion propia.

plo)



Para el caso especifico de la propuesta, se decidio tomar como caso de estudio la ciudad de
Aguascalientes, la cual replica los problemas de movilidad y tipo de uso de transporte ptblico que
prevalecen en la mayoria de las ciudades del Pais, siendo esta una de las zonas metropolitanas en México
impactadas por la inadecuada implementacion de propuestas y mantenimiento de las politicas
tendenciales de intervencion y control del fenomeno, asi como la carencia de parametros especificos que

fortalezcan la planeacion de la movilidad en beneficio de la poblacion.

Otro criterio determinante para la seleccion del estudio de caso es que particularmente, segun Gongora
y Medina, 2012, la ciudad de Aguascalientes es la tercera mancha urbana con mayor aumento de la tasa
media de crecimiento anual kilometro-vehiculo recorrido, 8.8%; lo que la posiciona como una de las mas

expuestas a presentar problemas de movilidad presentes y futuros.

Tabla 1. kilometros-vehiculo Recorrido

Zonas Metropolitanas Seleccionadas

1990 - 2010
o mesrpaiane |nu':;:; mml J:T:-. uc::tmm

Fuente: Gongora y Medina. 2012.

Recalcando que lo anterior, se debe al resultado del inadecuado y obsoleto sistema de transporte ptiblico
urbano actual, el cual opera de manera desintegrada, bajo esquemas redundantes, con lineas saturadas y
de baja cobertura a nivel estructura urbana que compiten entre si, supeditada de forma excesiva a criterios
de origen — destino y a la existencia de la cantidad suficiente de demanda para que existan rutas que

satisfagan zonas en consolidacion o de nueva creacion.
Como consecuencia, el porcentaje de utilizacion ha ido en decremento dando pie al interés de la

poblacion por buscar formas de desplazamiento mas efectivas y seguras, lo que incentiva el incremento

del porcentaje de utilizacion del automovil privado.
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En su momento, la ciudad de Aguascalientes, en materia de operacion del transporte publico urbano,
presentd un sistema innovador, en el que los diversos prestadores de servicio de transporte colectivo
unieron operaciones para conformar la aln existente: Asociacion de Transportistas Urbanos y
Suburbanos de Aguascalientes, ATUSA, la cual fue ejemplo a nivel nacional al congregar por primera
vez dichos servicios; haciendo su operacion, distribucion y cobertura mas eficiente, se menciona lo
anterior debido a que la presente propuesta presupone como condicion indispensable para su adecuada
implementacion, tanto la programaciéon como el cobro centralizado del Sistema de Transporte Publico

Urbano.

Sin embargo, después de mas de 30 afios, la falta de actualizacion en su modelo de funcionamiento, la
desigualdad en la distribucion de ingresos y rutas, asi como la disparidad de opiniones entre el Gobierno
y la Asociacion, hicieron que lo que una vez fuera ejemplo nacional, se convirtiera en un ente que dejara
de lado el bienestar social y se convirtiera en una competencia entre los multiples operadores de unidades

prestadoras de servicio.

Ejemplo de esto, es la manera en la que las rutas de transporte fueron y siguen siendo establecidas en
base a la competencia de volimenes de pasajeros; al no contar con un sistema global de reparticion de
ingresos, los operadores se ven obligados a saturar los puntos de afluencia y vialidades principales,
dejando de lado sectores de baja densidad en la ciudad, lo que provoca una inequidad en la distribucion
de las rutas, lo cual repercute en el decremento del bienestar y calidad de vida de la poblacion; haciendo
que los traslados sean prolongados en un esquema irregular e imposible de establecer tiempos de

recorrido.

Adicionalmente, la Ciudad caso de estudio, cuenta con una estructura urbana concéntrica, imagen 3, que
permitira ejemplificar de una forma enfatica la importancia de contar con la posibilidad de transbordo, a
fin de que los desplazamientos se puedan dar de manera mas eficientes y equidistantes, sin embargo,
dicha estructura se ve pobremente aprovechada por el sistema de transporte urbano actual por las razones

antes mencionadas.

Motivo por el cual es sumamente importante planear el sistema de transporte publico urbano en base a:

1. Cobertura Universal;

2. Adaptando y aprovechando la estructura urbana actual;
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3. Cambiar el paradigma de operacion en base a densidad de pasajeros y zonas de aglomeracion, y

4. Complementacion con medios activos de desplazamiento.

Imagen 3. Estructura Urbana

Ciudad de Aguascalientes.
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, INEGI.

En resumen, la identificacion preliminar de la problemaética se enfoca principalmente en la resolucion

de los siguientes aspectos:

1. Cobertura total de la estructura urbana.

Optimizacion y adecuacion del sistema de transporte publico actual.
Jerarquizacion de la red de transporte publico actual.

Eficiencia de operacion y asignacion de trayectorias de rutas de transporte publico.

Nivel de complementacion de la red de transporte ptiblico con modos activos de desplazamiento.

AN O i

Funcionamiento y capacidad de las vialidades urbanas en materia de transporte publico en

complementacion con modos activos de desplazamiento.
De manera global, la informacion previamente destacada nos muestra el panorama actual de la movilidad

urbana con enfoque al transporte publico, asi como su posible y necesaria complementacion con medios

activos no motorizados que demuestran ser fundamentales para el desarrollo de una ciudad que se rige
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por criterios amigables para sus habitantes y que funcionan de manera integrada; siendo estos

argumentados por diversas fuentes de informacion.

Asi mismo, la propuesta acentlia la importancia de planificar la movilidad urbana en base a los medios
mas eficientes de desplazamiento recomendados por organismos Nacionales e Internacionales que deben
de ir de la mano con criterios de funcionamiento de las vialidades; tomando en cuenta las ventajas
planteadas en la jerarquizacion de la movilidad, asi como el mejoramiento del bienestar social y el

impacto positivo en los medios ambientales, econémicos y urbanos.

1.2 Antecedentes:

Tomando en cuenta el panorama Nacional e Internacional en funcion del transporte publico y medios
activos de desplazamiento, se realizo el analisis de tres casos de éxito retomando sus métodos, variables
y el nivel de conocimiento sobre el problema, con la finalidad de estructurar e identificar las variables
para la construccion de Parametros de Reestructuracion de Sistemas de Transporte Publico, asi como
Criterios de Complementacion por Medios Activos de Desplazamiento los cuales se proponen de forma

alternativa a la normatividad, tendencias y lineamientos aplicados actualmente.

Para ello, se analizaron diversos documentos con informacion relevante sobre la movilidad y su forma
de implementacion y complementacion, seleccionando los de mayor similitud al objetivo de la presente
propuesta, de ellos se entresacaron parametros y criterios de operatividad como es la necesidad de contar
con formas alternas de cobro y reparticion de los ingresos generados por las diversas modalidades de
transporte incorporadas, como condicion indispensable para garantizar porcentajes aceptables de

implementacion de la propuesta urbana.

De igual forma, se realizé una sintesis para delimitar acciones concretas que contribuyan que apoyen la
propuesta de Parametros y Criterios, tanto en sus aspectos cuantitativos como en las formas de
implementacion, centrandose en la perspectiva global del mejoramiento de la movilidad urbana, la
adecuada adaptacion de las estructuras urbanas privilegiando la diversidad de opciones de movilidad,
incorporar criterios de crecimiento socioecondémico, el mejoramiento medioambiental y el bienestar

social.

En dicho analisis se otorgd un énfasis particular a los datos previamente investigados; asi como a los

conceptos, definiciones técnicas, indicadores y objetivos propuestos y finalmente la identificacion de
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posibles Parametros a retomar los cuales forman parte de la estructura principal para la construccion de

los Parametros planteados por el presente trabajo practico.

Los tres casos de éxito retomados en el presente documento fueron realizados por la Agencia de Ecologia
Urbana de Barcelona, por lo que su estructura es practicamente idéntica, siendo el motivo de presentar
los tres el de aprovechar y conocer principalmente la forma de adaptacion a las estructuras urbanas de
las ciudades intervenidas, dicha Agencia cuenta con reconocimiento Internacional habiendo desarrollado
una cartera de proyectos y propuestas que aportan de manera sustancial elementos para construir la

presente propuesta.

Finalizando el apartado con un resumen de los principales Parametros y/o Criterios utilizados o
establecidos en los casos de éxito analizados, denominado: Parametros a Retomar, los cuales seran
aplicados al caso de estudio, Ciudad de Aguascalientes, a fin de poderlos calibrar y tipificar a estructuras

urbanas de la Republica Mexicana y de esta forma avanzar en su validacion y precision de aplicacion.

1.2.1. Distrito Metropolitano de Quito; Reestructuracion de la Red de Transporte Publico de

Pasajeros, 2017.

El proyecto de reestructuracion de la red de transporte publico de pasajeros del Distrito Metropolitano
de Quito, realizado por la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, consta de una estructura basada

en:

v' Estudio de la estructura urbana;
v" Diagnostico del sistema de transporte actual, y

v" Propuesta de disefio y planeacion de una nueva red.

Lo anterior permite articular los diversos componentes del modelo integral de movilidad de transporte
publico siguiendo los criterios de sostenibilidad y eficiencia, los cuales establecen herramientas en
direccion del futuro de la movilidad, donde se identifican los parametros especificos resultado de la

intervencion que son fundamento para la construccion de la presente propuesta.

La finalidad principal de la reestructuracion del Sistema del Distrito Metropolitano de Quito es

racionalizar y reorganizar integralmente su estructura para lograr una red eficiente y como efecto directo
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el incremento, de forma sustancial, del porcentaje de atractividad del usuario, apegados a las pautas de
movilidad urbana decretadas por el Distrito Metropolitano las cuales tienen como principal objetivo de

alcanzar un nivel de ciudad sostenible.

Las caracteristicas principales identificadas en la propuesta de reestructuracion se ven empatadas con los
objetivos de lograr una: Red isétropa dentro del territorio; Alta cobertura y Gran conectividad, en
beneficio del 100 por ciento de la Zona Metropolitana, 2,3 millones de habitantes; resaltando los nueve

objetivos especificos de la reestructuracion:

—

Mejora de la accesibilidad e integracion territorial;

Abhorros en tiempos de viaje;

Mejora de la calidad del servicio de transporte publico;

Racionalizacion de los recursos;

Descongestion de las centralidades de la ciudad,;

Mejoras medioambientales;

Oportunidades urbanas: Bienestar, Calidad de vida, Desarrollo socioeconomico;

Ubicacion estratégica y de infraestructura de paraderos, y

0 0 =N kv

Operacion y rentabilidad del sistema, explotacion.

La reestructuracion del sistema integral de transporte se compone de acciones concretas con el objetivo

de mejorar sustancialmente la movilidad del transporte publico en beneficio de la poblacion.

Segtin el diagnostico de la movilidad, el Distrito Metropolitano de Quito cuenta con un sistema complejo

de organizacion, el cual esta estructurado en dos grandes lineas:

v" Sistema Troncal, que esta conformado por los servicios de trolebuses, buses articulados y buses
convencionales, asi como,
v' Servicio Alimentador o Convencional: que se conforma por los operadores de buses
tradicionales con rutas independientes, que a su vez se subdividen en dos tipos de servicio:
» Servicio urbano y

» Servicio interparroquial e intraparroquial.
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Para el caso especifico de la propuesta, se analizd en particular la manera de operacion del Sistema
Troncal, que a su vez se ve complementado con el servicio alimentador o convencional, en otras palabras,

que trabajan de la mano para lograr la operacion global del Sistema Integral de Transporte Urbano.

Debido a la similitud con el caso de estudio, Ciudad de Aguascalientes, se le dio énfasis al sistema de
buses convencionales el cual esta conformado por lineas de transporte publico que operan sin ninguna
integracion, es decir, que compiten entre ellas; a pesar de que la actual cobertura del servicio alcanza un
elevado porcentaje del territorio, especialmente en el area urbana; su calidad de servicio presenta

deficiencias que se caracterizan por:

v" Longitudes de ruta y tiempos de viaje excesivos para la adecuada gestion de la flota;

v Trregularidades en el cumplimiento de horarios;

v" Innecesarias e inadecuadas transferencias;

v' Informalidad en las paradas de ascenso y descenso, y

v' Baja condicion de confort debido al exceso de pasajeros en las unidades durante los periodos pico;

excediendo la capacidad méaxima de las unidades.

Actualmente el servicio de transporte convencional existente en el caso de estudio y en la mayoria de las
estructuras urbanas del Pais, no responde a una logica de integracion con el resto de modalidades de
transporte publico; por lo tanto, se crea una competencia desleal entre modalidades de transporte,
viéndose obligadas a exceder el numero de pasajeros por unidad en funciéon de una recaudacion de
ingresos mayor. Esto a su vez genera saturacion de las unidades debido a la redundancia de las rutas que
circulan, en ocasiones abarrotando las arterias de las estructuras urbanas de asentamientos humanos

mayores a los 100 mil habitantes.

Las principales caracteristicas que plantea solucionar la propuesta de la Agencia de Ecologia Urbana de

Barcelona a la red actual de Quito se encuentran:

1. Red de gran articulacion al centro historico con el resto del territorio sin relacion con las periferias;

2. Red de rutas independientes que compiten entre ellas;

3. Redundancia de rutas en las principales arterias que conectan la ciudad, hasta un 70% de su
itinerario;

4. El nimero de vehiculo-kilometro recorrido del sistema redunda en un sobrecoste;
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5. Las demandas locales, nuevos fraccionamientos, no son adaptadas o consideradas, impidiendo que
se conforme una red logica y eficiente, y

6. Lared actual es ilegible y poco entendible para los usuarios.

Para explicar de una manera grafica la magnitud de la problematica, se presenta el siguiente esquema de
la situacion actual del sistema de transporte urbano en el afio 2017, especificamente de los buses

convencionales los cuales se distribuyen en el territorio de la metropoli de Quito:

Imagen 4. Situacion actual recorridos buses convencionales

Distrito Metropolitano de Quito
2017

Fuente: BCNecologia

Continuando con la descripcion de la propuesta, se puede corroborar la falta de planeacion en cuestion
de distribucion y articulacion de rutas en conjunto con la sobresaturacion de vias de desplazamiento a lo
largo y ancho del sistema, motivo por el cual la reestructuracion del mismo era indispensable para
garantizar su eficiencia, el bienestar de la poblacion, calidad de vida, asi como el desarrollo

socioecondmico.

La metodologia del caso de éxito mencionado, presenta una red con jerarquizacion de desplazamientos,
los cuales fueron analizados conjuntamente con los casos de Barcelona que se describiran en paginas
posteriores y que permitieron conformar la propuesta de Parametros y Criterios, la jerarquizacion de

Quito se llevo a cabo mediante:

1. Sistemas longitudinales, Norte - Sur, complementados por,
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2. Subsistema de alimentacion en sentido perpendicular.

Basados sobre un esquema de Red Ortogonal, imagen 1.2.1.2, disefiado por la Agencia de
Ecologia Urbana de Barcelona, BCNecologia, y que se encuentra presente en el caso especifico

de reestructuracion en la ciudad de Barcelona.

Imagen 5. Esquema para la Red Ortogonal

Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona

2017
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Fuente: BCNecologia

En dicha propuesta se plantea la libre circulacion por medio de una estructura de forma lineal que permita
hacer el recorrido de manera eficiente, agil y sin quiebres en su traslado, facilitando los intercambios

para desplazarse de un punto A-B.

En conjunto con el esquema de Red Ortogonal, la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, presenta
el modelo conceptual para el nuevo Sistema Integrado de Transporte Publico, a partir del cual se basa
para realizar la reestructuracion del sistema actual de transporte publico del Distrito Metropolitano de

Quito, imagen 4, proponiendo los siguientes tipos de Rutas:
1. Corredores troncales;

2. Lineas transversales;

3. Lineas Alimentadoras;
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4. Corredores Metropolitanos, y

5. Servicios parroquiales.

Es conveniente aclarar que las Rutas 4 y 5 esto es: Corredores Metropolitanos, y Servicios parroquiales,
corresponden a rutas interurbanas que integran localidades o ciudades por lo cual no seran contempladas,
toda vez que la presente propuesta se centra en el enfoque intraurbano, esto es, en la reestructuracion al
interno de las estructuras urbanas que se desee intervenir con criterios de complementariedad

multimodal.

En conjunto, dicha jerarquizacion del sistema de transporte, la cual se describe detalladamente en el
apartado 1.1.4.- Pardmetros a retomar, permite distribuir el servicio de manera global y lograr una
cobertura con mayor homogeneidad, permitiendo organizar los flujos de pasajeros segun su nivel de

demanda y haciendo que los tiempos de traslado sean menores y mas eficientes.

Imagen 6. Modelo conceptual para el nuevo SITP

Distrito Metropolitano de Quito
2017

[ ——

Transporte Piblico
MODELD CONCEPTUAL

Fuente: BCNecologia

En conclusion, la propuesta de Quito tiene como resultado un Sistema Integral de Transporte Publico el
cual responde a los objetivos antes mencionados, logrando un impacto territorial y urbano en beneficio
de la poblacion; cumpliendo el proposito de mejorar la eficiencia de la movilidad que potencializa la
conectividad y busca revertir la concentracion por medio de nuevas areas de centralidad de las

actividades en el territorio.
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Imagen 7. Red de transporte reestructurada

Distrito Metropolitano de Quito
2017

Fuente: BCNecologia

1.2.2.- Ciudad de Barcelona: Bases para la Implantacion de una Nueva Red de Bus en el Marco de
un Nuevo Modelo de Movilidad, 2004.

El proyecto de Red Ortogonal de Autobuses, presentado por la Agencia de Ecologia Urbana de
Barcelona, sirvio de base para la realizacion de la propuesta del caso de éxito anterior, Reestructuracion
de la red de transporte publico de pasajeros del Distrito Metropolitano de Quito, la cual consta de una
metodologia y bases para la implantacion de la nueva red la cual se retoma y ajusta para comprender y

justificar la realizacion de la presente propuesta de Parametros de Intervencion.

En el caso particular de la ciudad de Barcelona, al igual que el Distrito Metropolitano de Quito, el sistema
de transporte urbano se demandaba atender la necesidad de ser reestructurada mediante acciones
especificas y modelos precisos que permitieran un eficiente y rapido traslado de los usuarios; siendo la
propuesta basada sobre un esquema de Red Ortogonal, imagen 5, que se plantea como maés eficiente en

sistemas publicos urbanos.
Se vuelve a enfatizar que la propuesta de la nueva red debe asegurar la isotropia en el territorio, cubriendo

todas las partes por igual de manera universal, lo cual resulta en una mejora en la conectividad y un

aumento en la accesibilidad para la poblacion en general.
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La red ortogonal es un potencializador para la intermodalidad, la cual permite situar de manera
estratégica los intercambios que facilitan la conexion entre las diversas lineas o en su caso distintos

modos de transporte ya sean activos o motorizados.

Entre otros beneficios que la red manifiesta es la eficiencia en el traslado de las rutas, siendo esta de
manera segregada, reduciendo las fricciones entre ellas lo cual permite el aumento en la velocidad y
frecuencia de paso a su vez que promueve la creacion de nuevas zonas de centralidad, las cuales no eran
cubiertas con anterioridad y que funcionan como nuevos nicleos de intercambio y crecimiento dentro de

las ciudades.

De igual forma, la propuesta se acompaiia de otra propuesta planteada por Salvador Rueda, ecologo
urbano barcelonés, Director de la Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona, la cual se denomina:
Supermanzana de Barcelona, y que es plantea como una nueva célula urbana para la construccion de un
nuevo modelo funcional y urbanistico de Barcelona. Su origen parte de la necesidad de reducir la
interaccion del automovil con el espacio urbano habitable y de recreacion, siguiendo en todo momento

la vision de transformar las ciudades para salvar al planeta.

Lo anterior, ademas de haber servido de referencia para la reestructuracion de la nueva red de Bus de
Barcelona, fue parte crucial para la construccion de los criterios de desplazamientos no motorizados
presentados por la presente propuesta, los cuales pretenden complementar la red de transporte publico

urbano incentivando el uso masivo para disminuir los traslados innecesarios al interior de la ciudad.

Las caracteristicas principales identificadas en la propuesta: Bases para la Implantacion de una Nueva

Red de Bus en el Marco de un Nuevo Modelo de Movilidad, 2004, son:

1. Reorganizacion de la red interna: vehiculos, transporte publico, peatones, ciclistas,
estacionamientos, desechos;

Actividades y usos del espacio publico;

Necesidad de una nueva red de bus;

Comparacion de las caracteristicas de las redes actual y futura;

Andlisis de tiempos de circulacion y de trasbordos;

Mejoras de la conectividad;

A o

Mejoras del servicio, y
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8. Ubicacion estratégica y de infraestructura de paraderos.

Como se puede observar la propuesta de Barcelona incluye la complementariedad de otras modalidades
y adaptacion del entorno urbano a fin de potencializar los efectos de contar con sistemas de transporte
multimodales, situacion que se incorporaran a los Parametros y Criterios a propones en el contexto de

las estructuras urbanas mexicanas.

Las caracteristicas del sistema actual de la red de Barcelona, al igual que el Distrito Metropolitano de
Quito, presenta un sistema radial con gran relacion entre el centro histdrico y sus alrededores, sin
embargo, no responde a las necesidades periféricas entre los barrios; de igual manera, funciona como
una suma de lineas independientes que funciona de manera redundante en gran parte de la red, haciendo

que las demandas locales, barrios, impidan una organizacion logica y legible.

Imagen 8. Red de actual de transporte publico

Ciudad de Barcelona
2014

Fuente: BCNecologia

El esquema de la red actual, imagen 8, estd conformado por lineas de transporte publico que operan sin
ninguna integracion, es decir, compiten entre ellas abarrotando las principales vias de transito y los

espacios publicos al mismo tiempo de dejar sin cobertura otras de nueva creacion o de baja demanda.

Llama la atencion que a pesar de que la actual cobertura del servicio alcanza un elevado porcentaje del
territorio, especialmente en el area urbana, la eficiencia del servicio presenta deficiencias que se
caracterizan por longitudes de ruta y tiempos de viaje excesivos al igual que innecesarias e inadecuadas

transferencias.
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Imagen 9. Red de Actual de Transporte publico. Traslapes

Ciudad de Barcelona
2014

Fuente: BCNecologia

La red propuesta para la ciudad de Barcelona se articula como si se tratara de un Sistema Metro,

planteandose lograr: Cobertura, Legibilidad, Intermodalidad y Alta Conectividad.

La propuesta se estructura en cuatro tipos de lineas, las cuales otorgaran servicio a nivel ciudad:

1. Lineas verticales.
2. Lineas horizontales.
3. Lineas diagonales.

4. Buses de barrio (locales).

1.2.3.- Ciudad de Barcelona: Plan de Movilidad del Distrito de Gracia, Supermanzana de la villa
de Gracia (2017).

El principal objetivo del Plan de Movilidad del Distrito de Gracia, es transformar el espacio publico
existente en beneficio de los habitantes locales de la zona, es decir, crear nuevas zonas de convivencia y

mejorar el espacio urbano por medio de criterios que resultan indispensables para su intervencion.

En particular el presente caso de éxito se incorpora para conocer y/o retomar aspectos relacionados con

los aspectos de complementariedad, adaptacion y aprovechamiento de los efectos de la movilidad y en
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particular de los sistemas de transporte ptblico urbano en las estructuras urbanas, aprovechandolas en

beneficio de construir Ciudad y generar convivencia y complejidad urbana.

Lo anterior es parte crucial para la construccion de los criterios de desplazamientos no motorizados
presentados por la presente propuesta, los cuales pretenden complementar la red de transporte publico

incentivando el uso masivo para disminuir los traslados innecesarios al interior de la ciudad.

Las caracteristicas principales identificadas en la propuesta que se enlistan a continuacion:

1. Recuperacion del espacio peatonal;
2. Reorganizacion red interna: vehiculos, transporte publico, peatones, ciclistas, estacionamientos,
desechos.

3. Actividades y usos del espacio publico.

Imagen 10. Esquema de Conformacion del Espacio Publico

Supermanzana de la villa de Gracia

2017
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Fuente: BCNecologia

Tal y como se muestra en el esquema anterior, el funcionamiento de la supermanzana se basa en la nueva

configuracion de sentidos de tramos de calles, que creando nuevos recorridos dentro de la misma. El
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objetivo es que el flujo interno sea impermeable al trafico del vehiculo de paso, y por lo tanto sea

unicamente de acceso libre a vecinos.

Estos accesos estaran regulados mediante un pilon retractil con validacion por tarjeta, y dispondran de
interfono. Los residentes del barrio tendran una tarjeta que les permitira la entrada libre en la zona durante
las horas de prioridad peatonal. Asi mismo, la velocidad de los vehiculos se limitara a 10 km/h dentro

de la zona de prioridad peatonal y la carga /descarga se realizara en horarios determinados.

Imagen 11. Red de Ciclovias Propuesta

Supermanzana de la villa de Gracia
2017
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Fuente: BCNecologia

Dando énfasis en la reorganizacion de la red interna, la nueva red para bicicletas propuesta en Gracia es
una red continfla compuesta por una serie de recorridos exclusivos para la bicicleta que dan acceso a los
principales centros de interés del distrito: Equipamientos, Plazas, Estaciones de Metro y que se conectan

a través de diferentes puntos.
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En conclusion, la nueva distribucion de las calles, con los nuevos sentidos y la implantacion de accesos

a la zona a través de pilones, establece las siguientes condiciones a los usuarios locales del espacio

publico:

v

El principal objetivo es la de preservar la maxima permeabilidad peatonal y personas con

movilidad reducida,

Organizar las redes de bicicletas y

Controlar el acceso indispensable del vehiculo en el interior de la supermanzana, creando zonas

altamente peatonales que resultan de gran beneficio para los habitantes del barrio.

Por tal motivo, y con el objetivo de la presente propuesta de generar corredores multimodales que

presenten caracteristicas habitables y con gran impacto social, se retoman los criterios establecidos por

el mencionado caso de éxito, tomando en cuenta la jerarquia de movilidad planteada universalmente

dentro de los documentos pertinentes relacionados con la propuesta.

1.2.4.- Parametros a Retomar:

Retomando la documentacion de BCNecologia, asi como la implementacion y adaptacion de los casos

de éxito analizada con anterioridad, se pueden identificar elementos especificos de gran relevancia para

la construccion de la propuesta, los cuales permiten sintetizar la informacion aportada y concretar los

aspectos mas relevantes de cada una de las intervenciones:

Tabla 2. Parametros a Retomar

Caso de Exito 1

Caso de Exito

Parimetro

Reestructuracion de la Red
de Transporte Piblico de
Pasajeros del Distrito
Metropolitano de Quito

Integracion de redes

Tipos de vias
Fi ia de paso
S ion de rutas

Prioridad semaférica

Velocidad

Carriles prioritarios

Morfologia e Isotropia

Estructura urbana

Tiempos de viaje

Origen-Destino

Conexion periférica

Descentralizacion del T.P.

Cobertura y Accesibilidad

Nivel de cobertura

Distancia de despl: i entre lineas a pie

Tipo de Vialidad de ci

Adaptabilidad a estructura urbana

Conexidad y Conectividad

Distribucion de paraderos

Puntos de intercambio

Cruce de ¢jes

Nivel de intermodalidad
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Tabla 3. Parametros a Retomar Caso de Exito 3

Caso de Exito

Parimetro

Plan de Movilidad del

Distrito de Gracia,
Supermanzana de la Villa
de Gracia

Reorganizacion de la red interna

Vehiculos

Velocidad promedio

Zonas 0 vehiculos

Vehiculos permitidos

Transporte piblico

Vias perimetrales de circulacion

Vias perimetrales de circulacion

Bus de barrio (local)

Tabla 4. Parametros a Retomar

Caso de Exito 2.

Caso de Exito

Bases para la Implantacién

de una Nueva Red de Bus

en el Marcon de un Nuevo
Modelo de Movilidad.
Ciudad de Barcelona

Necesidad de una Nueva Red de Bus

Servicio de calidad

Frecuencia de paso

Tiempos de viaje

Numero de lineas

Unidades de bus

Incapacidad incremento % utilizacién

Demandas locales

Reparticion de rutas

Distribucion de ingreso

Nuevos usuarios

Incremento de usuarios potenciales en zonas de nueva creacion

Incremento de viajes en transporte piblico

Saturacion de zonas en horas pico

Areas de actividad logistica

Servicio y calidad

Distribucion a nivel ciudad

Nivel de isotropia

Zonas conurbadas

Ley de movilidad

Nuevo modelo de movilidad

Pacto de movilidad

Reduccion del namero de vehiculos privados circulando

Incremento proporcional de d

)s en transporte publico

Modelo global de movilidad

Espacio reservado de medios de transporte

Esquema de red ortogonal

Prioridad en vias basicas (TP)

Isotropia del territorio

Incremento de la conectividad

Mejora de la intermodalidad

Comparacion de la red actual con la
nueva red

Red actual

Sistema radial

Lineas desintegradas

Redundancia de lineas

Demandas locales

Baja legibilidad de la red

Red nueva

Red estructurada

Red ortogonal

Alta legibilidad de la red

Intercambios modales

Superficie cubierta

Conectividad

Mejoras de la red

Conectividad

Conexién con otros medios

Distancia media a transbordos

Frecuencia

Aumento de frecuencias

Franja horaria

Isotropia de la red

Explotacion de la red

Mejora de la calidad del servicio

Simplificacion en la asignacion de horarios

Menos complejidad y més efectividad de regulacién

Justificacion de las modificaciones de lineas

Velocidad y regularcion de la red

Carriles prioritarios

Eliminacion de redundancias

Recorrido por vias basicas

Prioridad de paso al bus

Control y georeferenciacion de unidades

Tiempos de traslado y relacion
transbordos

Tiempos de viaje promedio entre origen-destino

Numero promedio de transbordos

Abhorro de tiempo

Accesibilidad global

Porcentaje de accesibilidad

Zonas conurbadas

Descentralizacion de sectores redundantes

Poblacion cubierta

Superficie cubierta

Nuevas areas de centralidad

Transbordos

Transbordos directos

Tiempo a pie entre transbordos

Niimero promedio de transbordos

Infraestructura de areas de transbordo

Fuente: BCNecologia
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1.3 Diagnéstico:

La presente propuesta utilizard como caso de estudio a la ciudad de Aguascalientes, principalmente con
el propdsito de calibrar, modelar y/o simular los parametros y criterios a fin de ejemplificar su viabilidad
y utilizacion en otras estructuras urbanas de diferentes asentamientos humanos con caracteristicas
especificas que permitan reestructurar el sistema de transporte publico urbano existente para lograr una

cobertura global con la complementacion de modos activos de desplazamiento.

Es importante resaltar que los presentes parametros y criterios seran aplicables a cualquier estructura
urbana que cuente con sistemas de transporte publico urbano complejos, debiendo adaptarlos a las

particularidades de:

v’ Jerarquia de vialidades;
v Nodos de concentracion, y

v Rutas existentes y resultantes.

Segun datos emitidos por el Instituto Mexicano para la Competitividad, IMCO, la ciudad de
Aguascalientes presenta un sistema de transporte publico y de movilidad deficiente, lo cual coloca a la
capital del estado en el lugar numero 9 dentro de las 20 principales conurbaciones de la Republica

Mexicana.

Asimismo IMCO para el afio 2018, califica a la ciudad de Aguascalientes con un nivel de competitividad

“Media Baja” dentro de los resultados generales de movilidad.

Imagen 12. Radiografia de la Movilidad, Aguascalientes

Instituto Mexicano para la Competitividad
2018
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Fuente: Instituto Mexicano para la Competitividad. IMCO. Indice de Movilidad Urbana.
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Para determinar el indice de Movilidad Urbana, IMU, se realizo la evaluacion de 20 estructuras urbanas

compuestas por mas de 200 municipios, las cuales representan el 43% de la poblacion total de México.

Destacando que los resultados aprobables se presentaron Unicamente en las ciudades de Saltillo,

Guadalajara y la Ciudad de México.

El IMU se compone de 100 indicadores, englobados en los apartados de movilidad y accesibilidad; estos

se enfocan en evaluar:

1. La seguridad del transporte;
El funcionamiento de la infraestructura;

Impacto ambiental, y

> R

Transparencia gubernamental.

De manera general, los datos arrojados por el IMU demuestran que la movilidad en el pais se da de
manera altamente deficiente, por lo que, el Instituto Mexicano para la Competitividad exhorta a los
gobiernos locales, estatales y a las concesionarias de transporte publico a trabajar de manera conjunta
con el objetivo de generar politicas encaminadas a mejorar la el sistema, el cual podria aportar soluciones

viables y sustentables por lo menos al 80% de la poblacion.

Imagen 13. Ranking General del IMU

Instituto Mexicano para la Competitividad, IMCO
2018
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=
Fuente: Instituto Mexicano para la Competitividad. IMCO. Indice de Movilidad Urbana.
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1.3.1 Situacion Actual del Transporte Publico:

Segun datos recopilados de la Coordinacion General de Movilidad, CMOV, el sistema de transporte
urbano opera de manera desintegrada y a modo de rutas convencionales, de igual manera carece de una
logica de interaccion entre las mismas. Actualmente los traslados de personas se realizan de forma

desarticulada, siendo su distribucion:

Grdfica 1. Reparto Modal

Ciudad de Aguascalientes
2017

Fuente: Coordinacion General de Movilidad. CMOV. Elaboracion propia.

Como se puede observar el automovil es la modalidad de transporte mas utilizada resultando en una
erronea gestion del espacio vial de la Ciudad, lo cual repercute en la calidad de vida de los habitantes,
facilitando su traslado por medio de vehiculos privados contrastando con la disminucion en el uso del

transporte publico debido a su ineficiencia.

Con el proposito de estructurar el presente Diagndstico se identificaron tres puntos problematicos que

afectan el funcionamiento del sistema de transporte, los cuales se enlistan a continuacion:

1. Lared de lineas de transporte publico urbano es redundante y saturado;

2. Rutas basadas en densidad de pasajero y zonas de aglomeracion
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3. Origen-destino repetitivo e ineficiente

A continuacion, se muestra las rutas existentes en la ciudad de Aguascalientes mostrando una cobertura
aceptable, pero en el momento de operar de forma independiente, sin opcion de trasbordo lo convierte

en ineficiente y costoso.

Imagen 14. Trazo de Rutas Independientes

Ciudad de Aguascalientes.
2020

e

Fuente: Coordinacion General de Movilidad. CMOV. Elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla 5, la operacion de las rutas independientes de la ciudad de
Aguascalientes se da de manera redundante, puntualizando en la redundancia de trayectorias, asi como
origen-destino. En su caso, dicha aglomeracion se debe a la localizacion de las bases de autobuses, las
cuales sirven como excusa para plantear su Origen - Destino, sin tomar en cuenta las caracteristicas

propias de la estructura urbana.
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Tabla 5. Origen — Destino de Rutas Independientes

Ciudad de Aguascalientes.
2020

TH AP O TRANUALES [owan] | 00 RECORA R

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOYV.

Asi mismo, se enlistan los resultados con la media general de su operacion, en el que se evidencian los

efectos negativos y de redundancia mencionados para el estudio de caso de la presente propuesta:

1. Origen con mas rutas de empalme: Jesiis Maria.
Destino con mas rutas de empalme: Vicente Guerrero.
Tiempo de traslado: 1 hora con 42 minutos.

Kilémetros recorridos: 39.35.

A

Frecuencia de paso: 11.13 minutos.

Como elemento fundamental, la identificacion de Nodos de Aglomeracion es parte vital para la
construccion de la propuesta, es por ello que se identificaron los principales nodos en base al criterio de
Origen - Destino, los cuales son representados de manera grafica, imagenes 15 y 16, dentro de la

estructura urbana de la ciudad de Aguascalientes para su mejor visualizacion.
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Imagen 15. Empalme de Rutas Origen

Ciudad de Aguascalientes
2020

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOV.

Para el caso de las rutas destino, se identifican los tres principales nodos contando con un rango de 5 a 7
rutas de las 45 que conforman la totalidad del sistema de Transporte de Aguascalientes, lo que representa
el 13.33% por ciento, ubicandose en Jesis Maria, Lomas del Ajedrez y Villas de Nuestra Sefiora de la
Asuncion, V.D.N.S.A. respectivamente, adicionalmente en dos destinos coinciden o redundan rutas
independientes, registrando en su caso especifico de 4 a 3 rutas redundantes, ubicados en el

fraccionamiento Santa Monica, colonia Vicente Guerrero y Ciudad Industrial respectivamente.

En relacion con los nodos de origen, dichas aglomeraciones se encuentran concentradas en la zona sur
especificamente, demostrando la ineficacia de la planeacion de las rutas actuales y la redundancia del

sistema que las conforma.

Es importante mencionar, que dicho analisis de diagndstico especifico, Origen - Destino, aportara a
establecer las bases para los Nodos de Aglomeracion que seran planteados por en la propuesta de
intervencion y que ejemplifica la forma de identificarlos y otorgarles operatividad y que serviran como
principal base de datos para definir la Jerarquia de Rutas, Troncales, Colectoras y Auxiliares; igualmente

propuestas.
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Imagen 16. Empalme de Rutas Destino

Ciudad de Aguascalientes
2020

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOV.
1.3.2.- Estructura Urbana:

Continuando con el Diagnoéstico, es necesario considerar la conformacion de la estructura urbana como
base esencial para la construccion y adecuacion que la presente propuesta plantea, en este caso, es
necesario conocer el funcionamiento de las vialidades y su localizacion, para poder realizar la calibracion

adecuada de los parametros a presentar.

En el caso particular, la ciudad de Aguascalientes presenta una estructura de tipo radial, la cual permite
que los desplazamientos al interior se realicen de manera equidistante, sin embargo, el sistema de
transporte actual desaprovecha por completo la estructura favorable resultando en un sistema ineficiente

y poco innovador.

Para el presente analisis se tomd en cuenta la jerarquia de la vialidad, , en la cual se identifica el nivel de
funcionamiento de las mismas dentro de la estructura urbana, clasificadas de forma indicativa y en base
a los requerimientos especificos de la presente propuesta, pasando desde las estructurantes a nivel vial,

hasta el ejemplo delas requeridas para el nivel mas bajo de la propuesta, calles peatonales, que deberan
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de tomarse en cuenta tanto para la complementacion de otras modalidades, como para la adecuacion del

contexto, urbano, los tipos presentados son:

1. Bulevares;
2. Avenidas, y

3. Calles Peatonales.

Gracias a la identificacion de funcionamiento de las vialidades, se podran aplicar los Parametros de
Adecuacion de rutas presentes en la propuesta, asi como reflejar de manera grafica la relacion con las
rutas independientes actuales, considerando que la mayoria de estas transitan por vialidades de tipo

Primarias, Bulevares o Avenidas.

En su caso particular, la imagen 17 muestra el grado mas alto de funcionamiento denominado: Bulevar,
los cuales, al igual que las avenidas, son considerados como vialidades de tipo primario, segiin el Manual
de Calles 2019, elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU. Sin
embargo, en la consideracion de Avenidas, es importante recalcar que, segun los elementos planteados
por el mismo documento, segin sea su funcionamiento y forma las mismas podran ser de caracter

primario o secundario respectivamente.

Imagen 17. Estructura urbana. Bulevares

Ciudad de Aguascalientes
2020

ﬂj\ﬂ "
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TIPO DE VIALIDAD
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Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOV; Elaboracion propia.

Tomando en cuenta lo anterior, la imagen 18, engloba tanto vialidades de tipo Primario como en algunos

casos particulares de tipo Secundario, en dicho mapeo, se pueden observar de manera clara las vialidades
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que sirven como principales arterias colectoras dentro de la estructura urbana, mismas que serviran para
posicionar las adecuaciones necesarias en la intervencion, siguiendo los objetivos de la propuesta, por

medio de jerarquia de lineas de transporte.

Imagen 18. Estructura urbana. Avenidas

Ciudad de Aguascalientes
2020

TIPO DE VIALIDAD

[ AVENIDAS
—— Calles_Aguascalientes

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOYV; Elaboracion propia.

Después de dicho analisis, es imprescindible mencionar que el resto de las vialidades, resultan ser de
caracter terciario o local, las cuales seran de gran importancia para la complementacion del sistema de
Transporte Publico a partir de Modos Activos de Desplazamiento, asi como la adecuacion y
equipamiento de vialidades de menor nivel que deberan de prever sus cambios de usos del suelo y

equipamiento para complementar el Sistema General de Transporte.

1.3.3 Coberturas:

En base a la existencia de rutas independientes de transporte publico en la ciudad de Aguascalientes, es
importante resaltar el nivel de cobertura presente; siendo este medido segun la fundamentacion se realiza
el analisis del grado de cobertura tomando en cuenta un bufer de 500 metros a cada lado del trayecto de
las rutas, segun lo establece la propuesta de adecuacion del Articulo 73 de la Ley de Vivienda. mismo

que lo considera como radio de influencia optimo.
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Imagen 19. Cobertura del Transporte Publico

Nivel Estructura Urbana

Ciudad de Aguascalientes
2020

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOV, Elaboracion propia.

Se puede identificar que debido a la estructura urbana que presenta el caso de estudio, la cobertura a
simple vista se mantiene en un nivel alto a nivel global, cubriendo el 74.42% del territorio, teniendo en
cuenta que su radio de influencia es de 500 metros, sin embargo, al momento de analizar el sistema de
rutas por separado, resulta que la ineficiencia de los traslados hace que la cobertura se vea comprometida,
puesto que en ocasiones, para evitar los traslados innecesarios en necesario desplazarse mas alla del

limite que establece el parametro proporcionado por el articulo 73 de la Ley de Vivienda.

Cabe mencionar, que la propuesta tiene como principal objetivo el eliminar esta condicionante por medio
de trayectos regulares que permitan trayectos simples ademas de incorporar la posibilidad de transbordo,
a través de un pago centralizado y electronico del servicio, aprovechando al méximo la estructura urbana

presente.
Asi mismo, se pone en perspectiva la relacion de cobertura a nivel de manzana, con el propdsito de

identificar las areas que a simple vista pudieran quedar fuera de cobertura y que deberan ser abastecidas

y consideradas dentro de la propuesta de restructuracion.
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Imagen 20. Cobertura del Transporte Publico

Nivel manzanas.

Ciudad de Aguascalientes
2020

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOV; Elaboracion propia.

En conclusion, el elemento de cobertura resulta ser de gran importancia para consideracion de la
aplicacion de los parametros que seran aplicados al caso de estudio, no obstante, en el caso particular
analizado, de tomarse como punto referente, el nivel de cobertura no presenta un grave problema para el
sistema de transporte, ya que, si se analiza de manera general, pareciera que el sistema de transporte

cumple con su funcioén de proveer el servicio.

Sin embargo, como se ha mencionado con anterioridad, una vez analizados los trayectos independientes
de las rutas de transporte actual, el nivel de cobertura se ve disminuido debido a la falta de 16gica en su
trayectoria, lo que obliga al usuario a recorrer trayectorias innecesarias e incluso obligarlo a desplazarse

una distancia mayor con el fin de acceder a la ruta mas optima para su destino.
Aunado a lo anterior, la redundancia en la cobertura resultante del abarrotamiento de las vialidades

primarias presenta zonas de sobre-cobertura, elemento que sera resuelto por medio de la aplicacion de

los parametros especificos presentados en la presente propuesta.
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1.3.4 Escenarios:

Analizando la competitividad que ofrece a los usuarios el servicio de transporte publico urbano, se
observa que el uso de esta modalidad presenta una tendencia decreciente, al pasar de un 41% en el afio
2013 al 26% en el afio 2019, segln el Instituto Mexicano para la Competitividad, IMCO, situacion que
resulta de gran relevancia para la identificacion de escenarios, que permitan evitar que el porcentaje de

utilizacion mantenga la tasa de decrecimiento.

Con el proposito de ejemplificar la utilidad y pertinencia de la implementacion de politicas publicas a
fin de obtener un resultado esperado o planificado, a continuacion, se da a conocer cual hubiera sido el
comportamiento de la poblacion de la ciudad de Aguascalientes de mantener la tasa de crecimiento que

registro en la década de los ochentas, frente a su comportamiento historico 2010 —2015:

Grdfica 2. Escenarios de Proyeccion de Poblacion

Comparacion de tasas de crecimiento
Estado de Aguascalientes
2015 —2035

@ ©¢ © © ©

TC: 1.794 TC: 4,258
e

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 — 2015, INEGI; Elaboracién propia

Como se puede observar, existe un diferencial importante de incorporacion de nuevos habitantes de no
haber implementado politicas de control de la natalidad y conformacion de las familias, al grado de
practicamente demandar dos veces mas requerimientos de vivienda, servicios y equipamientos que los

requerimientos con la tasa de crecimiento menor.
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No estamos hablando de magnitudes menores, de no haber cambiado la tasa de crecimiento de 4.25 a
1.79, en el afio 2035, habria mas de 1.6 millones de habitantes presionando la estructura, funcionamiento

y conformacién de la ciudad Capital.

En el grafico anterior se muestra un ejemplo de la importancia de la implementacion de proyectos o
regulaciones para cambiar las tendencias principalmente negativas que presentan las estructuras urbanas,
que de no haberse implementado tendrian un impacto considerable tanto en la infraestructura de la
ciudad, como en la manera en la que la movilidad y flujo de personas se desarrolla, dado que la diferencia

de poblacion se estima en 1°836,212 que es mas del doble de poblacion proyectado con la tasa actual.

El ejemplo anterior se incorpora para ponderar en su real dimension la importancia de cambiar la
tendencia de Decreciente a Creciente en el uso del transporte publico urbano, asi como del resto de
modalidades de transporte y modalidad, a fin de garantizar estructuras urbanas, vivas, resilientes y
funcionales, ademas de demostrar que las intervenciones cuando son integrales funcionan e impactan el

comportamiento de los fendmenos analizados.

Considerando las tendencias anteriores, segun el IMCO, el porcentaje de utilizacion del transporte pbico
en la ciudad de Aguascalientes ha disminuido 7.51% en un periodo de 6 afios y en conjunto con datos
actuales al afio 2019 por parte de IDOM y CMOV, a continuacion, se presenta la proyeccion en base a

cuatro diferentes escenarios:

—

. Tasa de Crecimiento 2.85%, porcentaje meta.

2. Tasa de crecimiento -7%: Tendencial o historico,

3. Tasa de crecimiento de -4.2%, Tendencial o historico, y
4

. Tasa de crecimiento de -2.75%, Tendencial o historico.

Como se puede observar en el grafico 3, se muestran los cuatro escenarios posibles segun los datos
proporcionados por el IMCO, CMOV e IDOM. Por su parte, segiin el IMCO y tomando en cuenta la tasa
de crecimiento de -4.2%, el porcentaje de poblacion usuario al afio del 2013 era del 41%, representando
mas de 296 mil usuarios, sin embargo, para el afio 2019, segiin datos de CMOV, el porcentaje de
utilizacion disminuy¢ al 31%, contando entonces con 259 mil usuarios. Lo cual implica una disminucion

de 37 mil usuarios en un periodo de 2013 —2019.
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Tomando en cuenta la tasa de crecimiento de -2.75%, segun datos proporcionados por el IMCO e IDOM,

el porcentaje de usuarios disminuyo del 41% al 33% en el mismo periodo de 2013 —2019.

Por otro lado, de revertir dichas tendencias, a través de la eficiencia, menores costos y mayor atractividad
frente al uso del automovil, dada su puntualidad, rapidez y cobertura universal, ademas de las ventajas
de ser complementada con la apertura de mayores opciones de modalidad de transporte, la poblacion
podria incrementarse en mas de 465 mil usuarios dentro del periodo 2020 — 2035 tomando en cuenta la
tasa de 2.85%, en contraste con una disminucion de la poblacion usuaria de mas de 164 mil de
continuarse con la tendencia actual de disminucion del -7.51% quedando en 40 min usuarios en el mismo

periodo.

Grdfica 3. Escenarios de utilizacion del Transporte Publico Urbano

Diversas Tasas de Crecimiento
Ciudad de Aguascalientes
2020- 2035

Escerurss de Usuarios & Transports Publco Urbano

Fuente: Coordinacion General de Movilidad, CMOV e IMCO; Elaboracion propia.

Considerando los cuatro aspectos analizados en el Diagnostico: Situacion actual, Estructura urbana,
Cobertura y Escenarios de Utilizacion del sistema de transporte publico urbano ademas del
planteamiento de la problematica en la ciudad de Aguascalientes en la materia, se establecieron cinco

medios de problematizacion del sistema de transporte entre los que destacan:

1. La red actual articula en el centro histoérico y vialidades importantes, lo cual sera considerado
como un punto de atraccion de para la jerarquizacion de los siguientes tipos de rutas: Troncales,
Colectoras y Auxiliares;

2. Lared funciona como suma de rutas independientes que compiten entre ellas;
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3. Existe una redundancia de rutas en las principales arterias que conectan la Ciudad y que comparten
hasta el 70% de su itinerario;

4. Las demandas locales, colonias y fraccionamientos; impiden que se conforme una red logica y
eficiente, y

5. Lared actual no es legible ni entendible, solamente los usuarios frecuentes conocen su(s) ruta(s),

dejando sin interés a potenciales usuarios o usuarios eventuales como visitantes y emergentes.

Con base en lo anterior se definieron cinco objetivos complementarios a llevar a cabo en la propuesta de
Parametros y Criterios a incorporar en las rutas de transporte publico urbano de las diferentes estructuras
urbanas que se deseen intervenir. Lo cual conllevara a pasar de un escenario tendencial a uno planificado

y estructurado de manera integral a fin de lograr:

1. Mejora de accesibilidad e integracion territorial a nivel Ciudad;
Lograr la del Cobertura Universal Jerarquizada del sistema;

Abhorro en tiempos de viaje, incorporando aspectos de transbordo y complementacion;

hall

Descongestion de las centralidades urbanas, asi como creacion e induccion de nuevas
centralidades y recorridos al interno de las estructuras urbanas, y

5. Megjora de la calidad del servicio de transporte publico.

1.4 Sector Afectado por la Problematica:

En base al analisis recapitulado del presente capitulo, se pueden definir los principales sectores afectados
por la problematica, y por ende una vez atendida beneficiados por la propuesta de Restructuracion y
Complementacion, los cuales estan inmersos de manera directa o indirecta. Para esto se identificaron por

cada uno de los cuatro sectores principales el grado de afectacion:

1.4.1 Sector Social:

El ambito Social presenta la mayor afectacion relacionado con la problematica, esto tomando en cuenta
que el servicio de transporte publico actual y su falta de complementacion hace que los usuarios del
sistema se vean obligados a hacer uso del mismo bajo las condiciones de ineficiencia y falta de

planeacion proporcionadas por la mala gestion.
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Asi mismo, repercute en la calidad de vida de los habitantes, puesto que el costo es elevado, los trayectos
largos, tiempos de espera inadecuados y prolongados, asi como la existencia de redundancia en la red
permite que existan zonas de alta aglomeracion sin infraestructura requerida y con un inexistente método

de transbordo entre rutas.

Basado en el diagndstico, se puede concluir que el sector afectado por la problematica recae en el 31%
de la poblacion que realiza desplazamientos dentro del sistema de transporte urbano actual, porcentaje
que depende del transporte publico para realizar su movilidad al interior de la estructura urbana, los
cuales no tienen otra opciéon mas que adaptarse a las condiciones actuales del sistema o en dado caso

obligandolos a utilizar medios de transporte privados como el automovil.

De igual manera, los actores del sistema de transporte publico se ven afectados por la problematica,
siendo estos los operadores y el gobierno respectivamente; en el caso del sistema que provee el servicio,
los operarios estan obligados a competir entre ellos puesto que los ingresos son repartidos de manera
independiente, haciendo que sus rutas sean trazadas a manera de coleccion masiva, sin contar con los

problemas de congestionamiento que se abordan en el sector urbano.

Por su parte, el sector Publico se ve afectado debido a que la inadecuada gestion y control sobre el sistema
de transporte publico, resulta en la mala percepcion de los habitantes, quienes en su caso atribuyen la
mala planeacion del servicio a los gobernantes, sin considerar las concesiones como ente administrador
y proveedor del servicio, cabe mencionar, que la actual administracion promovida por la Coordinacion
General de Movilidad, realiza adecuaciones en materia de gestion y control del sistema de transporte
publico, lo cual resulta en beneficio de los usuarios siempre y cuando se adecuen las deficiencias del

sistema actual y se realicen reestructuraciones tales como la presenta propuesta.

1.4.2 Sector Urbano:

Para el caso del ambito Urbano, debido a la mala integracion de las estructuras urbanas, aunado a la
conformacion sectorial de las mismas, obliga a que los trayectos sean cada vez mas extensos y
desarticulados; asi mismo, la congestion de las principales arterias resulta en el colapso del

funcionamiento estructural de las ciudades.

Por tal motivo, es importante recalcar que los elementos urbanos de aglomeracion determinan el flujo de

transito y estancamiento de vehiculos y personas.
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De igual manera, la falta de infraestructura en relacion al transporte publico aunado a la baja aceptacion
de los usuarios de transporte, lo que resulta en un decremento en el porcentaje de utilizacion, hacen que

las estructuras urbanas sean planeadas para y por el automovil privado.

1.4.3 Sector Economico:

Debido a la inexistente reparticion de ganancias dentro del sistema, por un lado, los concesionarios se
ven afectados al tener que competir con otras rutas por generar el mayor ingreso posible en un viaje; por
tal motivo resulta sumamente importante tomar en cuenta que, de no existir dicha reparticion equitativa,

la presente propuesta resultaria inviable.

Es importante tomar en cuenta la disminucion del porcentaje de utilizacion, el cual disminuy6 7% en un
lapso de seis afios, entre los afios 2013 al 2019, esto, desde el punto de vista econémico, representa la
perdida en el ingreso recurrente y que, de seguir con la tendencia, resultaria en el incremento del costo

del pasaje, tal y como se ha visto en los tltimos afios.

Tomando en cuenta que los costos de combustibles y mantenimiento son cada vez mayores, resulta obvio
el incrementar la tarifa para cubrir dichos gastos, sin embargo, si se aumenta el porcentaje de utilizacion,
se gestiona una reparticion equitativa de ganancias y el servicio es eficiente; los porcentajes de utilizacion
podrian llegar a niveles maximos permitiendo generar una mayor derrama econdmica, asi como un

ahorro en tiempos y mejora en la calidad de vida para los usuarios.

1.4.4 Sector Ambiental:

Por ultimo, mas no menos importante, el sector Medioambiental, resulta ser altamente afectado debido
a los efectos negativos que la problematica presenta. Estos efectos repercuten directamente en la calidad
del aire lo cual influye directamente en las variaciones climatologicas producidas por el calentamiento

global, el principal problema causado por las malas practicas de los desplazamientos urbanos.

De igual manera la prioridad ventajosa que sostiene el uso del automovil privado en la planeacion de las
ciudades, obliga a que se construya infraestructura para su uso masivo provocando la deforestacion de
zonas para dar paso a las vias de transito. La contaminacion producida por el aumento del uso masivo
del automovil privado, se debe principalmente a la falta de un sistema de transporte eficiente y su
complementacion con diversas modalidades de transporte, que resulte competitivo o en su caso, sirva

como una opcion mas viable y econdmica por encima del automovil.
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Capitulo Segundo

Objetivos de la Intervencion
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2.- Objetivos de la Intervencion

A continuacion, se dan a conocer el cuerpo de objetivos que establece el presente Trabajo Practico, el
cual se centra en contar al final del desarrollo del mismo con insumos que permitan romper el paradigma
y escenarios tendenciales en el uso e implementacion del Transporte Publico Urbano, y sustituirlo por
un nuevo Paradigma en el que se logre contar con mejores y mas sustentables opciones de movilidad

urbana al interno de las estructuras urbanas del Pais.

2.1 Objetivo General:

Proporcionar Parametros y Criterios especificos para la evaluacion y reestructuracion de rutas de
transporte publico urbano existentes en estructuras urbanas, mayores a 100 mil habitantes,
complementandolas con corredores auxiliares de captacion e induccion multimodal, con el propdsito de
incrementar el porcentaje de utilizacion, con la cooperacion de modos activos de desplazamiento no
motorizados, favoreciendo la integracion urbana y la creacion de nuevas centralidades y corredores

multimodales, aplicados al estudio de caso de la ciudad de Aguascalientes.

2.2 Alcances:

Cumpliendo lo anterior el lector podra encontrar en la presente propuesta:

1. Principios Rectores para la Viabilidad del Sistema Intermodal;
Propuesta de Analisis y Reestructura de Sistemas de Transporte Ptblico Urbano Existentes;

Criterios de Incorporacion de Medios Activos de Desplazamientos complementarios, y

hall

Elementos y Criterios de Adecuacion del Medio Urbano integrado al nuevo Sistema de Movilidad

Integral;

Tal division surge con el proposito de ejemplificar el desarrollo de la propuesta, especificamente en la
construccion de los Parametros para la Adecuacion de Rutas de Transporte, asi como la incorporacion
de Criterios de Desplazamientos no Motorizados los cuales engloban la propuesta de un nuevo modelo
de movilidad integral que promueve la eficiencia del sistema el cual funcionara como detonante para
futuras nuevas centralidades de aglomeracion y adecuacion urbana; siendo estas mismas en beneficio de
los habitantes de cualquier estructura urbana que presente las caracteristicas establecidas en La

metodologia y propuesta de intervencion.
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2.3 Objetivos particulares:

De forma indirecta o complementaria a la propuesta de Parametros de Adecuacion para la adecuacion e
induccion de formas alternativas de movilidad basada en la multimodalidad, el presente trabajo practico

contribuira a:

v' Garantizar la Intermodalidad del sistema mediante:
» Movilidad Integrada;
» Transbordo y Complementacion de Modalidades, y
» Cobro Centralizado
v Identificar la estructura vial por jerarquia existente en las vialidades;
v" Determinar la Jerarquia de rutas de transporte para determinar el grado de reestructura requerida:
» Troncal
» Colectora
» Auxiliar
v' Establecer criterios para incorporar el uso de modos activos de desplazamiento en funcion de la
estructura urbana, basados en los siguientes elementos:
Tipo de vialidad;
Componentes de la vialidad;
Existencia de red de transporte publico;
Usos del suelo;
Densidad de poblacion;

Actividades y usos del espacio publico, y

V V V V VYV V V

Tipos de medios activos de desplazamiento existentes
v" Proponer de forma indicativa medios de cobro para la implementacion del costo universal del
transporte, CUT, como forma de incrementar la multimodalidad, basados en la reparticion

equitativa de ganancias.
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Capitulo Tercero

Fundamentacion Teorica
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3.- Fundamentacion Teorica

El presente Capitulo hace una recopilacion de los elementos existentes que permitan contar y/o validar
la construccion de los Parametros a proponer siguiendo las posturas de las diversas fuentes de
informacion, asi como la previamente analizadas y que sirven como fundamentacion teorica para

ponerlos en practica dentro de la misma.

De igual forma, se enlistan los enunciados de algunos criterios especificos de planeacion y disefio de
calles que establecen la necesidad de optimizar la movilidad urbana, asi como fundamentacion de los

sistemas de gestion que permitiran aplicar los principios rectores de la intervencion.

3.1.- Planeacion Integral de Movilidad:

El Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP México, menciona: “Una propuesta integral
de movilidad implica reconocer en cada plan, programa y proyecto urbano que la movilidad es un aspecto

que involucra a toda la ciudad e impacta a todos los sectores”.

“La movilidad debe planearse y gestionarse a través de un proyecto que integre al desarrollo urbano,
pues cada decision de localizacion, por ejemplo, de un conjunto de viviendas, impacta al resto de las
funciones urbanas. Por lo tanto, hay que pasar de planes centrados sélo en el transporte a planes integrales

que consideren el desarrollo urbano como componente fundamental.” (ITDP, 2017).

Imagen 21. Planeacion Integral de la Movilidad

Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP.
2017

L
g
7

EVITAR [ REDUCIR CAMBIAR MEJORAR

Fuente: Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP; Basado en GIZ-STUP (2011).
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Para lograrlo, es necesario modificar la forma de disefio y aplicacion de las politicas publicas en materia
de movilidad y desarrollo urbano; permitiendo la permanencia de los procesos de solucion evitando los
cambios e incluso cancelacion de proyectos y posturas en las administraciones municipales, estatales e

incluso a nivel Federal.

Un proceso de diseno de los Proyectos Integrales de Movilidad, PIM, debe asegurar la participacion de
la ciudadania bajo un enfoque de deliberacion y corresponsabilidad en las decisiones que afectan a la

comunidad de cada ciudad y metropolis.

Por ello, el ITDP, establece que se deben considerar seis elementos para la planeacion de la movilidad:

a) El sistema de planeacion a largo plazo, integral y participativo, en donde planes y programas,
mas que documentos técnicos, resulten como acuerdos sociopoliticos que incluyan como
ejecutar lo acordado, con qué recursos, en qué plazos y condiciones, con qué instituciones y
como distribuir las cargas y beneficios que genera cada accion de desarrollo.;

b) Es necesario establecer un conjunto de instituciones que den soporte a la planeacion de la
movilidad, desarrollo urbano y la participacion ciudadana;

c) Utilizar diversos instrumentos de desarrollo urbano y movilidad que permitan ejecutar las
politicas y los proyectos para transformar a las ciudades y a sus sistemas de transporte;

d) Establecer una estrategia permanente y sistematica para generar una cultura de participacion y
corresponsabilidad de la comunidad, y

e) Utilizar esquemas de financiamiento que aprovechen al maximo:

1. La recuperacion de la plusvalia que genera el crecimiento y desarrollo de la ciudad, por
ejemplo, través del impuesto predial, y

2. Programas e incentivos gubernamentales.

Asi mismo, el Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP México, resalta que la movilidad
esta indisolublemente asociada a los usos del suelo. La localizacion de cada vivienda, infraestructura,
equipamiento, instalacion y edificacion es lo que genera necesidades de movilidad, por ello una estrategia
de desarrollo urbano sustentable, desde la perspectiva de la movilidad, tiende a reunir arménicamente

usos del suelo y necesidades de transporte.
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3.2.- Modelos de Reparto Modal:

Segtn el estudio: Planeacion del Transporte Urbano, Cap. 2, realizado por la Universidad Nacional
Autonoma de México, UNAM, se establece que: “Donde existe mas de un modo de transporte disponible,
es importante distribuir los viajes generados en la etapa anterior. En general, los dos parametros
principales que determinan la eleccion del modo son la calidad de servicio y el costo. La calidad de

servicio es principalmente un asunto del tiempo de transporte”.

Al conocer el modelo de distribucion de los ingresos de la poblacion usuaria del transporte publico es

posible realizar estimados sobre su articulacion con los diferentes modos de transporte.

Este modelo es de gran aplicacion. Sin embargo, su consideracion en la planeacion del transporte actual

ha sido casi inexistente.

El mismo estudio considera que: Este modelo constituye la etapa que consagra al reparto entre los
diferentes modos privados y publicos. Los factores que configuran al grado de satisfaccion de los
pasajeros se pueden clasificar jerarquicamente en:
v" Disponibilidad;
Intervalo de paso;
Puntualidad;
Velocidad comercial o tiempo de viaje;
Comodidad;
Seguridad;
Disponibilidad de estacionamientos;
Necesidad o no de transbordo;
Precio del viaje;
Accesibilidad para personas de movilidad reducida;
Temperatura y humedad;
Ventilacion;

Ruido interior, y

AR N N N N N U N N N N A

Vibracion.

La idea basica en este tipo de modelos es que los individuos se enfrentan a un conjunto de alternativas

con sus atributos y deben elegir una entre todas ellas.
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Supone el modelo que el individuo se comporta racionalmente y elige en funcion de sus preferencias y
grado de satisfaccion proporcionado por cada alternativa. El individuo valora cada alternativa o modo
dando un peso a cada uno de los atributos y calcula el resultado de cada alternativa con una funcion

concreta.

3.3.- Trazo de Ruta:

Como lo menciona el estudio sobre la Planeacion del Transporte Publico, es posible proceder a marcar
los sitios de mayor demanda, los origenes y destinos que con mayor frecuencia generan viajes. Conviene
aclarar que en este punto se requiere de gran sensibilidad para llevar a cabo una juiciosa e imparcial

valoracion de las magnitudes que se tienen en cada localizacion.

Resulta conveniente que desde un principio se tengan previstas las diversificaciones tanto de los origenes
como de los destinos, ya que su omision inicial en muchas ocasiones restringe con gran severidad, e

incluso imposibilita el que, de ser necesario, se puedan hacer ampliaciones y extensiones a futuro.

Es oportuno sefialar el factor economico en el funcionamiento y operacion de la red es que la longitud
de cada ruta sea extensa a conveniencia de la empresa del transporte, para optimizar y reducir los tiempos
muertos de maniobras de las unidades y del personal, asi como considerar en todo momento el modelo

de reparticion de ganancias para garantizar la multimodalidad y transbordos.

En su caso especifico, la asignacion de trayecto de rutas, es una parte vital para la propuesta debido a
que este se vera afectado por los diversos elementos a considerar a lo largo de la intervencion. Asi mismo,
es importante mencionar que la propuesta pretende romper con los esquemas actuales que se presentan

obsoletos e ineficientes.

3.4.- Distancias Promedio:

“La tendencia de los desarrolladores inmobiliarios ha sido adquirir suelo barato en la periferia cada vez
mas lejana de las ciudades. Se ha vuelto cada vez mas frecuente la compra de terrenos ejidales y su

cambio de uso de suelo para construir conjuntos habitacionales”.
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“En este sentido, la construccion de estos conjuntos se ha llevado a cabo como una urbanizacion sin
ciudad o como una ciudad insular (Du- hau, 2008), en la medida en que dichas estructuras urbanas se
vinculan a su entorno y al espacio metropolitano s6lo por medio de una vialidad colectora sin existencia
de cobertura por parte del sistema de transporte publico, lo que promueve el uso intensivo del automovil

privado”.

Iracheta y Pedrotti, 2011, plantea: “Estudios recientes muestran que la distancia promedio entre los
conjuntos de viviendas y el centro urbano mas cercano, es en promedio de entre 10.56 kilometros en el
Valle de Toluca y 21.9 kilometros en un estudio de tres mega ciudades realizado por Eibenschutz y Goya,

2009”.

Lo anterior se agudiza cuando al mismo tiempo se mantienen grandes predios vacios y baldios dentro de

los cascos urbanos con infraestructura subutilizada que debe ser mantenida por los gobiernos locales.

S6lo a manera de ejemplo, Iracheta, 2009, en un estudio sobre este fendmeno realizado en la ciudad de
Ledén, Guanajuato, “con una poblacion de 1.3 millones de habitantes, tenia en 2008 mas de 3 mil
hectareas vacias dentro de la ciudad y rodeadas de infraestructura. En el mismo sentido, Iracheta y Bolio,
2012, establecié que la zona metropolitana de Mérida, en el estado de Yucatan, contaba en 2010 con mas

de 2 mil hectareas de suelo vacante”.

“Lo paraddjico, es que al tiempo que este suelo no se ocupa para los usos que la ciudad requiere y que
implica costos de mantenimiento, las autoridades estatales y municipales desarrollan proyectos
habitacionales y autorizan emprendimientos privados por cientos o miles de hectareas en lugares muy

alejados a los centros urbanos” (Iracheta, 2012).

3.5.- Planes de Desplazamientos Urbanos:

Segtn el estudio realizado por el seglin el Instituto para Politicas de Transporte y Desarrollo, ITDP
Meéxico, 2017, en Francia, la planeacion de la movilidad de las ciudades se establece en los Planes de
Desplazamientos Urbanos, PDU. Estos planes se enfocan fuertemente en la accesibilidad, por lo que
integran el desarrollo urbano y la movilidad en un solo plan. También contemplan tanto los viajes de

pasajeros como de carga y privilegian la proteccion del medio ambiente.
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Todas las poblaciones de mas de 100 mil habitantes estan obligadas a redactar un PDU. Ademas, el plan
es un requisito que deben cumplir los gobiernos locales para obtener financiamiento del gobierno central
para proyectos de transporte. Esta serie de requerimientos ha fortalecido el papel de los PDU dentro del

sistema de planeacion francés.

La elaboracion de los PDU esta a cargo de las autoridades metropolitanas, las municipalidades o las
entidades locales de transporte publico. El monitoreo y la evaluacion de los planes, que se hace cada afio,

estd a cargo de un observatorio designado so6lo para ese proposito.

Sin embargo, cada cinco afios se revisa el PDU para adaptarlo a los cambios de condiciones. Dentro de
los planes de las ciudades francesas, destaca el PDU 2010-2020 realizado en la ciudad de Lille. El plan

es el segundo PDU de esta ciudad, pues es la revision del plan realizado en 2000.

Si bien la propuesta no pretende realizar un PDU, los objetivos y elementos a considerar van de la mano
para la construccion fundamentada de la metodologia pertinente que contenga las bases universales de

transporte publico para su adecuacién y operacion.

3.6.- Caja Comiun:

A continuacion, se dedica un apartado importante a al tema de recaudacion y funcionamiento dada la
importancia e influencia en el adecuado funcionamiento y mantenimiento de los sistemas de transporte
publico urbano, aclarando que esta aportacion es complementaria a la propuesta principal de

restructuracion Urbana establecida para la presente Propuesta.

Moncayo, en su articulo del afio 2011 en su pagina 22 manifiesta: “La Caja Comutn es un modelo de
operacion que busca organizar, de forma equitativa, los viajes que realiza cada vehiculo en un periodo
determinado y distribuir de manera proporcional, los ingresos obtenidos por el servicio entre todos los
vehiculos. El sistema de Caja Comun o Unica es aquél en el cual los recursos monetarios de una actividad

se manejan como fondos unificados, es decir, bajo una misma bolsa”.

La Caja Comun es un criterio que deberd de implementarse de forma prioritaria y obligatoria en la
presenta propuesta, toda vez que, si bien no es un criterio 100 por ciento urbano y no corresponde
estrictamente a la propuesta Metodoldgica de Intervencion, es determinante y condicionante para el

funcionamiento urbano de la propuesta.
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Lo anterior debido a que la Caja Comun es un modelo de gestion de ingresos que, centralizada, bajo
principios de eficiencia, equidad y calidad, la administracion y operacion de todos los medios: Recurso
humano y flota de autobuses, necesarios para la prestacion del servicio de transporte; en donde el origen

de la provision de los medios define su ambito de su aplicacion.

Esta administracion conformada por diversas areas calificadas, planifica y organiza de manera
centralizada la operacion de la flota: Horarios, Rutas, Mantenimientos, entre otros aspectos operativos,
con el objetivo de minimizar los costos, optimizar la disponibilidad de las unidades y desempenarse

eficientemente en todos los ambitos.

En el modelo de caja comun, todos quienes conforman la flota operan bajo los mismos parametros, de
manera organizada y cumpliendo sus responsabilidades. Los ingresos provenientes de los pasajes entran
a un fondo comun, desde donde luego se distribuyen de forma equitativa, con reglas definidas y
acordadas previamente por las asociaciones de concesionarios, al igual que en los afios noventas,
ATUSA, se convirtid en referente Nacional, lo que comprueba su viabilidad y oportunidad de

implementacion.

Baez, en el afio 2012 y Torres, en el afio 2013, define al “Sistema de Caja Comun o Caja Unica como un
modelo de gestion, cuyo objetivo es administrar de manera centralizada la actividad productiva y
operativa de una organizacion, de tal forma que la distribucion de los ingresos generados en un periodo

determinado se realice de manera equitativa para todos los integrantes”.

Esta practica institucional es aplicable en distintos tipos de organizacion, independientemente de su
actividad economica; sin embargo, las experiencias mas comunes de implementacion se reflejan en el

sector de servicios de transporte publico urbano.

En América Latina existen experiencias relacionadas con la implementacion de Sistemas Integrados de
Recaudo, SIR, a través de Caja Comtn en el sector de transporte publico urbano. Asi, por ejemplo, Brasil
posee una trayectoria de mas de dos décadas en la puesta en marcha en este tipo de iniciativas 250
proyectos culminados con inversiones publicas y privadas, seguido de Colombia con 17 proyectos de la
misma indole, en los departamentos de Pasto, Neiva, Santa Marta, Armenias y Medellin; y México y

Argentina; cada uno con cinco cajas en funcionamiento.
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Todas estas experiencias en el sector de transporte urbano de pasajeros convergen en un doble objetivo:

a) Ordenar el manejo y operacion de un servicio publico que permita mejorar la calidad y
oportunidad hacia los usuarios, y
b) Transparentar el nivel de ingresos y su distribucion, de manera equitativa, entre los proveedores

de este servicio, (Torres, 2013).

Las principales aportaciones a la propuesta urbana de la Caja Comun se centran en los siguientes

aspectos:

v" Establecer o permitir el transbordo entre rutas, lo que permite al usuario intercambiar rutas con el
mismo costo, eficientando sus recorridos y reduciendo los tiempos de trayecto.

v’ Permitird trazar rutas en base a cobertura y frecuencias y no competicion de demanda y
redundancia de trayectos;

v" Conformar paradas establecidas de ascenso y descenso, evitando competencias entre las rutas

independientes.

3.7.- Manual de Calles, Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano,
SEDATU, 2019:

Para el caso especifico de la propuesta, y como fundamento para la asignacion de criterios de Modos
Activos de Desplazamiento, se retoman elementos del Manual de Calles: Disefio Vial para Ciudades
Mexicanas, el cual fue elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU,
con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo, BID; el cual se plantea como referente oficial de la
Administracion Publica Federal, misma que ofrece a aquellos interesados en criterios disefio de una calle

y la gestion de proyectos viales en zonas urbanas.

3.7.1.- Principios Rectores:

Independientemente del tipo de calle a intervenir, los principios a tomar en cuenta para redefinir la

vocacion de una calle o modificar su forma, funcion y uso, deben basarse en el objetivo de mover

eficientemente personas y mercancias.
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Al mismo tiempo, en el manual se consideran cuatro principios de planeacion y disefo, que por un lado
influyen en la eficiencia de flujos de personas y mercancias y por otro contribuyen a mejorar las

condiciones ambientales y sociales de las ciudades. Estos principios son:

1) Inclusion;
2) Seguridad;
3) Sustentabilidad, y

4) Resiliencia.

Imagen 22. Principios que rigen la Planeacion y Diseiio de Calles

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU

2019
D JO'L E&D e [N
B Ye b L
Calles incluyentes Calles sustentables Calles resilentes
Principio Criterio

Inclusidn Perspectiva de género, disefio universal, prioridad a usuarios winerables de la via
Seguridad Diversidad de uso, legibilidad, participacitn social

Sustentabilidad Conectividad: prioridad para la MUS, flexibilidad

Resilencia Calidad, permeabilidad, tratamiento condiciones climdticas: (agua, sequias)

Fuente: Manual de Calles 2019, Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU.

Los criterios sirven como lineamientos los cuales deberan tomarse en cuenta para alcanzar el objetivo de
mover eficientemente personas por las vias urbanas bajo una vision integral. Asi mismo, nos permiten
cuestionar y tomar decisiones basadas en argumentos solidos, buscando dar congruencia a la propuesta

y promover la inclusion.
Para el caso especifico de la propuesta, dichos elementos ayudaran a construir los criterios de

complementaciéon de: Modos Activos de Desplazamiento, sirviendo como fundamentacion y

garantizando que su trayectoria sea eficiente y ordenada.
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Retomando la construccion de la propuesta, se tomaran en cuenta los elementos de alto nivel de funcion
y habitabilidad, los cuales serdn mencionados a lo largo de la intervencion como Nodos de

Aglomeracion, que serviran para identificar los criterios de trazo en las rutas de corredores a proponer.

Estos espacios de alto nivel en su funcion de habitabilidad coinciden con un uso intensivo del espacio

publico, lugares de reunion y concentracion:

1. Entornos de escuelas;
Hospitales;
Mercados;

Usos comerciales;
Oficinas;

Centros de barrio o de ciudad, y

A o

Plazas.

Por lo anterior, y con los fines que competen a la estructura de la propuesta, se considera que las calles
que cruzan estos elementos urbanos necesitaran reflejar este uso en su planeacion y operacion. En este
caso, la funcion de las calles no se define sin antes estudiar la zona y consultar con la comunidad y sus

residentes.

3.7.2.- Funcion de una Via Urbana:

La nueva forma de visualizar la implementacion de calles y vialidades resulta determinante al relacionar
dos funciones basicas que debe de cumplir:

1) Movilidad, y

2) Habitabilidad.

La relacion entre ellas determinara los factores para su operacion y funcionamiento, a saber, Velocidad,
Capacidad Vial, Acceso a bienes y servicios y Actividades estacionarias, resultando una tipologia de

nueve tipologias caracterizadas por:
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Grdfica 4. Funcion de una Via Urbana:

Movilidad y Habitabilidad

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).
2019
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1 2 3
Habitabilidad

Fuente: Manual de Calles 2019, Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU.

Es asi que por ejemplo la forma, en una via local que tiene un alto nivel de habitabilidad debe considerar
un mayor numero de usuarios, y un bajo nivel en su funcion de movilidad, al tener menor capacidad vial

y velocidad.
Mientras que en una via primaria el nivel de su funcion de habitabilidad para los mismos usuarios se
reduce, se incrementa el nivel de su funcion de movilidad en beneficio de la velocidad y la capacidad de

usuarios de vehiculos motorizados y transporte publico de desplazarse.

Es necesario tener en cuenta que el uso del espacio publico tiene que ver también con el suelo

circundante, no solo con las caracteristicas lineales de las calles (Gehl Instituto, 2016).
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Grdfica 5. Relacion entre Funcion, Formay Uso de una Via

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).

2019
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Habitabilidad

Fuente: Manual de Calles 2019, Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU.

3.7.3.- Componentes de la Seccion Urbana:

3.7.3.1 Banqueta:

Corresponde al espacio delimitado de la banqueta se puede ordenar en franjas longitudinales que

permiten localizar los componentes que se encuentran en ella.

Esto es importante para tener claro el acomodo de la vegetacion, mobiliario urbano e instalaciones

colocadas sobre la banqueta y cuidar que no se interrumpa el trayecto peatonal sobre la misma.
Los camellones se incluyen en este apartado por ser un refugio peatonal al cruzar la calle, sin embargo,

van situados en el espacio del arroyo vial. Ademas de funcionar como area de estar para que no se invada

la de circulacion.

3.7.3.2.- Arroyo Vial:
Tanto el arroyo vial como la banqueta consisten en franjas con funciones y usos diferentes. En el arroyo

vial estas franjas se denominan carriles. Los carriles se definen como las franjas longitudinales

delimitadas por marcas, y con anchura suficiente para la circulacion de vehiculos (SCT, 2016).

76



Dichos carriles permiten que los vehiculos motorizados de mas de dos ruedas puedan circular en ellos
en fila. Las bicicletas y motocicletas en principio podrian circular compartiendo el carril entre ellas, asi

como con los vehiculos.
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Capitulo Cuarto

Disefio de la Intervencion

78



4.- Disefo de la Intervencion:

El capitulo: Disefio de la Intervencion, establece de forma concreta la Metodologia de la Propuesta que
contempla como parte inicial la Reestructuracion de Lineas de Transporte Publico existentes por medio
de Parametros Especificos para posteriormente ser complementados con Criterios de Desplazamiento
Activos influyendo y determinando la adecuacion del medio urbano tanto para los trayectos de autobuses

como para el resto de modalidades de movilidad propuestas.

Asi mismo se mencionan los elementos indispensables para su adecuada intervencion siendo estos de

indole operacional, pero que son necesarios para que la propuesta sea viable, a saber:

v Caja Comun y sistema Centralizado, y

v" Permitir el Transborde entre Rutas en tiempos y condiciones especificas.

El diseno y la construccion de la propuesta tiene como principal base los Parametros Especificos
retomados de los casos de éxito estudiados previamente, asi como en las politicas de transporte y
movilidad regidas por los tres Ordenes de Gobierno, aplicado al caso de estudio de la ciudad de

Aguascalientes como parte de la implementacion y puesta en practica.

La metodologia establece la realizacion de cuatro procesos basicos:

1. Condiciones Externa al Ambito Urbano;
2. Analisis y Reestructura del Sistema de Transporte Publico Urbano Existente;
3. Incorporacién de Medios Activos de Desplazamientos;

4. Adecuacion del Medio Urbano;

Tal division se plantea con el proposito de ejemplificar el desarrollo de la propuesta, especificamente en
la construccion de los Parametros para la Adecuacion de rutas de transporte, asi como la incorporacion
de criterios de desplazamientos no motorizados los cuales engloban la propuesta de un nuevo modelo de
movilidad integral que promueve la eficiencia del sistema el cual funcionara como detonante para futuras
nuevas centralidades de aglomeracion y adecuacion urbana; siendo estas aplicables a cualquier estructura

urbana que presente las caracteristicas de aglomeracion de rutas de transporte publico urbano.
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Imagen 23. Esquema de la propuesta

Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

9. &g

'nil'.ll.ll.ll.l..l..

NODO
COLECTOR

NODD
AUKILLAR

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.- Condiciones Externas al Ambito Urbano:

La presente propuesta contempla Condiciones Externas al Ambito Urbano que condicionan de forma
determinante el grado de aplicacion, viabilidad y factibilidad de funcionamiento, los cuales se
constituyen en factores indispensables para garantizar la operacion y estructuracion de la misma, siendo

estos:

1. Sistema operado bajo modalidad de Movilidad Integrada;
2. Transbordo, y

3. Cobro Centralizado, Caja Comun.
4.1.1.- Sistema operado bajo modalidad de Movilidad Integrada, tarjeta de pago electrdénico:
Como parte del objetivo de generar un nuevo modelo de movilidad basado en la complementacion de
medios de desplazamiento, transporte publico y medios activos, la propuesta debera tomar en cuenta la

homologacion del sistema de pago electronico que de acceso a los diversos tipos de transporte

incorporados a la red.
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El medio de pago electronico se da por medio de una tarjeta unica sin contacto la cual permite realizar

intercambios a cualquiera de los involucrados dentro del sistema.

En el caso especifico de la propuesta es vital contar con la movilidad integrada puesto que el principal
objetivo es complementar el Servicio de Transporte Ptiblico con modalidades activas de desplazamiento
las cuales pueden ser bicicletas, scooters o cualquier tipo de transporte asistido por medio de aplicacion

web.

4.1.2.- Transbordo:

Basado en el sistema de pago centralizado, la propuesta plantea la posibilidad de generar un sistema de
movilidad de transporte ptblico con base en el transporte intermodal, permitiendo articular los diversos
modos de transporte permitiendo transbordos siendo: Obligatorio para el transporte publico urbano y
opcional o deseable, para el resto de medios de desplazamiento sin entorpecer la trayectoria de los
usuarios y dando prioridad a poblacion vulnerable o en condiciones especiales como: Estudiantes,

Personas de la tercera edad, jubilados entre otros.

Para el caso especifico de la presente propuesta, la jerarquia de lineas presentadas se fundamenta en la
posibilidad de transbordar entre ellas permitiendo que la posibilidad de trayectos sea tan amplia o

reducida como el usuario lo requiera.

4.1.3.- Cobro Centralizado:

Para que la propuesta tenga viabilidad, la reparticion de ganancias dentro del sistema debera de generarse
a manera de Caja Comun, permitiendo que las lineas operen de manera estratégica y eficiente sin tener
que competir entre ellas.

Es imprescindible mencionar que la Caja Comun es una de las herramientas que permiten gestionar el

transporte de manera unificada y obliga a los operadores de transporte a brindar servicio de calidad,

puntual, eficiente y seguro pues al final del dia las ganancias son repartidas entre los socios o accionistas.
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Imagen 24. Condiciones Externa al Ambito Urbano

Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.- Analisis y Reestructura del Sistema de Transporte Piblico Urbano Existente:

Para lograr reestructurar el sistema de transporte publico actual, es necesario identificar los elementos
especificos que forman parte indispensable de cualquier estructura urbana, es decir, que cuente con rutas
de transporte establecidas de manera tradicional, origen-destino; jerarquia de vialidades, primarias,
secundarias y locales; y nodos de aglomeracion, servicios publicos, centrales de transferencia, centros

econdémicos, entre otros.

Estos elementos serviran como clasificadores para establecer la nueva jerarquia de funcionamiento del
sistema actual, el cual establece el tipificar cada una de las rutas existentes en base a la siguiente

clasificacion:

Lineas Troncales;

Lineas Colectoras;

Lineas Auxiliares;

Eliminacion de lineas, y

Nuevas lineas, las cuales deberan de clasificarse a su vez en: Troncales, Colectoras o Auxiliares,
segun sea el caso.

Al G

En sintesis, el sistema actual de transporte serd reestructurado en base a las lineas ya existentes,
determinando si estas mismas seran fusionadas, eliminadas o seran relocalizadas para crear una nueva

estructura; segin sea el caso especifico basado en los Pardmetros establecidos.

En el siguiente esquema de reestructuracion se aprovecharén las caracteristicas existentes de la red actual
haciendo que su reestructuracion sea de manera ordenada y eficiente tomando en cuenta el beneficio

integral de la poblacion.
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Imagen 25. Esquema de Reestructuracion por Jerarquia de Lineas

Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

En el esquema actual de rutas independientes, imagen 26, se observa un sistema redundante y poco
eficiente que funciona de manera desarticulado obligando a los usuarios a transitar recorridos

innecesarios, prolongados y poco eficientes.

Dichas rutas independientes serviran entonces como el material indispensable para realizar la
reestructuracion a partir de la jerarquia de lineas antes mencionada. Cabe mencionar que segun la
estructura urbana de cada ciudad los empalmes y zonas de aglomeracion seran particulares a cada caso
por lo que el esquema presentado a continuacion es hipotético y con fines de ilustrar la Metodologia de
manera grafica.

Imagen 26. Esquema Actual de Rutas Independientes

Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Posterior a la identificacion de las rutas independientes, se procedera a aplicar los parametros especificos
para cada uno de los casos, ver apartado particular de jerarquia de lineas, del cual dara como resultado
un diagrama de caracteristicas geométricas idénticas al de rutas independientes pero agrupado en tres
tipos de funcionamiento de rutas: Troncal, Colectora y Auxiliar, las cuales simplificaran el esquema, sin
embargo, seguiran sin cumplir el total de los parametros planteados por la propuesta y que deberan que

ser aplicados para garantizar su viabilidad.

En el caso del nuevo esquema de reestructuracion por jerarquia de lineas, imagen 27, se observa
claramente la existencia de zonas de aglomeracion, zonas sin cobertura, asi como empalmes restantes
los cuales deberan de ser intervenidos por medio de la aplicacion del método de reestructuracion, imagen

25, el cual se describe a continuacion.

Imagen 27. Nuevo Esquema de Reestructuracion por Jerarquia de Lineas

Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

PR O

*-=-----9 J

Ruta Troncal : Caole Ruta Auxiliar

Fuente: Elaboracion propia.
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El esquema de clasificacion para el nuevo sistema reestructurado por jerarquia de lineas se realizara por
medio de fusion, eliminacion, relocalizaciéon y nueva creacion; para esto sera importante considerar el

medio global de localizacion y segtn el tipo de linea por reestructurar: Troncal, Colectora o Auxiliar.

En el caso de presentarse este escenario se le dara prioridad al tema de cobertura, por lo cual se analizara
la manera de relocalizarla para dar servicio a zonas sin cobertura actual, teniendo como ultima opcion la

eliminacion de la ruta.

Sin embargo, debido a la complejidad en la toma de decisiones con respecto a este método de
reestructuracion y la diferencia de operacion, cada tipo de linea presenta un parametro especifico el cual

se describe en cada apartado.

Imagen 28. Esquema Método de Reestructuracion

Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Se fusionan Se eliminan Se relocalizan

Fuente: Elaboracion propia.

Para el método de adecuacion y/o conformacion de Jerarquia de Rutas es importante considerar que se
regira mediante la aplicacion jerarquica y secuencial de seis criterios especificos que daran pauta a definir
la trayectoria final de cada una de ellas, las cuales se modificaran de rutas independientes a Rutas

Jerarquizadas mediante la aplicacion de los siguientes criterios:

1. Empalme de rutas: Fusion, Eliminacion y/o Relocalizacion;
Distancia entre rutas, la cual determina la Cobertura;

Nodos de Aglomeracion;

Eall

Jerarquia de la Vialidad Colindante, en la cual se establecera el trayecto;
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5. Densidad de Poblacion, por la que cruza la Ruta, y
6. La Densidad de Uso del Suelo de vialidades a elegir para ajustar los parametros de trazo ideal de

las Rutas.

A continuacion, se dan a conocer las caracteristicas a implementar, asi como los criterios y Pardmetros

a aplicar para cada una de las Tipologias de Rutas propuestas para la restructuracion:

4.2.1 Rutas Troncales:

La denominacion de: Ruta Troncal supone la Jerarquia mas Alta en la implementacion del sistema, dicha

ruta contara con:

v El mayor flujo de usuarios;

<

Alta intensidad de frecuencia de paso y
v' El trazo se basard en el empalme de rutas, tipo de vialidad y nodos de aglomeracion

prevalecientes.

La Ruta Troncal funcionara como principal alimentadora entre dos puntos de gran aglomeracion, nodos
troncales; aliviando el exceso de rutas de empalme causantes de la ineficiencia del sistema actual, las

cuales compiten entre si creando un desbalance de operacion y eficiencia.

Imagen 4.7. Esquema de Linea Troncal
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

WUEVA LINEA
TRONCAL

TROMCAL

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1.1.- Empalme de Rutas:

Cuando exista una redundancia de rutas de transporte ptblico, sera de suma importancia reestructurar en
base a la jerarquia del sistema antes mencionado, en el caso especifico de las rutas Troncales, sera a
partir de cuatro o mas rutas que se empalmen o bien que compartan un mismo origen-destino, asi como

su trayecto se realizara preferentemente sobre vialidades primarias dentro de la estructura urbana.

La primera accién como se menciona en el esquema de reestructuracion, imagen 4.3, se llevara a cabo
para sintetizar la red actual de lineas independientes e identificar los tramos de Rutas Troncales, los
cuales seran posteriormente adecuados por medio de los Parametros de cada uno de los apartados a

mencionar.

Posterior a la identificacion de rutas de empalme, serd necesario establecer el criterio de reestructuracion
el cual establece tres opciones especificas segun sea el caso de la seccion, es decir, la reestructuracion se
dara de manera progresiva a lo largo del recorrido de la ruta, quedando solamente una sola ruta troncal
reestructurada la cual tiene como objetivo proveer el servicio suficiente entre los diversos puntos
maximos de aglomeracion, teniendo en cuenta la frecuencia de paso y el requerimiento de unidades, por

lo cual es de gran importancia tomar en cuenta estos criterios.

Imagen 4.8. Metodologia de Reestructura. Parametros Ruta Troncal.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Tal y como se describe en el esquema anterior, la metodologia y parametros a considerar para la Ruta
Troncal engloban los elementos de mayor impacto en el funcionamiento de las rutas independientes del
sistema actual de transporte, motivo por el cual las Rutas Troncales funcionaran como principal

distribuidor entre estos medios.

Una vez aplicado el primer elemento, Empalme de Rutas, se contara con los tramos sintetizados de Rutas
Troncales que seran constituidos por el empalme o redundancia de al menos cuatro lineas independientes
los cuales por consecuente tendran que ser fusionados en un solo tipo de Linea Troncal y que

posteriormente se procedera a realizar la adecuacion por medio de la identificacion de factores aplicables.

4.2.1.2.- Distancia entre Rutas, Cobertura:

En este momento se cuenta con el insumo de trazo de rutas Troncales resultado de la fusion de rutas

individuales las cuales seguramente no se encuentran equidistantes y tal vez existan zonas sin cobertura.

Como segundo criterio a considerar, se utilizara como parametro la cobertura de la Ruta por lo cual se
toman en cuenta los criterios especificos; en particular, el radio de influencia de la Ruta Troncal es de
800 metros, sin embargo, las estructuras urbanas y los diferentes medios que las componen no se
comportan de una manera equidistante, puesto que existen factores a considerar, con el fin de aprovechar
al méaximo las rutas independientes existentes, el parametro contara con una tolerancia de £+ 50%, valor

que servira como margen de adaptacion a la estructura urbana existente.

Imagen 4.9. Radio de Influencia Ruta Troncal.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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El parametro de Radio de Influencia visto de manera individual no resuelve la problematica actual del
sistema de transporte publico, pero establece una tendencia al sistema ortogonal propuesto como sistema
teorico o ideal a fin de reducir la distancia de recorridos entre dos puntos de deseabilidad por parte de

los usuarios del transporte publico urbano.

Imagen 4.10. Esquema Optimo de Equidistancia de Rutas Troncales. “Reticula de Equidistancia’.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

En el esquema anterior se presenta el escenario 6ptimo de funcionamiento y equidistancia de rutas, sin
embargo, como ya se menciond con anterioridad dicho parametro debe ser adecuado en base a los

elementos que componen un asentamiento urbano y que dan movilidad a sus habitantes.

Sin embargo dadas las condiciones particulares de cada una de las estructuras urbanas a intervenir esta
reticula debera de ajustarse a diversos escenarios posibles al momento de relocalizar las rutas, mismo
que se llevara a cabo por medio del criterio de ajuste de Radio de Influencia de la Ruta Troncal, imagen
4.1.11, el cual fluctua de :800 metros = 50% entre rutas, permitiendo ya sea cubrir una falta de cobertura,

reduciendo la distancia o bien ampliarla debido a la sobre saturacion de rutas Troncales resultantes.

En caso de encontrarse en esta situacion, se procedera a relocalizar el empalme de rutas identificada y
crear una nueva ruta para dar servicio y cobertura adecuado, para ello se deberan de considerar el analisis
de los siguientes criterios jerarquicos que en este caso supondria observar y ajustar en base a posibles

Nodos de Aglomeracion existentes en la zona por ajustar.
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Imagen 4.11. Escenario de Relocalizacion de Rutas por Distancia.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.3.- Nodo de Aglomeracion:

El tercer criterio en orden de jerarquia de la intervencion corresponde a considerar para definir el
recorrido de reestructuracion de las Rutas Troncales son los denominados: Nodos de Aglomeracion los
cuales presentan caracteristicas de centralidad y gran aglomeracion de usuarios los cuales pueden ser
identificados por medio del empalme de rutas independientes, es decir, en los puntos donde convergen
seis o mas rutas independientes y que funcionen como constantes puntos de reunion de usuarios, entre

estos se encuentran:

Universidades;

Centros comerciales;
Centros financieros;
Hospitales;

Centrales de autobuses;
Mercados;

Sitios turisticos;
Fuentes de empleo;

Aeropuertos;

N N N N N N N RN

Entre otros.
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Es importante mencionar, que la propuesta de las nuevas rutas, seguramente inducira o creara nuevas
centralidades o nodos de aglomeracion, las cuales deben de ser aprovechadas y adaptadas para garantizar

su adecuado funcionamiento y con ello contribuir a la construccion de Ciudad.

De esta manera, la previa Reticula de Equidistancia, se vera distorsionada por medio de estos puntos de
gran aglomeracion y que en todo momento tendran prioridad de desplazamiento con la posibilidad de
cancelar la aplicacion del parametro de distancia 800 metros + 50% siempre y cuando se cumplan con

las caracteristicas de aglomeracion que a continuacion se esquematizan:

Imagen 4.12. Nodos de Aglomeracion
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso particular de los Nodos de Aglomeracion, las posibilidades de re-direccion de la Ruta Troncal
se vuelven infinitas, sin embargo, se deben considerar como principales puntos o Nodos Troncales
aquellos que por jerarquia urbana requieren de abastecimiento masivo de usuarios, tratando de mantener
en todo momento la equidistancia de 800 metros , siempre y cuando sea posible, realizando este tipo de
excepciones solamente si su abastecimiento no puede ser realizado por alguna otra Ruta Troncal que se

encuentre a menor distancia o se trate de espacios publicos o de servicios de gran relevancia.

En el caso de localizacion de los nodos de aglomeracion se consideran tres casos especificos:

1. Nodo al Centro de Equidistancia;

91



2. Nodo en Trayecto de Equidistancia, y
3. Nodo fuera del Radio de Influencia.

4.2.1.3.1.- Nodo al Centro de Equidistancia:
Si el Nodo de Aglomeracion se encuentra al Centro, sera importante considerar que ambas Rutas
Troncales a proximidad podran re-direccionarse para dar abastecimiento, siempre y cuando el tipo de

Nodo lo requiera.

Un ejemplo de esto podria ser la presencia de un Hospital General o de Alta Especialidad, los cuales

requieren acceso universal.

Imagen 4.13. Nodo Central. Ejemplo 1.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo con el caso de la centralidad del Nodo de Aglomeracion, si el nodo presenta una jerarquia
menor y el abastecimiento puede darse solamente por una de las Rutas Troncales proximas a €l, sera
entonces la que cuente con la menor densidad de poblacion a su paso y que pueda ser complementada

con Rutas Colectoras o Medios Activos.

Para este caso, la Ruta Troncal con mayor densidad de poblacion a su paso mantendra la equidistancia

requerida y continuara su trayecto de manera regular sin afectaciones a su esquema de paso.
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Imagen 4.14. Nodo Central. Ejemplo 2.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.3.2.- Nodo en trayecto de Equidistancia:

El escenario del Nodo de Aglomeracion sobre Equidistancia, resulta de poca complejidad puesto que el
recorrido no se ve afectado por lo cual no es necesario realizar un re-direccionamiento de la ruta, sin
embargo, es importante considerar que este tipo de nodos debe ser de tipo Troncal y contar con el

requerimiento de abastecimiento de tipo masivo.

Imagen 4.15. Nodo Sobre Equidistancia
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.1.3.3.- Nodo Fuera del Radio de Influencia:

Por ultimo, en caso de que el Nodo de Aglomeracion se encuentre fuera del radio de influencia de 800
metros, serd la Ruta Troncal mas proxima a ¢l la cual presentara una re-direccion de trayecto, siendo este
lo mas apegado el parametro de distancia y solamente si el nodo de aglomeracion presenta un nivel

masivo de abastecimiento, segun la lista de nodos antes mencionada.

En caso de que el Nodo sea de la mas alta jerarquia, se analizara la posibilidad de converger Rutas
Troncales o aumentar la frecuencia de paso en la misma. Dicho esquema se presenta a continuacion a

manera de representarlo graficamente.

Imagen 4.16. Nodo Fuera del Radio de Influencia
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

4Q.

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez re-direccionadas por medio del criterio de Nodos de Aglomeracion, las Rutas Troncales deberan
proceder al siguiente punto a considerar, que como se menciona con anterioridad, se tomaran siempre en
consideracion los elementos complementarios de reestructuracion incluso al momento de realizar cada
una de las partes, como ejemplo: el caso 2 del Nodo Central de equidistancias, en el cual el factor de la
densidad de poblacion se ve complementado como parametro especifico que rige la trayectoria de la

Ruta Troncal.
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4.2.1.4.- Jerarquia de la Vialidad Colindante:

Continuando con los criterios de trazo de trayecto y ajuste de las Rutas Troncales, se considera que el
recorrido se lleve a cabo preferentemente por Vialidades de tipo Primaria, lo anterior debido al flujo y
volumen de transito que genera este tipo de ruta, lo cual permitira contar con la infraestructura adecuada
para su correcto funcionamiento, asi como garantizar que las mismas vialidades presenten una mejora

en embotellamiento producto de la redundancia de paso en las rutas actuales.

Sin embargo, sera de suma importancia prestar atencion a los usos del suelo durante su recorrido, ya que
en circunstancias particulares podria presentar excepciones de recorrido, siendo estas por vialidades de
caracter secundario pero que funcionan como vialidades primarias; en este caso especifico, sera necesario
evaluar el requerimiento de paso de la ruta Troncal y si este mismo no es ya abastecido por una ruta

Colectora, esto con el fin de no generar redundancia dentro del sistema.

Imagen 4.17. Parametro de Vialidad para Ruta Troncal.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Vialidad
Primaria

Por Tipo de
Vialidad

Fuente: Elaboracion propia.

Para este tipo de escenarios la mayor parte de las rutas de empalme se veran localizadas dentro de una
Vialidad Primaria, por lo que su trayectoria sera sencillamente establecida, sin embargo, al contemplar
los elementos tales como el funcionamiento de la vialidad, el uso del suelo, y la densidad de poblacion
es posible establecer un recorrido de Ruta Troncal por una Vialidad Secundaria siempre y cuando la

cobertura de dicho tramo se vea comprometida, sea de bajo nivel, o nula.
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Al igual que las consideraciones de Nodos de Aglomeracion, y para no afectar el parametro de Distancia
entre Rutas, la Ruta Troncal a re-direccionarse, sera la cual presente el siguiente criterio de Trazo, esto
es la densidad de poblacion, la cual para el caso de las rutas Troncales debera de ser la maxima en el
contexto circundante, existiendo entonces la posibilidad de establecerla a lo largo de una Vialidad

Secundaria que presente las caracteristicas previamente mencionadas.

Imagen 4.18. Pardametro de Vialidad Secundaria, Ruta Troncal

Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

euepundag
i & e

Fuente: Elaboracion propia.

Imagen 4.19. Esquema Parametros de Vialidad
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

800 mits &

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1.5.- Densidad de Poblacion:

El siguiente criterio de trazo corresponde a la Densidad de Poblacion circundante al trayecto de las rutas

Troncales el cual servira en su mayoria para establecer los criterios de re-direccion de Rutas puesto que
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se le dara prioridad a las manzanas que presenten un nivel mas alto de posibles usuarios, teniendo en
cuenta que la propuesta plantea el Acceso Universal al sistema de Transporte Publico y sus

complementos.

Para el caso de las Rutas Troncales, el parametro se establece como densidad de poblacion que va de los
200 a los 300 habitantes por hectarea, en este caso, la identificacion de dicho valor sera a través de la
consulta en la base de datos del Inventario Nacional de Viviendas, INEGI, especificamente del apartado
de poblacion, el cual nos muestra la poblacion por manzana y que servira para identificarlo en la

intervencion, https://www.inegi.org.mx/app/mapa/inv/.

Por lo tanto, si se encuentra en el supuesto de requerir afectar la equidistancia de las rutas troncales por
cuestiones de las caracteristicas de la estructura urbana existente y una vez agotados el cumplimiento de
los cuatro criterios anteriores, la densidad de poblacion sera otro criterio de ajuste, siendo para el caso
de las rutas Troncales el rango de 200 a 300 habitantes por hectarea, el que determinara la direccion del
ajuste, para facilitar la trayectoria de la Ruta Troncal hacia cualquiera de los elementos que definiran su

recorrido final: Distancia entre Rutas, Nodos de Aglomeracion, Jerarquia de la Vialidad.

Imagen 4.20. Pardametro de Densidad de Poblacion.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

200-300 hab/ha

Densidad de

Poblacidon

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.1.6.- Densidad de Usos del Suelo:

Finalmente, al igual que el criterio de Densidad de Poblacion, la Densidad de Usos del Suelo circundantes

servira como factor de decision o desempate para establecer la direccion y magnitud de re-direccion de
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Rutas Troncales, teniendo como fuente de informacion el Directorio Estadistico Nacional de Unidades

Econdémicas, INEGI, https://www.inegi.org.mx/app/mapa/denue/.

Esto como se ha mencionado anteriormente, se basara en la aglomeracion o densidad de usos del suelo
que registren las vialidades colindantes a la ruta que requiera ajuste o re-direccionamiento, considerando
como criterio de decision para el caso de las Rutas Troncales las que presenten la mayor densidad, asi

como la existencia de establecimientos de abastecimiento de alto nivel.
Para el caso de las Rutas Troncales, el parametro dara prioridad a las actividades economicas de:

v" Comercio al por mayor
v" Servicios:
a. Educativos
b. Salud y de asistencia social
c. Esparcimiento culturales y deportivos, y otros servicios recreativos
d. Corporativos

v" Actividades legislativas, gubernamentales, de imparticion de justicia.

En consecuencia, las Vialidades Secundarias que eventualmente presentan el conjunto de las actividades
anteriores 0 en su caso la presencia sea mayor que en la Vialidad Primaria y que aglomere a gran cantidad

de usuarios, sera motivo para re-direccionar la Ruta Troncal en el tramo especifico.

Imagen 4.21. Pardametro de Usos del Suelo.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Comercial
Servicios

I Gubernamental

Usos del Suelo

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez aplicados los Parametros de Adecuacion, las Rutas Troncales resultantes deberan presentar las

caracteristicas Optimas de operacion basadas en los elementos indicados a lo largo del apartado.

Estas nuevas trayectorias de rutas, proporcionaran la movilidad masiva de pasajeros dentro del sistema
y se veran alimentadas por el siguiente nivel de jerarquia, las Rutas Colectoras. A su vez, las distancias
entre Rutas Troncales se veran complementadas por medio de los Criterios de Desplazamientos No

Motorizados y la Adecuacion Urbana, los cuales se describen en su apartado especifico.

Como parte complementaria y de facil identificacion, los Parametros de Rutas Troncales se presentan en

la tabla siguiente, con el motivo de simplificar la lectura y su aplicacion.

Tabla 4.1. Resumen de Pardmetros de Rutas Troncales.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados

Ruta Troncal

2020
Analisis de la Tipo de vialidad PMa
e RuFas redunt?ntes 4 0 mas
Origen-Destino Nodo troncal-Nodo troncal
Frecuencia de paso ¢/5 min
Prioridad semaforica 60 % del recorrido
.. | Velocidad comercial 10-20 km/h superior al de la vialidad
Estructuracion A — -
Carriles prioritarios 60% del recorrido
Sl Tiempo de viaje < 40 min
Conexion periférica Conexion a nodos colectores
Horario de operacion 16 horas (2 turnos de 8h)
Nivel de cobertura 80%
Cobertura  |Radio de influencia 800 metros
Poblacion beneficiada 90%
Distribucion de paraderos troncales 700-800 metros
Nivel de intermodalidad 70%

Conectividad

Puntos de intercambio

<200 m del nodo o parada

Tiempo a pie entre lineas troncales

< 20 minutos

Tiempo a pie entre lineas colectoras y transbordos

5-10 minutos

Conexion con otros medios

En el 90% de los paraderos

Distancia media a transbordos

200 metros

Infraestructura de areas de transbordo

Conexion con medios activos y otras lineas

Operatividad

Flota en dos etapas

1. Unidades existentes

2. Unidades con capacidad para 90 o més pasajeros

Logica del servicio

Servicio express (nodo a nodo)

Servicio semi-express (paradas principales)

Servicio estandar (todas las paradas)

Distribucion de ingreso

100% caja comiin

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.- Rutas Colectoras:

La Ruta Colectora se ubica en la posicion intermedia en el nivel de jerarquia del sistema de transporte
publico urbano, dicha ruta servira para abastecer los Nodos Colectores y a su vez a las Rutas Troncales,
su recorrido se basara en el mismo conjunto de caracteristicas establecidos para las Rutas Troncales, sin

embargo, sus parametros diferiran puesto que se trata de un nivel menor de jerarquia.

Imagen 4.22. Esquema de Linea Colectora.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

MUEVA LINEA
COLECTORA

NODO
OLECTOR

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar su trazo adecuado, al igual que el resto de rutas propuestas, se deberan de ajustar de
forma conjunta y jerarquica a los siguientes criterios de adaptacion a los componentes existentes en la
estructura urbana que exista al interno de los cuadrantes que conforman las intersecciones,

preferentemente ortogonales de rutas Troncales.

4.2.2.1.- Empalme de Rutas:

Las denominadas Rutas Colectoras surgiran del empalme de dos a tres rutas independientes, las cuales
se fusionaran para crear una Unica Ruta Colectora que permita abastecer a los Nodos Colectores y a su

vez las Rutas Troncales.

Una vez se cuente con el esquema general simplificado de tramos de rutas, imagen 4.22.- Nuevo esquema
de reestructuracion por jerarquia de lineas, al igual que con las Rutas Troncales, se conformaran los
trayectos con los tramos sintetizados de Rutas Troncales que seran constituidos por el empalme o
redundancia de al menos cuatro lineas independientes los cuales por consecuente tendran que ser

fusionados en un solo tipo de Linea Colectora y que posteriormente se procedera a realizar la adecuacion
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por medio de la identificacion de factores aplicables, es decir, ajustar en base a cobertura, jerarquia vial,

y densidades de poblacion y unidades econdmicas respectivamente..

Imagen 4.23. Metodologia de Reestructura. Parametros Ruta Colectora.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Vialidad

ndariac |
"

Por Distancia

Fuente: Elaboracion propia.

Cabe mencionar que el recorrido de las rutas colectoras, al igual que el de la Ruta Troncal, podra verse
afectado por los factores mencionados en el esquema haciendo de esta metodologia la mas optima para

garantizar su operatividad.

4.2.2.2.- Distancia entre Rutas, Cobertura:

Como segundo criterio a considerar en la determinacion del trazo y trayecto, se incorpora el Radio de
Influencia de la Ruta Colectora el cual sera de 500 metros, sin embargo, estableciendo una tolerancia de

+ 25%, valor que servira de margen de adaptacion a la traza urbana y caracteristicas fisicas de las zonas

a intervenir.
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Imagen 4.24. Pardametros.
Radio de Influencia Ruta Colectora
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

e
C
=
¢ ]
—_———

3
=]

Ruta Colectora

Fuente: Elaboracion propia.

En el esquema que se presenta a continuacion se describe el escenario optimo de funcionamiento y
equidistancia de las Rutas Colectoras, sin embargo, al igual que en las Rutas Troncales, las distancias

por obvias razones deberan de ser ajustados, intentando afectar lo meno posible el sistema ortogonal.

Imagen 4.25. Esquema Optimo de Equidistancia de Rutas Colectoras. “Reticula de Equidistancia”.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

102



Para ajustar o re-direccionar las Rutas Colectoras es importante considerar el excedente del Radio de
Influencia de la Ruta Colectora, imagen 4.24, el cual establece contar con una diferencias superiores o
menores de + 25% metros entre rutas, con el proposito de evitar la existencia de un escenario de falta de
cobertura, por lo cual se debera proceder a relocalizar el empalme de rutas antes identificado y crear una

nueva ruta para dar cobertura segun el parametro mencionado.

Es importante mencionar que las Rutas Colectoras surgen de la fusion de dos a tres rutas independientes
redundantes, por lo cual este tipo de rutas podria ser la que cuente con mas tramos dentro del Esquema
General de Jerarquia de Rutas, por tal motivo la relocalizacion e incluso la eliminacion de tramos puede

generarse de manera mas constante que en las Rutas Troncales.

Por tal motivo, es de suma importancia el aplicar los parametros adecuadamente para tomar la mejor

decision posible al momento de trazar la trayectoria de ruta.

Imagen 4.26. Escenario de Relocalizacion de Rutas por Distancia, Rutas Colectoras

Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

-,

Drstancia

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.3.- Nodo de Aglomeracion:

Los Nodos de Aglomeracion en relacion con las Rutas Colectoras presentan caracteristicas de centralidad

y aglomeracion moderada de usuarios los cuales pueden ser identificados por medio del empalme de
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rutas independientes, es decir, en los puntos donde convergen de tres a cinco rutas independientes y que

funcionen como constantes puntos de reunion de usuarios, entre estos se encuentran:

v" Elementos intermedios del Sistema Normativo de Equipamiento Urbano, principalmente de los
subsistemas de:
» Educacion y Cultura;
» Comercio y Servicios;
» Recreacion, y
» Salud.

v" Industrias y unidades econdémicas de mas de 10 empleados

Adicionalmente, se menciona que podran incorporarse elementos urbanos pertenecientes a los de las
Rutas Troncales, sin embargo, el nivel de aglomeracion definira si es Nodo Troncal o Colector, segun el
parametro de coincidencia de rutas, el cual como se mencion6 previamente es de 3 a 5 rutas aglomeradas

en un mismo Nodo.

De esta manera, la Reticula de Equidistancia resultante de la fusion de rutas realizada en el paso anterior
se vera distorsionada por medio de estos puntos de aglomeracion y que en todo momento tendran
prioridad de desplazamiento con la posibilidad de cancelar la aplicacion del parametro en un margen de

+ 25% metros siempre y cuando se cumplan con las caracteristicas de aglomeracion.

Imagen 4.27. Nodos de Aglomeracion. Rutas Colectoras.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020
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Fuente: Elaboracion propia.
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Se deben considerar como principales puntos o “Nodos Colectores™ aquellos que por jerarquia urbana
requieren de abastecimiento moderado de usuarios, recomendando mantener en todo momento la
equidistancia de 500 metros, siempre y cuando sea posible, realizando este tipo de excepciones en el
caso particular antes mencionado y solamente si su abastecimiento no puede ser realizado por alguna

otra Ruta Colectora que se encuentre a menor distancia.

Para las Rutas Colectoras, las consideraciones para Nodos de Aglomeracion se mantienen practicamente
idénticas a las Rutas Troncales, sin embargo, en el caso especifico de los Nodos en puntos centrales a la
equidistancia solamente una de las lineas se vera afectada por el mismo, sin necesidad de que ambas sean

re-direccionadas.

Se toma el mismo ejemplo de la presencia de un elemento de servicio de salud los cuales requieren
acceso universal que en su caso pudiera encontrarse al interior de la equidistancia, pero que, al tratarse
de una ruta de tipo Colectora, el nivel de abastecimiento se dara inicamente por una de las rutas, la cual
presente baja densidad de poblacion en su recorrido y solamente si no existiera abastecimiento por alguna

Ruta Troncal.

Imagen 4.28. Nodo Central.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.4 Jerarquia de la Vialidad:

El trayecto de la Ruta Colectora se llevara a cabo preferentemente a lo largo de Vialidades de tipo

Secundaria, en caso de ser necesario prestando atencion a los usos del suelo durante su recorrido.

En este caso especifico, sera necesario evaluar el requerimiento de paso de la Ruta Colectora y si este
mismo no es ya abastecido por una Ruta Auxiliar, esto con el fin de no generar redundancia dentro del

sistema.

Imagen 4.29. Pardametro de Vialidad.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Vialidad
Secundaria o
local

Por Tipo de
Vialidad

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que las Vialidades Secundarias tendran la prioridad de transito para Rutas
Colectoras, no obstante, en el caso de contar con caracteristicas de aglomeracion y usos del suelo, la
trayectoria podria re-direccionarse por alguna Vialidad de tipo Local, considerando en todo momento
los elementos tales como existencia de Nodos de Aglomeracion, asi como la cantidad de Densidad de

Poblacion y de Uso del Suelo.
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Imagen 4.30. Pardametro de Vialidad. Vialidad Local
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2.4.- Densidad de Poblacion:

Para el caso de las Rutas Colectoras, el Parametro de Densidad de Poblacion se establece en: 150
habitantes por hectarea. Por tal motivo, si la densidad de poblacion es menor a 150 habitantes por
hectarea, sera entonces el criterio a proceder para facilitar la trayectoria de la Ruta Colectora hacia

cualquiera de los elementos que definiran su recorrido final.

Imagen 4.31. Parametro de Densidad de Poblacion, Ruta Colectora.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020
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Densidad de
Poblacién

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2.5.- Densidad de Usos del Suelo:

Para el caso de las Rutas Colectoras, la Densidad de Usos del Suelo dara las pautas de re-
direccionamiento a la trayectoria, dando prioridad a las Vialidades Secundarias, a pesar de ello, si
densidad no cumple con las caracteristicas especificadas, se podra a llevar a cabo el ajuste o cambio en
el trayecto de un tramo de Ruta Colectora hacia ruta local; si bien el parametro permite la circulacion de
las mismas por vias locales, se debe tomar en cuenta que la prioridad debera ser en todo momento las
vialidades Secundarias, lo anterior por cuestiones de operacion y eficiencia; es por ello que este tipo de
adecuaciones en la ruta se deberan dar unicamente por la existencia de las actividades economicas

enlistadas a continuacion:

Comercio y servicios al por menor
Servicios Educativos

Salud y de Asistencia Social
Financieros y de seguros
Profesionales, cientificos y técnicos

Construccion

N N N N N IR

Industrias manufactureras de mediana intensidad

Imagen 4.32. Pardametro de Usos del Suelo.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Servicios

Industrias
Construccion

Usos del Suelo

Fuente: Elaboracion propia.
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En consecuencia, las Vialidades Locales que llegasen a presentar el conjunto de las actividades anteriores

0 en su caso la presencia sea mayor que en la Vialidad Secundaria y que aglomere a gran cantidad de

usuarios, sera motivo para re-direccionar la Ruta Colectora en el tramo especifico, aunque este tipo de

escenario podria no presentarse de manera constante, puesto que las vialidades locales funcionan

principalmente en uso de suelo residencial.

Con el proposito de que el lector conozca de forma sintética los posible criterios y parametros aplicar

para llevar a cabo los ajustes y re-direccionamiento de las rutas Colectoras, a se presentan con el

proposito de simplificar su lectura y su aplicacion.

Tabla 4.2. Resumen de Parametros de Rutas Colectoras
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados

2020
- Tipo de vialidad
"'ﬂ“*h Rulas reduntanics
Origen-Destin
Frocuenci e paso < 10 minutos
Prioridad semalirica 30 % del recorrida
E ey | chiciddad comercial {Igual al de la vialidasd pramaria
de la red LrnhEmrm 40% del recorrido
e vinj < 30 min
| Conexsin penifinca Conexidn 3 pados troscales
Hcranio de i 16 horas (2 turmes de Sh)
| Minvel de cobcrtara B0
Cobermarn  Radio de infhsencia | 5061 metros
Foblezidn bemeliciada Rl
Mivel de imermodalidad St
Punins de Eviercamhio = S0 m del nodo o parsda
Coscctividad Tiempo a pic enire liness colecioras <= |0 minusos
Tiempo a pie entre lineas troncales v transhordos 5«10 minwtos
Canexadin oon otnos medios En el 7% de los paraderos
Dietancia media a transbordas SO0 metros
Infraestructura de dress de tramsbordo Caonexein con medios adtivos v otras Encas
1. Unidades existenies
il 80 o vy 2. Unsdades con capacidad para 70 pasageros
Orperativadad Lo = Servick somb-express (paradad principales)
. Servick estindar (lisdas las paradash
Distribucitn de mpresa 1008 caja comstn

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.- Rutas Auxiliares:

La Ruta Auxiliar es la de menor nivel de jerarquia dentro de las propuestas del sistema, dicha ruta servira
para abastecer los Nodos Auxiliares y a su vez las Rutas Colectoras, su recorrido serd mas sencillo y

directo puesto que servira de manera local a manera de proveer servicio a:

1. Zonas de baja densidad poblacional;
2. Nuevos asentamientos, y

3. Periferias.

Dichas rutas funcionaran en trayectos cortos y de manera similar a las rutas independientes ya existentes,
por lo cual la aplicacion de parametros sera de manera mas directa y con poca posibilidad de afectaciones

por los elementos previamente mencionados en las rutas: Troncales y Colectoras.

Imagen 4.33. Esquema de Linea Auxiliar.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

o'ﬁ'*---- LINEA -----.

ALUXILIAR

NODO
AUXILIAR

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.1 Empalme de Rutas:

Considerando que las Rutas Auxiliares se comportaran como rutas independientes y de circuito, el
empalme de rutas no es aplicable para estas, ya que brindaran servicio de manera intermitente y poco
frecuente en base a la densidad de poblacion y caracteristicas de localizacion.

Por tal motivo, las Rutas Auxiliares no seran reestructuradas de manera similar a las Troncales o

Colectoras.
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Imagen 4.34. Metodologia de Reestructura. Parametros Ruta Auxiliar
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

T

Local

Se mantiena

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.2 Distancia entre Rutas, Cobertura:

El Parametro de Radio de Influencia de la Ruta Auxiliar sera de 300 metros, estableciendo una tolerancia

de + 20%, valor que servirda como margen de adaptacion a la traza urbana y medio fisico existente.

Imagen 4.35. Radio de Influencia Ruta Auxiliar.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

-

A N

R N

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3.3.- Nodo de Aglomeracion:

Los Nodos a considerar dentro de las Rutas Auxiliares seran principalmente los Nodos Auxiliares, los
cuales seran donde convergeran al menos dos rutas Auxiliares para abastecer las Rutas Colectoras. Asi

mismo, se consideraran los elementos tales como:

v" Mercados y Zonas comerciales;
v" Fuentes de empleo de baja intensidad, y

v' Aeropuertos en el caso de que se encuentran distantes a mancha urbana.

Tomando en cuenta el Parametro de Distancia 300 metros = 20% el recorrido de la Ruta Auxiliar se
regira principalmente por los aspectos de captacion de usuarios, tal y como lo hacen las rutas

independientes actuales, sin embargo, se contemplaran tres tipos de rutas auxiliares:

1. De alta densidad
2. De baja densidad

3. Especiales

Para el caso de alta densidad, se establecera en asentamientos periféricos de gran densidad poblacional
y que requieren servicio cotidiano de manera regular, tomando en cuenta que la unica diferencia que

presentaria la ruta seria la frecuencia de paso.

Imagen 4.36. Nodos de Aglomeracion. Rutas Auxiliares
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

RODO
ALUNILIAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, la baja densidad, se refiere a los nuevos asentamientos o zonas periféricas de baja
frecuencia, pero que deberan incluirse al sistema para garantizar la cobertura universal de la estructura
urbana; tal y como se menciona en el caso anterior, la frecuencia de paso seria menor y con unidades de

baja capacidad.

Por ultimo, se contempla la existencia de rutas especiales, las cuales deberan de prestar servicio a
aquellos elementos tales como aeropuertos o zonas conurbadas que requieran servicio intermitente de

caracter especial.

En este caso, la operacion de la ruta se dara de manera provisional o interrumpida segiin sea el

requerimiento y/o horario de demanda.

Como ejemplo, se podria crear una Ruta Auxiliar de caracter especial hacia el Aeropuerto de la ciudad
de Aguascalientes que actualmente carece de servicio, sin embargo, la frecuencia de paso de la ruta se
veria altamente afectada por la intermitencia de vuelos, siendo esta programada con las salidas y llegadas

locales, al igual que el resto de rutas se presenta el concentrado de Parametros:

Tabla 4.3. Resumen de Parametros de Rutas Auxiliares.
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados

2020
i [ Tipe de vialidad
AR S5 | Fusas reduntantes
rod actual [, en-Dhestino
|Frecuencia de paso < 15 minulos
| Priaridad scrmafinica MIA
|‘-’-r1-uc-id.ad¢mm:l Ipual al de ka vialidad pricars
Carrilis priomtarias A
Tiennpe de visje < 25 min
| Conexidn periférica Comexitn a nodos coberinges
[Haorario de operaciin 14 horss (2 tumos de ¥h)
[Mivel de coberturn [
Coherura | Rdio de influencin 300 metros
Ruta Auxiliar | Poblacién heneficiada L
| vistribucion de paradenos auxilisres 300-500 metros
[Mivel de intermodalidad 4%
Punios de intercambio < 500 m del nodo o parada
" Taermpo & pie entre lincas muxilianes < 15 mimulns
S Thermipus & phe entre e colectoras y ranabandos [ 5-10 misuiles
Conexiin con otros medicos En ¢l 30% de los paradenos
i M} metros
Conexitn con medss sctives ¥ olras lincas
1. Unidades existentes
e 2. Unidades con capacidad para 50 o mis passjeros
Oporatividad ica del servicio Servicio estindar (sodas las paradas)
Distribucidn de ingreso 1 ¥ caja comin

Fuente: Elaboracion propia.
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4.3.- Incorporacion de Medios Activos de Desplazamientos:

Como parte de complementacion al Nuevo Sistema de Rutas Reestructuradas por Jerarquia, se
incorporaran Medios Activos de Desplazamientos con el fin de interconectar los espacios intermedios
entre las diversas lineas. Para definir dicho recorrido, se contemplaran los mismos criterios de adecuacion

de rutas, llevando el proceso de forma secuencial y jerquizada:

1. Jerarquia de la Vialidad;

Componentes de la Vialidad;

Existencia de Red de Transporte Publico;
Densidad de Poblacion y Usos del Suelo;
Actividades y Usos del Espacio Publico, y

S »ok W

Tipos de Medios Activos de Desplazamiento a Incorporar.

Dichos elementos formaran parte de los criterios de asignacion de trayectoria para garantizar la
intermodalidad entre los diferentes medios del sistema. En todo caso, la existencia de la Nueva Red de

Transporte Publico sera punto de partida y llegada, es decir, de un paradero o nodo a otro.

Imagen 4.3.1. Esquema de Complementacion Multimodal
Pardametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se menciona con anterioridad, los criterios para trazar el recorrido de la Complementacion
Multimodal se regiran por la misma logica usada en la Reestructuracion de las Rutas de Transporte
Publico presentadas en los apartados anteriores. Quiere decir que los elementos que lo componen tendran
peso sobre una u otra vialidad y serd entonces motivo para tomar una decision de trayectoria eficiente y

fundamentada.

4.3.1.- Jerarquia de la Vialidad:

Para considerar el desplazamiento de Modos Activos y asignar la trayectoria de paso, se debe considerar
la habitabilidad de las vialidades, considerando que estas deben de ser de caracter adecuado para su
transito seguro. Por tal motivo, la vialidad debera presentar caracteristicas de baja movilidad de Medios

Motorizados, asegurando en todo momento que la convivencia sea de manera eficiente.

4.3.2 Componentes de la Vialidad:

En el caso particular de los componentes de la vialidad a decidir para el trazo de rutas de modalidades
alternas, considerando los aspectos establecidos por el Manual de Calles elaborado por la Secretaria de

Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU en el afio 2019, se divide en dos componentes:

1. Banqueta, y
2. Arroyo Vial.

Es importante considerar que esta division servira para determinar el tipo de modo de desplazamiento a
transitar por cada una de ellas, por una parte, la banqueta servira como principal elemento de circulacion
peatonal, y por el otro, el Arroyo Vial permitira la circulacion de los medios restantes: Bicicleta, Patineta,

Scooters, entre otros.

Para el caso especifico de las banquetas, los elementos pertinentes para el trazo de la ruta deberan

contemplar lo siguiente:

v" Dimensiones

v' Vegetacion
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v" Mobiliario urbano
v’ Area de circulacion peatonal

v' Areas de infraestructura

Considerando y aplicando lo anterior, la vialidad que recabe el mayor nimero de elementos sera elegida
para el trayecto de la ruta complementaria, con la ventaja que esta ya no responde necesariamente a
criterios de trazo ortogonal, sino que podra ser de tipo organico, aprovechando la mayoria de los

elementos favorables de recorrido alterno, como espacios publicos abiertos, vegetacion, entre otros.

Por lo que se podra ver influenciada por cualquiera de las consideraciones antes mencionadas, sin
embargo, la ruta mas eficiente se dara por el conjunto de los criterios de asignacion de trayectoria

mencionados en el apartado 4.3.

4.3.3.- Existencia de Red de Transporte Publico:

El principal objetivo de la complementacion serd unir los diversos tramos entre Rutas de Transporte
Publico, motivo por el cual es un elemento sumamente importante al momento de considerar la seleccion

de la circulacion optima para los Modos Activos.

En su caso, se debera seleccionar la vialidad mas proxima a un paradero o bien un Nodo de
Aglomeracion, esto con el fin de permitir el transbordo entre los diferentes medios de desplazamiento,

asi como garantizar que la cobertura sea a universal dentro de la estructura urbana a intervenir.

4.3.4.- Densidad y Diversidad de Usos del Suelo:

Con el apoyo del sistema geografico: DENUE, publicado por el INEGI, se visualizara la densidad y
diversidad de usos del suelo de las vialidades adyacentes al Nodo o Paradero seleccionado para definir
la ruta de circulacion mas adecuada, en este caso, se deberan tomar en cuenta los aspectos de caracter
econdmico, social y ambiental para garantizar que estos nuevos corredores se vean aprovechados e
incluso pudieran funcionar como detonadores para la adecuacion y enriquecimiento urbano, fomentando

en todo momento la convivencia social y la diversidad de actividades en el espacio urbano.
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La vialidad que presente el mayor numero de actividades econémicas debera ser siempre considerada
como la opcidén optima sin dejar de lado la calibracion con el resto de los criterios, sin embargo, podria
ser el caso de la nula existencia de estos mismo, con lo cual se debera analizar la situacion especifica

para evitar el malestar en las zonas habitacionales.

4.3.5.- Densidad de Poblacion:

De manera conjunta con las caracteristicas de los usos del suelo y haciendo uso del Inventario Nacional
de Vivienda, INEGI, se procedera a consultar la base de datos para conocer la densidad de poblacion por
manzana, lo cual serd de gran utilidad para establecer los mismos criterios de seleccion de via, siendo la

de mayor densidad la mas optima.

En su caso, se debera considerar puntualmente que este tipo de circulaciones permitiran el transito
frecuente de alimentacion y conexion con el Sistema de Transporte, por lo cual, se pretendera reunir el

mayor numero de usuarios.

4.3.6.- Actividades y Usos del Espacio Publico:

Dentro de esta consideracion, sera de suma importancia el identificar las actividades particulares de cada
una de las vialidades seleccionadas, esto con el fin de mantenerlas, complementarlas o ajustarlas. lo
anterior establece que en caso de existir una vialidad de caracter altamente peatonal podria convertirse

completamente a un andador peatonal de asi requerirlo.

Con estos criterios, es importante desglosar los elementos de flujo de circulacion, asi como los espacios
publicos adyacentes que pudieran crea un corredor mucho mas ameno y de gran aprovechamiento para
la trayectoria, mas alin con trayectos organicos y apoyados con zonas de descanso y esparcimiento
4.3.7.- Tipos de Medios de Desplazamientos Activos a Incorporar:

Para este apartado, es importante considerar los tipos de modos de desplazamiento o posibles a proponer

y que puedan ser complemento del Nuevo Sistema de Transporte Publico existentes. En este caso, los

modos de desplazamiento que podrian incluirse dentro de las consideraciones son:
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1. Bicicleta:
Scooters Eléctricos;
Patinetas;

Patines, y

A

Entre otros

Para garantizar el transbordo dentro del sistema, los elementos de renta de unidades de desplazamiento
deberan ser accesible y contar con la denominada: Movilidad Integrada, esto con el fin de garantizar la

eficiencia del transbordo y el funcionamiento del sistema.

Imagen 4.7. Esquema Incorporacion de Modos Activos de Desplazamiento.
Parametros de adecuacion de rutas de transporte y criterios de desplazamientos no motorizados
2020

-

Fuente: Elaboracion propia.

En concreto, tras considerar los criterios antes mencionados, la seleccion de vialidad y trazado de ruta
debera presentar caracteristicas como las que se muestran en el esquema, en el cual el conjunto de estos,
permiten que la circulacion presente quiebres y que no se den simplemente de manera lineal sin
considerar los elementos que pueden contribuir a su enriquecimiento. Como se observa, el ejemplo de

baja densidad y zonas de alta incidencia habitacional pierden consideracion al contar con elementos tales
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como tramos de mayor densidad, elementos de Aglomeracion, Actividades Econémicas, Espacios

Publicos y caracteristicas propias de la vialidad.

Para la consulta de parametros especificos de los criterios antes mencionados se puede consultar el
apartado de Modos Activos de Desplazamiento proporcionados por el Manual de Calles de SEDATU,

en el capitulo tercero de esta propuesta.

4.4.- Adecuacion del Medio Urbano:

Finalmente, la propuesta engloba el medio para la adecuacion urbana, esto tomando en cuenta los
apartados anteriores, podria significar que por medio del trazo de Rutas de Transporte Publico y su
Complementacion con Modos Activos, reactiven zonas de las estructuras urbanas; asi mismo permitan

la convivencia al interior de los trayectos, aprovechando al maximo sus caracteristicas especificas.

Es importante resaltar que este tipo de intervenciones pueden ser detonantes para la peatonalizacion de
zonas, creacion de nuevas centralidades e incluso implementar corredores multimodales que permitan a
los habitantes tener acceso a una movilidad sustentable y eficiente, contando con un sistema basado en

la complementacion y transbordo lo que hace que las posibilidades de trayecto sean casi infinitas.

Los elementos a considerar para la Adecuacion del Medio Urbano seran como minimo los siguientes:

Regeneracion Urbana;

Impacto Estético;

Areas Peatonales;

Calles sin Zonas de Estacionamiento;
Zonas de Alta Actividad Comercial;
Areas de Recreacion Integradas;

Zonas de Alta Densidad Poblacional, y

AN N NN N W NN

Areas Privadas.

Gracias a la implementacion de la propuesta, los nuevos recorridos establecidos podran formar parte de

los detonadores para llevar a cabo una Mejora Urbana, tomando en cuenta las ventajas que presenta el
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incorporar el mayor numero de modalidades de transporte, asi como utilizar el mayor nimero de criterios

de adecuacion de rutas posibles para su calibracion y seleccion estratégica de trayectoria.

Adicionalmente, se recomienda tener en cuenta la posibilidad de adaptacion a nuevas modalidades

futuras, incluso con ayuda de las nuevas tecnologias.
En el caso particular, la propuesta busca romper con la desintegracion que existe actual entre los diversos

medios de desplazamiento, aprovechando las caracteristicas propias de la estructura urbana como base

fundamental para establecer un Nuevo Sistema Integral de Transporte Urbano.
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Capitulo Quinto

Resultado de la Intervencion
Estudio de Caso: Ciudad de Aguascalientes
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5.- Resultado de la Intervencion: Estudio de Caso en la Ciudad de Aguascalientes:

La Metodologia propuesta en el Capitulo anterior, se implementara en un estudio de caso para la Ciudad
de Aguascalientes, a fin de realizar un primer acercamiento para valorar y calibrar su factibilidad de
aplicacion, aclarando en todo momento los parametros y criterios deberan de ser ajustados en todo
momento, tanto por las caracteristicas urbanas propias de la estructura urbana a intervenis, como la de la

metodologia misma.

Se eligio el caso de la ciudad de Aguascalientes, por contar con las caracteristicas de rutas independientes
que son fundamentales para la reestructuracion. El objetivo es poner en practica la metodologia

presentada a lo largo de la propuesta, con el fin de ejemplificar su implementacion.

Cabe mencionar que debido al tiempo que corresponde a la construccion de la propuesta, la
reestructuracion total del sistema de transporte no procedia para ser presentada en su totalidad, sin
embargo, se presentan ejemplos especificos de su aplicacion en zonas de alto indice de eventualidad, de

los caso y ejemplos posibles a encontrarse por algtn lector si pretendiera aplicarla.

El sistema de rutas independientes de la ciudad de Aguascalientes cuenta con 45 lineas que serviran

como base para aplicar la metodologia de adecuacion.

Imagen 5.1. Rutas Independientes de la ciudad de Aguascalientes
2020
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Fuente: Coordinacion General de Movilidad. CMOV, Elaboracion propia.

5.1.- Intervencion:

La ciudad de Aguascalientes presenta una estructura radial en la cual es posible implementar los
parametros de manera mas equidistantes, por tal motivo se realizan las siguientes observaciones las

cuales parten de su estructura y el requerimiento de Rutas Troncales segtin sus dimensiones.

Imagen 5.2. Estructura Urbana de la ciudad de Aguascalientes.
2020

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGL.

El primer elemento a identificar es el requerimiento de Rutas Troncales por medio del parametro de:
Radio de Influencia, el cual para su caso especifico es de 800 metros £ 50%, lo cual representa una

distancia maxima entre Rutas Troncales de 1200 metros.

En este caso, se debera proceder a identificar las dimensiones en metros de la estructura urbana para en

consecuente establecer el nimero de Rutas Troncales requeridas por radio de influencia. Para este caso,
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se realiza la equidistancia utilizando el parametro maximo, es decir los 1200 metros con el fin de no

exceder su radio de cobertura.

Imagen 5.3. Equidistancias de Rutas Troncales Verticales
Cuidad de Aguascalientes
2020

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez establecida la dimension longitudinal de la estructura urbana, que en su caso es de 14 kilometros
en sentido horizontal; se debera calcular el numero requerido de Rutas Troncales aplicando el parametro

antes mencionado.

En el caso particular, la cantidad de Rutas Troncales requeridas en sentido vertical oscilaria entre seis y

nueve, esto debido al margen de tolerancia de + 50% establecido por el parametro.
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Por consecuente, la aplicacion de los demas parametros establecera de manera mas puntual si el niimero
de rutas se posiciona en 6 o 9, considerando que no deberan existir excepciones, a menos que las

caracteristicas propias de aplicacion asi lo requieran.

En el sentido vertical, la dimension de la estructura urbana se establece como 19 kilémetros, con lo cual,
aplicando la misma formula de calculo, el requerimiento de Rutas Troncales en sentido horizontal se

establece entre ocho y doce, considerando los mismos criterios de tolerancia del parametro de = 50%.

Imagen 5.4. Equidistancias de Rutas Troncales Horizontales
Cuidad de Aguascalientes
2020

Fuente: Elaboracion propia.

Con el nimero de Rutas Troncales requeridas en sentido Horizontal y Vertical, se conformara el sistema
ortogonal ideal de la propuesta la cual establece continuar con la aplicacion de los parametros restantes
con el fin de establecer la reestructuracion y re-dimensionamiento de los trazos y trayectos de manera

fundamentada y eficiente.
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El segundo paso, consta en establecer los parametros de Jerarquia de la Vialidad, con respecto a las Rutas
Troncales, las cuales deberan transitar principalmente por vialidades primarias, motivo por el cual se

identifica el funcionamiento de las mismas.

En base al esquema de la estructura urbana, se realiza la identificacion de las vialidades segin su
jerarquia, esto con el proposito de realizar la reestructuracion de las rutas independientes por medio de

los parametros especificos descritos en los apartados anteriores.

Como punto inicial, se deberan establecer los esquemas de circulacion, que, en el caso de la ciudad de
Aguascalientes, caso de estudio; cuenta con vialidades radiales que circundan la estructura, lo cual resulta
de gran beneficio para la distribucion de las rutas troncales, las cuales son el parteaguas para el Nuevo

Sistema Integral de Transporte Publico a proponer.

Las principales vialidades de la ciudad de Aguascalientes constan de una estructura radial, dividida en
tres anillos periféricos, en ese sentido, resulta indispensable conocer el area de influencia de cada uno de
estos.

Imagen 5.5. Diametro Estructura Radial
Cuidad de Aguascalientes
2020

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGL.

La identificacion del area de influencia, en el caso particular, permitira dar a conocer la cobertura que
dicha vialidad proporcionara a cada una de las rutas por establecer, siendo estas de manera circular,

permitira que el flujo de la Ruta Troncal, se establezca de manera equidistante y en su caso eliminara la
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necesidad de Rutas Troncales independientes en ambos sentidos, horizontal y vertical; es decir, que
debido al recorrido radial sin interrupciones, se eliminara el requerimiento de dos rutas troncales

horizontales y dos rutas troncales verticales, siendo estas englobadas en un solo recorrido.

Una vez establecidos los criterios de vialidades, sera importante establecer los principales recorridos
basados en su funcionamiento, con el proposito trazar los trayectos posibles de Rutas Troncales, que

seran adecuados por medio del seguimiento especifico de cada parametro.

En el esquema que se muestra a continuacion, imagen 5.1.1, se presenta las posibles trayectorias de Rutas
Troncales en base a la Jerarquia de la Vialidad, siendo estas las vialidades de tipo primario y que

actualmente presentan recorridos redundantes de rutas independientes.

Imagen 5.1.1. Esquema de Rutas Troncales seguin Vialidades Primarias.
Cuidad de Aguascalientes
2020

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGI. Elaboracion propia.
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Al contar con el esquema de jerarquia de vialidades, es posible visualizar los recorridos probables de las
Rutas Troncales, en este caso, se identifican seglin el requerimiento del numero de rutas y la existencia
de vialidades de tipo primarias que se complementan para generar un esquema preliminar el cual sera

adecuado y complementado al aplicar el resto de los parametros especificos.

Como paso siguiente, una vez identificados los recorridos viables para transito de Rutas Troncales, se
proseguira a identificar los Nodos de Aglomeracion, que como se menciona en el apartado 4.2.1.3,

deberan ser aquellos elementos urbanos que retinan un nimero masivo de personas.

Imagen 5.1.2. Identificacion de Nodos Troncales de Aglomeracion.
Cuidad de Aguascalientes
2020

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGI. Elaboracion propia.

La identificacion de estos nodos, servira para la adecuacion de trayectoria de las posibles Rutas Troncales

ya identificadas, por tal motivo, es fundamental que se puntualicen las mas cercanas a la trayectoria, asi
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como el nivel de aglomeracion requerido al momento. Esto se puede identificar por medio de los distintos

medios tales como: Empalme de Rutas y Densidad de Actividades Econdémicas y Usos del suelo.

La informacion anterior puede ser consultada en las diferentes plataformas del Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia, INEGI, y es fundamental para toda la aplicacion de todos los pardmetros.

Debido al tiempo de estudio y sus alcances, la aplicacion de los parametros se realizo en dos zonas
especificas en las cuales se aplicaron la totalidad de los parametros y criterios con proposito de ponerlos

en practica, ayudando a su calibracion y complementacion.

Las zonas pretenden mostrar el proceso de reestructuracion y complementacion objetivo de la propuesta,
asi mismo con el fin de ejemplificar su aplicacion, presentando escenarios distintos que ayudan a
comprender de manera grafica la Metodologia presentada a lo largo del documento y que como bien se
menciona, puede ser aplicado a cualquier estructura urbana de ciudad mayores a que cuente con las mil

habitantes.

Imagen 5.1.3. Zonas de Aplicacion de Pardmetros.
Cuidad de Aguascalientes
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Zona A:

La zona A, seleccionada para aplicar los parametros en un escenario que se replica en la mayoria de la
estructura urbana, sin olvidar que, debido a la complejidad del funcionamiento de las ciudades, se
deberan tomar como criterios basicos con énfasis en la generalizacion de los parametros, resultando de
vital importancia el considerar su aplicacion con criterios particulares de cada zona o area a ser

intervenida.

Esta primera intervencion, presenta caracteristicas esenciales para la aplicacion de los parametros,
enfocandonos principalmente en la vialidad de tipo primaria: Av. De los Maestros, la cual presenta una
aglomeracion considerable de rutas independientes mismas que abarrotan de manera constante su

circulacion.

Por otra parte, se analizan las vialidades colindantes y proximas, creando un esquema de aplicacion que
presenta caracteristicas tanto habitacional como de actividades econdmicas, aunado al empalme de rutas

independientes y un alto nivel de requerimiento de usuarios.

Como principal elemento, se establece el nimero de rutas empalmadas, que en su caso asciende a seis,
las cuales comparten el mismo recorrido; una vez identificado dicho parametro, se establece como Ruta
Troncal requerida, asi mismo, se verifica la jerarquia de la vialidad, la cual cumple con las caracteristicas

especificas, ser Primaria, motivo por el cual resulta viable para la adecuacion.

Imagen A 5.1.4. Empalme de Rutas, Zona A
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez establecida la viabilidad de Ruta Troncal, es importante validar su trayectoria, esto como ya se
menciond, se basa en los elementos de Nodos de Aglomeracion, los cuales son identificados a

continuacion, imagen A 5.1.5.

Imagen A 5.1.5. Identificacion de Nodos de Aglomeracion, Zona A.
2020

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la aplicacion de los parametros, la trayectoria en este tipo de escenario se mantiene tal y como se
definié al principio, es decir, los elementos de aglomeracion se presentan ligados al recorrido y no

requiere re-localizar su trayectoria, siendo estos en todo momento los adecuados para mantenerla.
Por tal motivo, resulta viable el continuar con la aplicacion del resto de los pardmetros que ayudaran a
definir la complementacion del sistema por medio de Rutas Colectoras, Auxiliares y Modos Activos de

Desplazamiento.

En su caso, al establecer la viabilidad de trayectoria, se prosigue a realizar la fusion de rutas

independientes para crear una unica Ruta Troncal.
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Imagen A 5.1.6. Identificacion de Rutas Colectoras y Auxiliares., Zona A

Fuente: Elaboracion propia.

Bajo los parametros anteriores, se debera fusionar las rutas independientes, sin embargo, el exceso de
rutas de empalme ayudara a complementar el sistema por medio de Rutas Colectoras y Auxiliares. En
este caso, su trayectoria se definira por los mismos parametros antes mencionados en el apartado 4.2.2

Rutas Colectoras.

Imagen A 5.1.7. Nodos de Transferencia, Zona A
2020

Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez establecida la estructura de Jerarquia de Rutas, definida por los parametros especificos de:

A o

Tipo de vialidad

Componentes de la vialidad
Existencia de red de transporte publico
Uso del suelo

Densidad de poblacion

Actividades y usos del espacio publico

Tipos de medios activos de desplazamiento existentes

El esquema de reestructura, deberd ser complementado por los Criterios de Modos Activos de

desplazamiento, los cuales deberan abastecer el interior de los trayectos. Para dichos criterios, es

importante considerar la informacion disponible en las plataformas del Instituto Nacional de Estadistica

y Geografia, INEGI; especificamente el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas,

DENUE,; y el Inventario Nacional de Viviendas 2016.

Imagen A 5.2. Identificacion de Criterios de Modos Activos, Zona A

= Poblacidn

{ Poblacin total

2020

# Poblacian de 0 a 14 afos

# Poblacidén de 15 a 20 aos
# Poblacion de 30 a 58 afos
# Pobilacidn de B0 y mas aflos
# Pobiacidn con discapacidad
§ Promedio de escolaridad

= Emomo urhandg

= Infrasstructura vial

Mzn. Vial.

Recubrimiento da la calle

™ Banqueta
il Guarnicion
§ Arboles o palmeras
., Rampa para silla de nedas

= MobEro uwbano

Mzn. Vial.

F Alumbrade piblico
= Latrero con nombee de la calle
%, Teléfono plblico

= Restriccion del paso

Mzn. Vial

&/ Rastriccion dal paso a paatonas

Rastriccidn dal paso a automdvilas

= Comercio en via pablica

Mzn. Vial.

= Puesto semifijo
o Pussto amibulante
= Localidades con menos de 5000 habitantes (con

caractenisticas)

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGI.
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Siguiendo los criterios anteriores, para definir el recorrido de los corredores complementarios de Modos
Activos de Desplazamiento, se considera principalmente la densidad de poblacion, como es mencionado
en el apartado 4.3 Incorporacion de Medios Activos de Desplazamientos, es necesario localizar las areas
con mayor densidad de poblacion para cubrir la demanda de desplazamientos, en dicho caso, es
indispensable consultar el Inventario Nacional de Viviendas, donde se muestra la poblacion total por
manzana; siguiendo este criterio, la trayectoria se regira por las manzanas que contengan mayor nimero

de poblacion.

Imagen A 5.2.1. Densidad de Poblacion, Zona A
2020

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGI.

Considerando que los criterios deben de ser tomados en conjunto y no por separado, los siguientes
elementos a considerar pertenecen a los componentes de la vialidad, los cuales deberan ser identificados

segun la pertinencia del trazo del corredor, En este caso, se identificaran mediante el analisis de:

Dimensiones
Vegetacion
Mobiliario urbano

Area de circulacion peatonal

AN o

Areas de infraestructura
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Imagen A 5.2.2. Recubrimiento de calle, Zona A
2020

Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGL.

Imagen A 5.2.3. Aplicacion de los Pardametros al Caso de Estudio. Zona A. Disponibilidad de banqueta.

T by

Fuete: nstituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGI.
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Imagen A 5.2.4. Aplicacion de los Pardametros al Caso de Estudio. Zona A. Rampas para silla de ruedas.

=

Fuente: Instituto Nacional de eogaa Estadistica. IEGI.

=1 e

En todo caso, la carencia de los criterios anteriores, descalificaran la posible trayectoria de los corredores
de Modos Activos de Desplazamiento, siendo estos definidos por la mayor presencia de los mismo, es
decir, su ruta se vera afectada por los criterios, tomando en cuenta que la existencia de Nodos de
Aglomeracion y transbordo a Rutas de Transporte Publico, deberan ser los puntos iniciales y finales de

cada corredor.

Por ultimo, el criterio de Unidades Econémicas, debera complementar la viabilidad del corredor, en este
caso, el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas, DENUE; servira como principal base
de datos de consulta, la cual definird de manera grafica la distribucion de estos mismos, resultando en

una eficiente traza de corredores.

En especifico, al consultar dicha informacion, es posible identificar de manera general la aglomeracion
de los sectores econdmicos, asi mismo, definir una ruta preliminar que debera ser complementada con
los criterios anteriores, tomando en cuenta que el flujo de personas serd un punto esencial para la
viabilidad de la propuesta; por tal motivo, resulta de suma importancia el considerar todos los elementos

anteriores.
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Imagen A 5.2.5. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona A. Unidades Economicas.

A simple vista, la aglomeracion de unidades economicas se visualiza principalmente sobre las vialidades
ya establecidas por la trayectoria de las Rutas Troncales, sin embargo, existen vialidades de caracter
secundario y local, las cuales serviran como principales detonantes de los corredores a proponer. En el
caso particular de la Zona A, engloba los criterios de complementacion, asi como la existencia del Nuevo

Sistema de Transporte Publico.

Imagen A 5.2.6. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona A. Esquema de Complementacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Zona B:

Para la zona B, el escenario se presenta sobre las inmediaciones del Centro Historico de la Ciudad de
Aguascalientes, area en la cual las caracteristicas propias representan una manera distinta de abordar la
intervencion, siendo esta zona la de mayor aglomeracion actual de rutas independientes, con trayectos

sumamente redundantes y que entorpecen la movilidad al interior.

Esta segunda intervencion, presenta caracteristicas esenciales para la aplicacion de los parametros,
enfocandonos principalmente la vialidad de “5 de mayo”, la cual presenta una de las aglomeraciones de
rutas independientes mas extensas del sistema actual, las cuales abarrotan de manera constante su
circulacion. En dicha vialidad, convergen al menos diez rutas independientes, motivo por el cual fue

tomada como ejemplo para realizar la intervencion.

Imagen B 5.1.4. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona B. Empalme de rutas.

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el caso de intervencion de la zona A, se establece el nimero de rutas empalmadas, que
en su caso asciende a diez, las cuales comparten el mismo recorrido; una vez identificado dicho
parametro, se establece como Ruta Troncal requerida, asi mismo, se verifica el tipo de vialidad, la cual

cumple con las caracteristicas especificas, motivo por el cual resulta viable para la adecuacion.
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Entonces, bajo los parametros especificos, se fusionan las rutas independientes, realizando el mismo
proceso de reparticion y complementacion por medio de Rutas Colectoras y Auxiliares; su trayectoria se

definira por los mismos parametros antes mencionados en el apartado 4.2.2 Rutas Colectoras.

Imagen B 5.1.5. Aplicacion de los Pardametros al Caso de Estudio. Zona B. Identificacion de Rutas Troncales
y Auxiliares.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez establecidos los requerimientos complementarios de rutas y relocalizando las rutas redundantes
hacia los extremos proximos, se procede a definir la Ruta Troncal unica la cual servird como principal
abastecedor de Transporte en el Centro Historico, tomando en cuenta que el objetivo de la propuesta es
eliminar la redundancia y permitir el desarrollo de corredores que permitan la adecuacion urbana, siendo
el centro historico una pieza vital de aglomeracion y con alta presencia de elementos urbanos de caracter
historico, se plantea la posibilidad de disminuir en medida de lo posible al minimo el transito de unidades
de transporte, siendo la complementacion de Modos Activos de desplazamiento el principal elemento a

presentarse dentro de dicha zona de intervencion.
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Imagen B 5.1.7. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona B. Nuevo Esquema de Rutas.
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Fuente: Elaboracion propia

Al aplicar los Parametros de jerarquia de rutas, el esquema anterior muestra el esquema con mayor
viabilidad dentro de la zona de implementacion, contando con un esquema periférico de suministro, sin
embargo, contando con elementos que permiten el acceso y garantizan la complementacion. En dicho
esquema, se puede observar la vialidad definida como el principal eje vertical de transito, siendo este el
unico medio de traslado al centro del area especifica. Asi mismo, la complementacion de Rutas
Troncales, que surge del esquema preliminar de Rutas Troncales, resulta de gran ayuda para establecer

los parametros de Rutas Auxiliares y Locales.

Entonces, al contar con este esquema preliminar, es importante considerar los demas Parametros de
adecuacion para garantizar la viabilidad. De igual manera, se deberan localizar los Nodos de
Aglomeracion y transferencia, los cuales seran el principal alimentador de usuarios a dicha zona. Cabe
mencionar que dichos nodos, servirdn como puntos de transferencia y englobaran el transbordo de las

rutas de transporte, asi como los Modos Activos de Desplazamiento.
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Imagen B 5.1.8. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona B. Nodos de Transferencia Troncales.

Fuente: Elaboracion propia

Imagen B 5.1.9. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona B. Nodos de Transferencia
Colectores.
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Fuente: Elaboracion propia
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Una vez que el esquema de Transporte Publico se encuentre completo, se debera realizar la
complementacion de Modos Activos de Desplazamiento, que en este caso y como se menciond con

anterioridad, se pretende desarrollar al maximo para potencializar la actividad de la zona.

Al igual que en la intervencion de la zona A, se deberan analizar las caracteristicas siguientes:
Dimensiones

Vegetacion

Mobiliario urbano

Area de circulacion peatonal

Areas de infraestructura

Tratandose de una zona de gran relevancia en la ciudad, la zona B, requiere de llevar los criterios al
maximo analisis, quiere decir, en no realizar recorridos que resulten redundantes, ya que, al basarnos en
los elementos de componentes de vialidad, la mayoria de las vialidades presentaran calificaciones
positivas, sin embargo, la actividad econdmica en la zona, definird en su mayoria los recorridos por
establecer. En general, se recomienda analizar la viabilidad del recorrido de manera conjunta, sin
embargo, la existencia de elementos urbanos y de servicios, asi como Nodos de Aglomeracion, definiran

en su mayoria la manera en la que se establezcan los corredores.

Imagen B 5.2.2. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona B. Recubrimiento de calle.

G B B o ST LE
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Fuente: Instituto Nacional de Geografia y Estadistica. INEGL
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Imagen B 5.2.3. Aplicacion de los Pardametros al Caso de Estudio. Zona B. Disponibilidad de banqueta.
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Fuente: Instituto Nacional de Geogaﬁa y Estadistica. INEGI.

Imagen B 5.2.4. Aplicacion de los Pardametros al Caso de Estudio. Zona B. Rampas para silla de ruedas.

GI

Una vez analizados los elementos antes mencionados, es importante dar énfasis al analisis de Unidades
Econdmicas, estando presente en la mayoria de las vialidades de la zona. Asi mismo, la interaccion con
los hitos, nodos de aglomeracion, componentes de vialidad e infraestructura existente, ayudaran a que

los corredores por establecer cuenten con caracteristicas viables.
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Imagen B 5.2.5. Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio. Zona B. Unidades Economicas.

Entonces, el resultado de la intervencion en la zona B, presentara un alto nivel de complementos ligados
al Sistema de Transporte Publico; dichos corredores, serviran para desarrollar nuevas centralidades,
nuevas areas peatonales e incluso promover la adecuacion urbana por medio de infraestructura, cambio

de caracteristicas propias de la vialidad, jerarquia, funcionamiento, entre otros.

Como esquema final, se presenta el conjunto de Parametros y Criterios que hacen que la zona sea
intervenida de manera particular, puesto que las condiciones de habitabilidad y flujo de usuarios

mantienen una forma particular.

Para su viabilidad, se puede observar la conexion con el sistema global de transporte, es decir que dicha
zona, funcionara como el principal aglomerado de usuarios, sin embargo, en este Nuevo Sistema de
Transporte Publico, su acceso en medios motorizados sera limitado, dando prioridad por completo a los
Modos Activos de Desplazamiento. Lo anterior con el fin ya mencionado de crear corredores que
permitan la convivencia y adecuacion del entorno urbano de una de las zonas mas importantes de la

ciudad.
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Imagen B 5.2.6. Aplicacion de los Pardmetros al Caso de Estudio. Zona B. Esquema de Complementacion.
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Fuente: Elaboracion propia

En conclusion, la implementacion en ambas zonas se da de manera idéntica, sin embargo, los criterios
de complementacion, asi como la definicion de las Jerarquia de Rutas, se ven influenciados
completamente por el entorno en el que se localice. Por tal motivo, se presentan dichos escenarios de
implementacion, tomando en cuenta que los mismos pueden llegar a ser tan complejos y diferentes como

las caracteristicas propias de la zona lo requieran.

A continuacion, se presenta una comparativa de manera esquematica de ambas intervenciones, pudiendo
identificar los criterios tomados en cuenta y las diferencias que se encuentran entre una y otra. Por un
lado, la zona A, presenta caracteristicas mas tipicas y aplicables a la mayoria de las zonas de la estructura
urbana, puesto que comprende zonas de alta habitabilidad, unidades econdémicas y vialidades
principalmente primarias; en cambio, la intervencion de la zona B, presenta caracteristicas propias de los
centros historicos, en los cuales la aglomeracion actual rebasa su capacidad, sin embargo no cuentan con
medios eficientes de movilidad a su interior; motivo por el cual, los criterios dentro de la misma se ven

altamente afectados por dicha caracteristica y definen en su totalidad, la manera de intervenirse.

147



Imagen 5.3. Comparativa de Aplicacion de los Parametros al Caso de Estudio Caso Ay B.

L L T

Fuente: Elaboracion propia

La principal diferencia entre ambos casos, es la complementacion con Modos Activos de
Desplazamiento, siendo estos de manera mas concentrada en la zona B, debido sus caracteristicas

particulares, sociales, econdmicas, historicas.
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Por ultimo, se menciona que la intervencion en su totalidad de manera esquematica y preliminar se basa
sobre los mismos criterios, sin embargo, como ya se vio en la intervencion, se deben considerar aspectos

especificos de implementacion y criterios.

En todo caso, debido a la complejidad de la aplicacion y por los alcances de la propuesta no fue posible
realizar la reestructuracion total a nivel ciudad; no obstante, a continuacion, se presenta un esquema que
cumple con las caracteristicas generales de los parametros y que, en caso de continuar con la propuesta,

servira como base para dar viabilidad al trazo y complementacion.

Imagen 5.8. Esquema preliminar del Nuevo Sistema de Transporte Publico en la ciudad de Aguascalientes.

Fuente: Elaboracién propia
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Capitulo Sexto

Conclusiones
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6.1 Conclusion General

Los resultados de la implementacion y calibracion de los Parametros de Adecuacion de Rutas de
Transporte Publico Actual en conjunto con la complementacion de Criterios de Modos Activos de
Desplazamiento, aplicados al caso de estudio de la ciudad de Aguascalientes; arrojan una metodologia
de adecuacion que permite visualizar la movilidad urbana desde una perspectiva innovadora, eficiente y
que rompe con esquemas obsoletos de planificacion del sistema de transporte publico actual. Asi mismo,
gracias a la definicion de parametros especificos, la implementacion de la propuesta resulta un método
logico y de jerarquizacion que permite identificar las deficiencias del sistema de transporte actual y

potencializar su funcionamiento en base a estas mismas.

El desarrollo de la metodologia se bas¢ principalmente en utilizar el sistema de rutas independientes
actuales, teniendo como resultado una propuesta de caracter aplicable, dado que su construccion se basa
en la existencia de las mismas y que logra re-organizarlas de manera adecuada sin necesidad de proponer

una red completamente nueva.

La propuesta representa una opcion al alcance de los expertos en materia de movilidad y transporte
publico, que permite la gestion e implementacion de Nuevos Sistemas de Transporte Publico enfocados
en la complementacion con base en modos activos de desplazamientos de manera integral y con la

capacidad de realizar transbordos entre los mismos de manera agil y eficiente.

Cabe mencionar que la intervencion aplicada al caso de estudio de la ciudad de Aguascalientes permitio
calibrar de manera puntual los pardmetros especificos, con lo que se da énfasis en la versatilidad que los
mismos manifiestan, los cuales permiten calibrarse en cuestion de la estructura urbana y sus sectores,

social, urbano, economico y medioambiental.

De manera general, la propuesta se posiciona como un elemento de planificacion que engloba la
construccion de un método que permite proponer una adecuacion del sistema de transporte actual en base
a las caracteristicas particulares de las estructuras urbanas y sus componentes. Tomando en cuenta los
criterios para su viabilidad, como lo son su operacion bajo la modalidad de Movilidad Integrada,

Transbordo y Cobro centralizado a modo de Caja Comun.
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6.2 Conclusiones Particulares

1. Para la construccion de la metodologia, se analizaron los casos de ¢éxito pertinentes,
documentacion que engloba la actual implementacion de redes de sistema publico, asi como el
estado actual del sistema de transporte; gracias esto fue posible identificar los aspectos
fundamentales que resultan en un ineficiente sistema de transporte publico y que sirvieron como

elementos para la calibracion de los parametros propuestos.

2. Al establecer Parametros especificos fue posible jerarquizar la implementacion de la propuesta,
tomando en cuenta que la metodologia es clara y concisa, con el fin de establecer tramos mas

cortos y eficientes, eliminando los recorridos innecesarios.

3. Gracias a la implementacion del caso especifico de estudio en la Ciudad de Aguascalientes, se
lograron identificar los diversos métodos de aplicacion segun las cualidades presentes en el area
de accidn, con las consideraciones pertinentes para las diferentes areas de la ciudad segtin sea su
requerimiento, es decir, que fue posible establecer criterios especificos tales como el peso de los

sectores econémicos y nodos de aglomeracion, los cuales rigen su adecuacion.

4. La jerarquizacion del Nuevo Sistema de Transporte Publico, en base a Rutas Troncales, Rutas
Colectoras y Rutas Auxiliares; permite crear recorridos logicos que se complementan entre si,
liberando la carga de unidades y rutas independientes que transitan por las vias de la estructura

urbana.

5. Por medio de la metodologia, se logro definir el proceso de reestructuracion el cual toma como
punto principal la jerarquia de rutas, estableciendo como punto de partida la definicion de Rutas

Troncales como principal estructura de la adecuacion.

6. Se identificaron los medios pertinentes para establecer corredores que promuevan el transbordo
y complementacion del sistema. Siendo estos definidos a partir de criterios fundamentados en la

metodologia.

7. Se dio énfasis en la importancia de la complementacion, punto fundamental para garantizar la
viabilidad del sistema, el cual es dado por la creacion de Nuevos Corredores de Desplazamientos

Activos, los cuales contribuyen a la adecuacion urbana.
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10.

11.

12.

13.

14.

La viabilidad en el trazo de rutas se ve altamente afectada por los sectores econémicos y de
densidad poblacional, siendo estos parte fundamental y de alta consideracion bajo el concepto
de la complementacion tratando de aprovechar en su totalidad las caracteristicas propias de las

vialidades.

Gracias a la equidistancia definida por el parametro de radio de influencia de rutas, es posible
percibir los alcances que la ruta, segun sea su jerarquia, presentard; con lo cual la

complementacion a partir de modos activos de desplazamiento sera mas facil de identificar.

La aplicacion de los parametros y criterios deben de ir de la mano del concepto general, tomando
en cuenta que el sistema funcionara de manera global y no particular, por lo tanto, se requiere

tener en cuenta al momento de su aplicacion.

La rentabilidad econémica de la propuesta va de la mano segun las consideraciones de la forma
de pago, jerarquizacion y complementariedad de modalidades, adaptacion de las estructuras
urbanas y su adecuacion urbana, previendo o induciendo los cambios e intensidad de usos del

suelo, asi como la creacidén de nuevas centralidades.

Para garantizar el transbordo entre los diferentes sistemas de transporte publico y modos activos,
se debera contar con un método de pago universal ligado a la caja comun de ingresos, el cual
podra ser de manera electronica a manera de tarjeta prepagada o bien haciendo el uso de las

tecnologias digitales por medio de apps de pago.

La infraestructura de transbordo, sera de vital importancia para el punto anterior, es por ello que
se debe considerar la ubicacion de puntos estratégicos de intercambio, asi como la existencia del

método de pago en todos los paraderos de transferencia, asi como en las unidades del sistema.

Por ultimo, resulta importante mencionar que la gestion de los ingresos a modo de caja comiin
debera ser planteada por medio de las autoridades competentes y en conjunto con los

concesionarios del transporte publico para dar viabilidad a la presente propuesta.
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6.3 Recomendaciones

Los Parametros y Criterios propuestos podran ser calibrados segun sea el caso especifico, cabe
mencionar que la presente propuesta expone una nueva metodologia que puede ser adaptada y
complementada sin perder la estructura fundamental basada en la jerarquia de rutas, complementacion

con modos activos de desplazamiento y la adecuacion urbana.

Es importante mencionar que, para el caso especifico de aplicacion del parametro de frecuencia, se
debera tomar en cuenta los requerimientos particulares de abasto por medio de un estudio de frecuencia

y ocupacion de sectores.

Se sugiere el acercamiento con autoridades y operadores del servicio local del transporte publico con el
fin de conocer de manera puntual las deficiencias actuales, asi como la gestion que existe entre los
mismos, con el objetivo de recabar la informacion mas actualizada en materia de operacion y asignacion

de rutas independientes, asi como plantear los principios rectores de la propuesta.

La implementacion de la caja comtn para la reparticion de ingresos es un elemento fundamental para
dar viabilidad a la propuesta, motivo por el cual se debera gestionar entre los actores involucrados con

el fin de llegar al acuerdo.

Los medios de pago deberan generarse de manera electronica, maximizando la utilizacion de nuevas
tecnologias que permitan transbordos eficientes y garantizados a lo largo y ancho del sistema. En su caso
particular, las tarjetas electronicas prepagadas deberan ser implementadas, asi como los medios digitales

tales como apps moviles que deberan ser incluidas a la recaudacion de ingresos.

Por tultimo, debido al tiempo de construccion y complejidad, de retomar la propuesta para su
complementacion se recomienda anexar los medios de desplazamiento adicionales como combis, taxis,
autobuses foraneos e interestatales con el fin de englobar en su totalidad el acceso a los medios de

transporte.
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