UNIVERSIDAD AUTOHOMA DE NUEVO LEOR

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

F1L. TRANSPORTE URBANO EN L AREA METROPOLITANA
DE. MONTERREY, SU PRINCIPAL PROBLEMATICA Y
UNA PROPUESTA PARA SU MEJORA

POR

FLIZABETH GARZA MARTINEZ

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER
EL. GRADO DE

MAESTRIA EN INGENIERIA DE TRANSITO

SEPTIEMBRE, 1935






1111111111



i
o

INIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

pil B oL o Bt

B UNIVERSIDAD AUTONGIMA DE NUEVO LEON .
% "

DIRECCION GENERAL DL RUD TECAS

COMO REQUISITC PARCIZL PARE OBTENER

e e s
E.L. RELLAH ;-l:'

MZAESTRIA EN INGENIERIA DE TRANSITO

SEPTIEMBRE 1961




TAN

2683
‘g

FIC

(779

G 18 -79860



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

EL TRANSPORTE URBANO EN EL AREA METROPOLITANA DE
MONTERREY, SU PRINCIPAL PROBLEMATICA

Y UNA PROPUESTA PARA SU MEJORA.

Por

ELTZABETH GARZA MARTINEZ

Como requisito parcial para obtener el Grado de
MAESTRIA EN INGENIERIA DE TRANSITO

Septiembre, 1995



EL, TRANSPORTE URBANO EN EL AREA METROPOLITANA
DE MONTERREY, SU PRINCIPAL PROBLEMATICA

Y UNA PROPUESTA PARA SU MEJORA.

Aprobacion de la Tesis:

o) o i
\—"

Asesor de la Tesis
Ing. Oscar Manuel Robles Sanchez.

(.

Jefe de Ivision studios de Postgrado.
Ing. Oziel Chapa Martinez.

ii






RESUMEN

Elizabeth Garza Martinez
Fecha de obtencién de Grado: Septiembre 1995,

Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
Facultad de Ingenieria Civil

Titulo del Estudio: EL TRANSPORTE URBANO EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY, SU
PRINCIPAL PROBLEMATICA Y UNA
PROPUESTA PARA SU MEJORA.

Numero de paginas: 195 Candidato para el Grado de Maestria
: en Ingenieria de Transito.

Area de Estudio: Transporte Urbano.

Propésito y Métedo del Estudio:El Transporte Urbano en €] Area Metropolitana de Monterrey, lo mismo
que en la mayoria de las ciudades con caracteristicas como la nuestra, €s un detonador sustancial de
la economia y la calidad de vida de sus habitantes, actualmente este Sistema se efectua mediante 2
Lineas de Meiro, 142 Rutas de Autobuses, Microbuses y cerca de 13,400 Ecotaxis.
Para determinar la Problématica real que s¢ presenta en este sistema, fué necesario realizar una serie
de Estudios previos, entre cnales sobresalen la Encuesta Origen-Destine Domiciliaria, el Estudio
abordo de las Unidades de Transporte urbano, la Velocidad y Demoras en las Unidades, Aforos
vehiculares, eic.., los cuales nos ayudaron a cuaniificar las caracteristicas de los desplazamientos o
viajes que s realizan diariamente y en especial en los periodos d¢ mixima demanda.
Utilizando Ia Metodologia para ¢l Anélisis de la Movilidad (Distribucién de viajes, Asignacién o
carga de viajes de la Red, Calibracién y Validacién y Evaluacién de las Redes de
Transporte),encontramos que mientras que en algunas zonas de 1a ciudad la oferta presentada por el
sistemaes bastante apropiada, en otras, principalmente en 1a periferia, las deficiencias en este renglon
son palpables.
Eswdios Técnicos establecen que debe existir una unidad de Transporte Urbano por cada 1000
habitantes, mientras que para el Area Metropolilana tenemos cerca de una unidad por cada 1,300
habitantes, este déficit ha constituido un factor gue promueve el uso del avtomdvil particular.
Aiinado a esto, se presentan los costos sociales derivados de esa situgieion; como son las pérdidas de
horas-hombre en el traslado, 1a contaminacién y congestién vehicuhr Ids-acoidentes que provocan
pérdidas humanas y materiales y el deterioro del centro de la cnudad‘gor la,egmnva concentracion

de rutas. l
[T
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’J o i,

Contribuciones y Conclusiones: Es necesario realizar una dlsmbuciéd? Gnﬁﬁ gel servicio de Trans-
porte Urbano, para lo cual s requiere una verdadcra
condiciones de crecimiento de la demanda.
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l— 1. INTRODUCCION

El Area Metropolitana de Monterrey, como cualquier zona
contemporanea se enfrenta en la actualidad a los retos y problemas que plantea el
crecimientode su poblacion y economia. Sabemos que para afrontarlos debemos ser
capaces de trascender los esquemas tradicionales y avanzar en direccién de implementar
soluciones integrales a una serie de problemas de naturaleza compleja.

De primordial importancia resulta proporcionar en forma eficiente
servicios urbanos tales como el abastecimiento de agua potable, energia eléctrica, y
muy especialmente, un sistema de transporte de pasajeros acorde a la importanciade
la cindad.

Es de todos conocido que el Transporte Urbano es uno de los servicios
publicos mds esenciales para la vida econémica de cualquier urbe. La degradacién
del transporte da lugar a la pérdida de eficiencia y desperdicio de recursos materiales
y humanos, que se ven reflejados en deterioro de las condiciones de vida de sus
habitantes.

Monterrey y su Area Metropolitana se encuentra en plena crisis de
Transporte Urbano, es insuficiente, incémodo e inseguro. Pocas lineas o rutas de
autobuses guardan las normas esenciales de sus fundadores: dar un buen servicio a
cambio de buen precio. La urgencia de satisfacer la necesidad de transporte ha
echado mano de todo.

Independientemente de esta situacion en que se coloca al usuvario, cada
vez se aleja mdas la esperanza de reducir la contaminacidn, si no hacemos del
transporte un sistema bien planeado y organizado, con desplazamientos a menor
tiempo, con menor costo, con unidades comodas y seguras y utilizando conductores
capacitados y responsables.

Solo de esta manera seremos capaces de retirar del mercado el
automovil como elemento ideal para efectuar los desplazamientos.



[_ 2. ANTECEDENTES HISTORICOS

Las primeras unidades de transporte piblico fueron tranvias
tirados por mulas; esto a pesar de las numerosas solicitudes de concesién para
establecer tranvias eléctricos.

Aparecidos a finales del siglo XIX, los tranvias " traccién de
sangre" preparaban el sistemna mis moderno, instalando las vias y adquiriendo
los carros necesarios. Ademas de los circuitos internos, habia una linea que
conectaba la zona industrial del norte. Sin embargo, las altas inversiones
requeridas para el uso de energia eléctrica retrasaron este proyecto.

No fue sino hasta el 25 de julio de 1907 cuando se inaguré después
de 15 anos de "mulitas”, el primer tranvia eléctrico de Monterrey, con una linea
que iba de la Plaza Zaragoza al Topo Chico. Para 1908, todas las lineas estaban
ya electrificadas.

Un afio después, el 25 de mayo de 1909, la Compaiiia de Tranvias,
Luz y Fuerza Motriz de Monterrey, absorbio la totalidad del sistema de
transporte urbano. La tarifa era de cinco centavos por boleto.

Ahora bien, el sistema pronto empezd a enfrentar problemas,
pues con la estrechez de las calles de la ciudad, se inici6 la competencia por
espacio entre la circulacién de automoviles y la de tranvias. Durante los afios
veinte este conflicto fue en aumento, y se complicé inclusive con la aparicion,
hacia 1925, de las primeras lineas de camiones de transporte publico.



Esta situacién, acompaiada por ¢l progreso de la pavimentacién
de calles, condujo a la autoridad a cancelar el contrato de la Compaiiia de
Tranvias, Luz y Fuerza Motriz de Monterrey el 30 de marzo de 1932.

La decisién de acabar con los tranvias para dar la total prioridad
a los vehiculos de gasolina parecia completamente racional en la realidad de
aquellos afios. Monterrey crecia rapidamente y los tranvias eran insuficientes;
ampliar su servicio era sumamente costoso e interferia con el desarrollo del
transito de automoviles; recordemos que la ciudad pasd de contar con 2,500
automéviles en 1933 a tener 6,100 en 1937. Ademas, las carreteras, que
entonces comenzaban a construirse, permitian dar servicio de transporte a los
poblados vecinos con camiones de pasajeros.

Asi, el 30 de mayo de 1932 es dictada la ley que autoriza a los
municipios a reglamentar los servicios publicos de transporte de carga y
pasajeros.

Durante la década de los treinta, el nuevo sistema pareci6 dar un
servicto satisfactorio. Para 1946 secontaba ya con 322 camiones de pasajeros,
propiedad de 18 empresas de transporte urbano. Las empresas principales eran
las delos Lazcano y de los Martinez Chavarria; existian ademas dos cooperativas
de ex-tranviarios y la gran cooperativa Bandera Verde.

St bien todo indica que durante los aiios treinta el sistema de
transporte publico daba bastante buen servicio las dificultades se iniciaron
durante la década de los cincuenta. Las dos razones principales eran las
limitaciones que imponia la trama vial y el crecimiento vertiginoso que
experimentd la ciudad a partir de 1934.

Ambos aspectos estdn relacionados, pues la insuficiencia de las
calles del Monterrey antiguo salia a relucir ante un crecimiento poblacional
que desbordaba los limites tradicionales de laciudad. Cada vez, mis camiones



tenian que recorrer distancias mayores para dar su servicio a los nuevos
pobladores; las viejas calles, por donde todos tenian que circular, eran dia con
dia menos aptas para recibir dicho transito.

Dado que el crecimiento urbano no podia ser detenido, sélo
quedaba el lento y dificil proceso de mejoramiento de la estructura vial.
Durante los afios cincuenta se lograron importantes mejoras, al ampliarse
algunas avenidas como Padre Mier, y Judrez entre otras: con ello el problema
del transporte tuvo una breve solucién.

A finales de ladécada de los cincuenta, los empresarios solicitaron
un aumento a las tarifas, el cual fue negado por el gobierno. Esto indujo auna
suspension del servicio del transporte, que paralizé la ciudad. Haciendo frente
alacrisis, las autoridades tomaron la decisién de intervenir en forma temporal
las instalaciones de empresarios y cooperativas; la intervencion se inici6 el 20
de enero y durd una semana.

Unos meses después, el 15 de agosto de 1959, en un afan por
resolver el problema del transporte, fue creada la Comisiéon Mixta del
Transporte Urbano, unidad econdmico-juridica destinada a regir el
otorgamiento, vigilancia y caducidad de las concesiones y de los organismos
para la prestacién eficaz del servicio de transporte.

El ingrediente politico vino a alimentar una situacion cada vez
mas compleja. La ciudad seguia creciendo a un ritmo exagerado, provocando
una agravacion en las condiciones de funcionamiento del transporte piblico.

Durante los anos sesenta, el gobierno actué nuevamente decretando
laampliacién de mas avenidas como Cuauhtémoc y Pino Suérez. Sinembargo,
estas obras pronto fueron insuficientes.



La férmula "mejor vialidad” igual a "mejor transporte" alcanzé
sus limites durante la década de los setenta. El problema ya no eratinicamente
facilitar la circulacién de las unidades, sino el permitir su acceso a las nuevas
zonas de vivienda popular, cada vez mas numerosas y mds alejadas del centro
de la ciudad. A esto hay que agregar escasez creciente de inversion en el
transporte, ocasionada por la crisis econdmica de 1974.

A mediados de esa década, las grandes obras viales dieron alguna
esperanza, mas los problemas volvieron a empeorar al iniciarse una nueva y
gravisima crisis econémica. Durante la década de los ochenta, el estado del
transporte piiblico se convirtié en uno de los principales problemas del
gobierno estatal.

La caida del poder adquisitivo de la poblacién limitaba los
aumentos en las tarifas consecuentemente las inversiones para mejorar las
unidades, tanto privadas como de los permisionarios, eran escasas. Al mismo
tiempo, la demanda de servicio continué en aumento, agravando ain mas las
condiciones en que se brinda. El despertar de la conciencia ecoldgica vino a
senalar mas ain la mala calidad de los servicios prestados.

En ese contexto, se vislumbro la inmediata necesidad de recurrir
al transporte piblico masivo, de tipo Metro, como la mayor solucién viable.



3. CRECIMIENTO URBANO DEL
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

1

Desde 1940 la ciudad de Monterrey ha estado experimentando un
crecimiento acelerado en su poblacidn, en sus actividades econémicas y en su
extension geografica. En 1960 la poblacién asentada en el rea metropolitana
era de 708,399 habitantes, residentes en los municipios de Garza Garcia,
Guadalupe, Monterrey, San Nicolds de los Garza y Santa Catarina. En 1970 se
integran a la mancha urbana los municipios de Apodaca y Gral. Escobedo, y el
total de habitantes asciende a 1.2 millones.

Para 1980 la poblacién total ascendia a 1.99 millones de personas.
Esto implica un crecimiento de 80.6% en los veinte afios, o sea, una tasa media
anual de crecimiento de cerca de 5.2%, del cual por lo menos la mitad es
explicado por la inmigracién; en la década de los afos setenta la poblacion
inmigrante que recibié el estado fué de 425,180 personas, que representaron un
17 porciento de la poblacion total. De ese total de inmigrantes recibidos por
Nuevo Leon, el area de Monterrey recibi6 el 89%. Los estados de los que
tradicionalmente proceden los inmigrantes son precisamente los vecinos de
San Luis Potosi, Tamaulipas, Coahuila y Zacatecas.

El crecimiento econdmico del drea es ain espectacular, segiin lo
sefiala el Indice de la Produccién Industrial. Entre 1960 (afio en gue se inicia
el levantamiento del Indice) y 1970, el indice total aument6 en 151%; ¢l indice
de la produccién de bienes duraderos experimentd un crecimiento de 164%,
mientras que el de bienes no duraderos aumentd en 122%. Para el periodo
1970-1980, el crecimiento observadoenestos indicadores fué, respectivamente,
de 88%, 148% y 65%.



La década de los afios ochenta trajo para Monterrey el gran reto
de enfrentar la recesién nacional e internacional, fendmeno que impacta
especialmente a ciudades industriales como la nuestra. A lo anterior se debe
agregar el cierre de la Compaiiia Fundidora de Fierro y Acero y Aceros Planos,
con la pérdida de 12,000 empleos directos y un niimero no determinado de
empleos indirectos. Sin embargo, para el final de la década, la economia
regiomontana logd recobrarse: El indice general de la produccién industrial
aumenté en 25.1% entre 1980 y 1989; el indice de los bienes no duraderos
crecid en un impresionante 807.6%, en tanto que la produccién de bienes
durables retrocedié en 27.8%. Estas cifras indican un cambio estructural en
la produccién industrial de Monterrey, en favor de la produccién de bienes no
duraderos. Es conocido el hecho de que la produccién de los bienes no durables
(salvo excepciones como en el caso de la industria del tabaco) requiere
cantidades mayores de trabajadores por unidad de produccién y de capital: La
implicacion es evidente; a plazo mediano, la industria regiomontana puede ser
una actividad que demande mds mano de obra que en décadas anteriores, lo
cual redunda en una mayor demanda por transporte urbano para trasladarse al
trabajo.

El crecimiento urbano también puede observarse a través de la
evolucién de 1a mancha urbana. Esta era de 1778 hectireas en 1930, mientras
que para 1991 se estima en 39,930, donde se asienta una poblacién de 3.3
millones de personas (Tabla # 1). Para el afio 2,000, se estima que la mancha
urbana sera de 65,000 hectareas, que daran albergue a una poblacion de 5
millones.
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[- 3.1 Pronostico de Crecimiento Urbano

La actual tendencia de incorporacién de miembros adicionales de
las familias a la fuerza de trabajo (ocasionada por el creciente deterioro en el
poder de compra de los salarios), junto con la proliferacion de la economia
informal, van a provocar, incluso en el corto plazo, una mayor demanda de
Servicios.

En cuanto al uso habitacional de suelos urbanos, se considera que,
analizando la situacion por estratos socioeconémicos, en las proximas décadas
la poblacién de estrato alto continuara ocupando el municipio de Garza Garcia
y lahasta ahora parte riistica del sur de Monterrey. Elestrato medio se extendera
hacia el noreste de Monterrey (municipio) y los mejores sitios de Guadalupe y
San Nicolas. El estrato bajo tendra a ubicarse en Santa Catarina, Apodaca. Gral
Escobedo, Garcia y Juarez.

Se observatambiénque lapreferencia generalizada delapoblacion,
en cuanto a vivienda, es contar con una propiedad uni familiar con su terreno
respectivo,para €l afio 2000 el total de unidades familiares serd de 920 mil, las
que demandaran espacio habitacional.

Porlo que toca a la infraestructura, se preven insuficiencias en los
sistemas colectores de drenaje sanitario en el (muy probable) caso de que la
mancha urbana se extienda hacia el sur, el noreste y oriente. Otro problema
previsible es la creciente insuficiencia del drenaje pluvial, provocada por la
obstaculizacién de los cauces naturales de desagiie.

Como es de esperarse, seguird la creciente insuficiencia de la
infraestructura vial, producto del progresivo incremento de los movimientos
vehiculares, ésto aunado a las caracteristicas topogréaficas del terreno en que se
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vehiculares, ésto aunado a las caracteristicas topograficas del terreno en que se
estdn asentando los nuevos desarrollos urbanos. Para aliviar el problema vial,
asi como el ecoldgico, se propone la bisqueda de nuevas areas en los sectores
noreste y oriente de la mancha urbana, para dar alojamiento a las nuevas areas
habitacionales, buscando lugares planos, siguiendo las pendientes naturales.
Adema4s de establecer mayores controles sobre los nuevos fraccionamientos,
con una mayor participacion de las autoridades municipales en los roles de
autorizacién y control.

Las proyecciones de crecimiento de la poblacion que se estiman
son las siguientes: en un escenario de “crecimiento bajo", para el afio 2000 se
espera un total de 4.6 millones de habitantes (con una tasa media anual de
crecimiento del orden de 3.2%); 5.9 millones para el 2010 y 7.7 millones para
el 2020, con tasas medias anuales de crecimiento de 2.6%.

Enelescenariode "crecimientomedio”, las cifras correspondientes
serian: afio 2000: 5.0 millones, con tasa media anual de crecimiento de 4.0%;
aio 2010: 6.7 millones y ano 2020, 9.0 millones, con tasas medidas anuales de
crecimiento del orden de 3.0%.

El escenario de crecimiento alto sefiala lo siguiente: para el afio
2000 debera esperase una poblacién de 5.46 millones de personas; 8.89
millones para el 2010y 14.48 millones para el 2020; las tasas medianas anuales
de crecimiento se suponen, para las tres décadas, de 5.0%.

Y finalmente la incidencia superior del sector servicios en la
economia impulsara la movilidad en el AMM, de 1.05 viajes por habitante al
dia a 1.41 para el aiio 2000.



[ 4. VIALIDAD

El problema principal del trénsito radica en la enorme disparidad
que existe entre los vehiculos moderno y las calles antiguas. Monterrey, al
igual que muchas otras ciudades del pais, no escapa a este problema en donde
la falta de planeacién hace que los nuevos fraccionamientos enfrenten la
escasez de la vialidad necesaria para trasladarse dentro de la ciudad.

[ 4. 1. Situacién Actual

De un total de 39,930 hectéreas que forman la mancha urbana de
Monterrey, 3,834 estdan dedicadas a proporcionar la infraestructura de
vialidad, lo que arroja aproximadamente un 10% para este uso del suelo. La
proporcién resulta baja en comparacién con la correspondiente a la Zona

Metropolitanade laciudad de México, que enlaactualidad asciende a poco més
del 20%.

Examinando esta situacién encontramos que el mejor dotado con
infraestructura para vialidad es el suroeste, comprendiendo los municipios de
Garza Garcia y Santa Catarina, ya que tiene cerca del 25% de su superficie
dedicada a este uso. Relativamente, también el sector oriente cuenta con buena

vialidad, puesto que tiene 998 hectéreas de calles, €l 16.7% de su superficie
urbanizada.

11
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La porcion central de la mancha urbana cuenta con 1,008
hectareas de vialidad, lo que significa un 13.36% de la superficie urbanizada;
groso modo, se puede hablar de un déficit de 100%; es decir, solamente en
términos de superficie, deberia contarse con otras 1,000 hectéareas dedicadas a
vialidad. En apariencia, el sector que experimenta el mayor déficit en lo que
respecta a vialidad, es el noroeste, dado que solamente cuenta con 183
hectareas para calles, lo que representa un 2.14% de su superficie. Sin
embargo, dos factores contribuyen a aliviar €l problema en este sector:
Primero, esta es una zona casi exclusivamente residencial, por lo que su
atraccion de viajes no es tan fuerte como la que ejerce el centro del érea.
Segundo, la mayoria de sus habitantes utiliza el autobtis como principal medio
de transporte, y este medio emplea la vialidad con mayor eficiencia que el
automdvil particular. Otra zona conflictivaes laeste-noreste, que comprende
la fraccién norte del municipio de Guadalupe y el sureste de San Nicolés.
Asimismo, el sur de la mancha urbana cuenta con un 10% de su superficie
dedicada a viahidad (Tabla # 3).

El AMM, esta conformada principalmente por una vialidad
primaria y otra secundaria, en donde la mayoria de sus avenidas se dirigen
al centro de la misma, originando con ello una gran afluencia de vehiculos en
este sector.

Dentro de la vialidad primaria podemos considerar las llamadas
vias de acceso controlado y las vias principales. Las vias de acceso controlado
reciben este nombre en virtud de que su circulacién es continua, se restringe el
estacionamiento, la velocidad es alta y, principalmente, sus accesos son
controlados a través del desnivel. El libramiento norte o "arco vial" es un
ejemplo de este tipo: tiene una longitud de 65 kilémetros y une las carreteras
de Monterrey a Saltillo, Monclova, Colombia, Nuevo Laredo, Miguel Alemén
y Reynosa. Su objetivo principal es evitar el paso de trafico pesado por la
ciudad.

En la zona urbana, encontramos el Anillo Intermedio con una
longitud aproximada de 27 kilémetros y 16 pasos a desnivel, formado por las
avenidas Fidel Velazquez y Nogalar al norte; Constitucion al Sur; Churubusco
al oniente y Gonzalitos al poniente.
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La avenida Gonzalitos presenta el mayor flujo vehicular en la
ciudad, con 12,658 vehiculos en ambas direcciones durante la hora pico (8:00
a9:00 horas), seguida de Constitucién con 12,244 vehiculos, también en ambas
direcciones durante esa misma hora, por lo que la interseccién formada por
estas dos avenidas es Ja que presenta mayor problemas de movilidad,
encontrandose actualmente trabajando a nivel de saturacién (Tabla # 2).

Las avenidas principales tienen en total una longitud de 164
kilémetros, un ancho promedio de 20-30 metros, el estacionamiento no esta
permitido, y son por las que transitan los grandes movimientos de vehiculos.
En el municipio de Monterrey las avenidas mds importantes son: Aztlan,
Abraham Lincoln, Ruiz Cortines, Rail Rangel Frias, Paseo de la Victoria y
Pablo A. Gonzilez al poniente; Bernardo Reyes, Manuel L. Barragan y
Universidad al norte; Félix U, Gomez al oriente; Franciso I. Madero, Cristébal
Colén, Pino Sudrez, Cuauhtémoc, Zaragoza y Zuazua en el drea central, y
avenida I. Morones Prieto, Eugenio Garza Sada, Chapultepec, Revolucién,
Alfonso Reyes y Lazaro Cardenas al sur.

En SanNicolas delos Garzasetienen las siguientes: Universidad,
Manuel L. Barragan, Lopez Mateos y Félix Galvan. En Guadalupe sobresalen
las avenidas Azteca, Juarez, Miguel Aleman y Eloy Cavazos. En San Pedro
Garza Garcia se localizan las avenidas: Gémez Morin, Lic. Ricardo Margain,
San Pedro, Humberto Lobo, José Vasconcelos, I. Morones Prieto y Boulevard

Diaz Ordaz. Finalmente, en Santa Catarina se tiene basicamente al Boulevard
Diaz Ordaz.

De los municipios metropolitanos, San Nicolas y San Pedro
presentan avenidas con flujos tan intensos como Monterrey, destacando
M. L. Barragan 6748 vehiculos; Universidad con 4239 vehiculos y Gémez
Morin con 5900 vehiculos, todos considerados en ambas direcciones y durante
la hora pico (Tabla # 2).

En la mayoria de las avenidas del municipio de San Pedro Garza
Garcia, 1a circulacién de unidades de transporte colectivo es minima, por loque
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el flujo principal lo conforman automéviles, reflejando las caracteristicas
socioeconémicas elevadas de su poblacidn.

En general, la trasa vial que forman las avenidas principales
facilita la comunicacion centro-periferica, pero hace dificil la comunicacion
entre las éareas periféricas favoreciendo el congestionamiento vial y la
contaminacion atmosférica. A este respecto, al Plan Director de Monterrey
sefiala que: “Las avenidas mds importantes de las denominadas principales se
orientan hacia el gran centro Metropolitano propiciando una mayor afluencia
vehicular innecesaria a dicho centro. La comunicacién entre periferias en la
traza actual s6lo se hace a través del anillo intermedio. Cabe destacar que la
construccion de otras vias periféricas que comuniquen entre si a los sectores
poniente, norponiente y norte es imposible por estar separados por los cerros
Mitras y Topo Chico, siendo su comunicacion sélo por sus extremos mediante
el libramiento vial y el anillo periférico, el cual se encuentra solo parcialmente
habitado. La comunicacién entre las periferias norte, nororiente y oriente se
realiza por el anillo intermedio o por vias mas cercanas al centro, faltando por
habilitar el anillo periférico vial intermedio” (Plan Director de Desarrollo
Urbano del Area Metropolitana de Monterrey, 1988:59).

Las Vias secundarias tienen un ancho promedio de 12-30
metros, con generalmente 2-4 carriles de circulacién y estacionamiento enuno
o ambos lados, conectan el transito local con la vialidad primana y tienen una
longitud aproximada de 100 kilémetros. Las principales vias secundanas en
Monterrey son: Las Rocas-Zempoala, Seguridad Social, Burécratas, Rodrigo
Gomez, Almazin , Simén Bolivar, Av. Mitras, Guerrero, Magnolia, Los
Angeles, Venustiano Carranza, Arramberri, Washington, Judrez, Rio Panucoy
Boulevard Acapulco. En Guadalupe tenemos a: Las Américas, Arteaga, Lazaro
Cérdenas, Pablo Livas, Serafin Pefia y Nuevo Leén. En San Pedro Garza
Garcia basicamente la avenida del Rosario y Roberto G. Sada, mientras en
Santa Catarina las de: Fidel Velazquez, Cuauhtémoc, Boulevard C.TM. y
Constitucion.
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Algunas vias primarias y secundarias tienen un ancho variable en
sutrayectoria, lo cual provoca "cuellos de botella” en algunos puntos, originando
variaciones de velocidad e inseguridad en el trayecto. Los principales
congestionamientos ocurren en los cruces de vias primarias a nivel, cuya
capacidad generalmente esta saturada.

Hasta el aiio de 1991 se encontraban registrados 452,837
vehiculos particulares en el AMM, cifra que no representa el total de los que
circulaban realmente porque existen cerca de 100 mil vehiculos flotantes
pertenecientes a los estados vecinos. La distribucién por municipios es la
siguiente: Monterrey 330,519; Guadalupe 33,788, San Nicolés 39,156, Santa
Catarina 7881, San Pedro Garza Garcia 33,017, Apodaca 5,045 y
Escobedo 3,071.

El AMM tiene uno de los indices mds bajos de pasajeros por
vehiculoen el pais (1.26), de lo cual se deriva que el auto particular se encuentra
subutilizado en comparacién con otros medios de transporte.

Finalmente, es necesario sefialar un conjunto de problemas que
guardan actualmente las vias: I) el drenaje pluvial presenta dificultades en la
mayoria de ellas, sobre todo en aquellas localizadas en la parte baja de la
ciudad que se inundan en la época de lluvias; II) los pasos peatonales son
insuficientes y en ocasiones mal ubicados con respecto a los puntos con mayor
flujo de peatones, HI) existe cierta escasez de estacionamiento en las 4reas de
mayor actividad comercial, sobre todo en el llamado primer cuadro, IV) un
factor muy importante en los problemas de vialidad del Area Metropolitana
de Monterrey es la presencia de un gran ndmero de camiones de transporte
colectivo en solamente unas vias primarias y secundarias, ocasionando su
rapida saturacién, V) el 35% del sistema vial del AMM (1,460 de un total de
4,207 hectéreas), carece de pavimento, correspondiendo basicamente a las
zonas periféricas de bajos ingresos (Plan Director de Desarrollo Urbano del
Area Metropolitana de Monterrey, 1988:62).



Tabla # 2
Volumenes vehiculares en las principales Avenidas del

Area Metropolitana de Monterrey.
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(Vehiculos/Hora)
Anillo Intermedio Centro
SENTIDO SENTIDO
AVENIDA S-N N-S OP PO AVENIDA S-N N-S O-P P-O
Conslitucién = = 6484 | 6170 Félix U. Gomez
Gonzalitos 5792 6452 De: Constitucionl 3484 | 2363
Fdel Velazageq - == 5809 4277 A: Washington
Nogalar 2165 1832 == = ]
oo | was1 | 1829
Alfonso Reyes 2874 3568 - =
Al Sur Bernardo Reyes | 1327 2537 . -
SENTIDO
AVENIDA S-N NS T opP | PO Ruiz Cortines - = 1805 | 1920
| Garza Sada 2195 14973 = =
Revolucion 5072 2119 N =
Al Norte
SEN]
AVENIDA S-N N-S 0-P P-O
Universidad 1924 2315 = -
Al Sur-Pte Manuel T..Barra-
g .
SENTIDO 251319 4209
AVENIDA S-N N-8 Q-P P-O
Lazarp Cardenas{ 2737 1845 == -~
Vasconcelos = -- 2293 2066 !’nentes sobre ?l
Morones Prieto | - - 1783 | 2693 Rio Santa Catarina
SENTIDO
AVENIDA S-N N-S
Félix U. Gémez
De: Constitucién 3484 2363
A: Washington
De: C. Salazar
Al Sur-Ote A: Progreso 1831 1327
SENTIDO
AVENIDA S-N N-S O-P P-O Alfonso Reyes 2874 3568
ablo Livas 2363 1151 - <
Eloy Cavazos == -- 1451 572
C 'Japullep-e'_c -- - 1595 832 Bemnardo Reyes | {327 2537

Ruiz Cortines

2) Periodo analizados de 7:00 A.M. 10:00 A.M., con su hora de mé4xima demanda en ambos senti-
dos de circulacion,
b) Fuente: Consejo Estatal del Transporte.
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I'~ S. CARACTERISTICAS DE LA OFERTA

En la actualidad, el transporte de personas enel Area Metropolitana
de Monterrey se efectua por camiones, peseras, metro y automéviles entre
otros, de estos la contribucién de los camiones tanto por su nimero de unidades
como por los viajes que se realizan en ellos es considerable, ya que cubren la
mayor parte del drea conurbada.

Hacia el aiio de 1987 el servicio de transporte urbano de pasajeros
era proporcionado por camiones y peseras, en el primer caso existian 108 rutas,
teniendo en operacién un total de 2,400 unidades, en segundo caso el servicio
era proporcionado por 930 unidades.

Para el afio de 1990 el servicio sigui6 siendo proporcionado por
camiones y peseras, aunque no se tiene informacion de estas iltimas su servicio
es proporcionado mayormente en lugares en donde el acceso a los camiones es
limitado, en el caso de los camiones el nimero de rutas aumento a 127, mismas
que daban servicio con un total de 2,840 umdades.

Posteriormente para el afio de 1993 el niimero de rutas paso a ser
143 con un parque vehicular de 3,440 lo que represent6 un incremento de 21%

con respecto al ano de 1990 y una tasa de crecimeiento de 9.4% en relacion al
afio de 1987 (Tabla # 4).

Esta escasez de alternativas para transportarse y la alta
concentracién de poblacidn y de actividades econémicas que experimenta el
Area Metropolitana generaron ciertas insuficiencias en los servicios de
transporte. Ante esta problemdtica se inicié a partir del afio de 1991 la
Reestructuracién del Transporte Urbano, la cual ha incluido la Linea Uno y
Dos del Metro, aspectos como la renovacién de unidades del transporte urbano

18
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(camiones), que a la fecha aproximadamente el 60% de los camiones que
circulan no sobrepasan los 5 anos de antiguedad, otra de las acciones llevadas
a cabo fue la puesta en operacion del Sistema de Ecotaxis que en la actualidad
son un total de 13,400 unidades y del sistema de Rutas Periféricas con 16 lineas
que representan al 11.19% de las rutas existentes.

Cabe seialar que actualmente las rutas de camiones son
administradas tanto por permisionarios (53%) como empresarios (47%). Por
su parte los Ecotaxis son en su mayoria operados por particulares los que a su
vez se encuentran agrupados a alguna central obrera, cooperativa o trabajan
independientemente. Elcasodel Metro es operado porun organo descentralizado
del Gobierno Estatal denominado Metrorrey.

Tabla # 4
TOTAL DE AUTOBUSES EN SERVICIO
ANO TOTAL DE AUTOBUSES | CAMBIO PORCENTUAL
EN SERVICIO
1979
1030 €0
1982 1650
45
1987 24
00 18
1990 2840
21
1993 3440

Fuente: Consejo Estatal del Transporte



[ 5.1 Prestadores del Servicio

Tabla #5

| Prestadores del Servicio de
Transporte Urbano

20

ADM. RUTAS URBANAS NO. DE RUTAS | NO. DE UNIDADES
EMPRESARIOS 60 37% 1,684 47%
PERMISIONARIOS CTM.-FEA.T, 59 37% 973 27%
PERMISIONARIOS C.TM. - SNA.T. 21 13% 408 12%
PERMISIONARIOS C.T.M. GUADAL UPE 11 1% 219 6%
PERMISIONARIOS CR.O.C 9 5% 229 1%
PERMISIONARIOS TIERRA Y LIBERTAD | 1 1% 44 1%
TOTAL 161 100% 3,557 100%
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5.2 Ndmero de rutas, itinerarios y condiciones

operacionales de cada una por sector
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5.3 Cobertura geografica
del servicio

Con el propésito de analizar la informacién con mas detalle, se
ha dividido el Area Metropolitana de Monterrey en 15 Distritos geograficos
(Figura #9 y Tabla # 14), los cuales corresponden a los limites territoriales de
aquellos Municipios Metropolitanos cuya extensién no es muy grande y para
el caso de los otros Municipios se vieron divididos en dos mas Distritos, asi
tenemos que:

Municipio Distritos que lo conforman
Monterrey 1,2,34,7,8, y 9.
San Pedro Garza Garcia 5.
Santa Catarina 6.
Escobedo 10.
San Nicolds de los Garza 11 y parte del 13.
Apodaca 12.
Guadalupe partre del 13, 14, y 15.

La cobertura de los servicios de autobuses €n el area conurbada es del
71.64% del area total, lo que equivale a 28,604.67 Has. Tomando lo anterior
como referencia y de acuerdo a la clasificacion de 15 distritos en que hemos
dividido el Area Metropolitana para su estudio, referidos anteriormente,se
tiene que la cobertura al intenior de los distritos fluctuaentre 28.44% y el 100%
(Tabla # 15). Si se hicierareferencia a algunos de los distritos, en €] caso del
Distrito Uno, las razones de tipo econémico, como el hecho de concentrar
actividades comerciales, de servicios y la mayoria de las oficinas de Gobierno
Estatal ha motivado que las rutas de camiones que convergen a dicha area
cubran el 100% de la misma, asi mismo dada la caracteristica principal de las
rutas, el hecho de ser radiales las hace converger hacia este distrito. A su vez
el servicio de transporte en este distrito es proporcionado por el 83.92% de las
rutas existentes lo que refleja la concentracidn de los servicios.
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Por otra parte en el distrito dos, proporcionan servicio €l 63.64% de las rutas
de camiones mismos que cubren €l 91.4% del area total del distrito, cabe
sefialar que estas rutas propiamente no convergen a esta area sino que inician
su recorrido en determinada drea de la periferia para a través de este distrito
llegar a el distrito uno. El distrito tres es cubierto por el 50.35% de las rutas,
las cuales cubren el 89.53% de la superficie total del distrito, al igual que el
distrito dos la mayoria de las rutas que dan servicio a este distrito solo son paso
hacia el distrito uno, sin embargo, en ambos distritos existen algunos talleres
de rutas de camiones que las hace tener como punto de convergencia dicho
distrito.

En el resto de los distritos se observa una gran dispersién de los
servicios prestados por las rutas de camiones ademads de una fuerte desproporcién
en cuanto a cobertura, ejemplo de esto es el distrito 14 al que dan servicio ¢l
18.18% de las rutas y que cubren un 76.38% de el area total del distrito. En
igual situacidn se encuentra el distrito doce ya que dan servicio €l 6.29% de las
rutas y cubren un 67.17% del area total de dicha area.

Con respecto a esta desproporcion en la cobertura, es posible que
sea debido a que en algunas 4reas de la periféna el acceso a los camiones sea
dificil dada la poca disponibilidad de vias de comunicacién adecuadas y la
tendencia de las rutas a transitar unicamente por avenidas, por otra parte en
algunos distritos como es el caso del distrito seis se dan problemas de
territorialidad en donde unicamente dan servicio rutas pertenecientes a
permisionarios lo cual agrava los problemas de la dispersion en el servicio y la
escasez de oferta de transporte.

Por otra parte, cada distrito posee corredores de transporte
establecidos en avenidas principales, en calles donde la vialidad es adecuada
o bien en donde existen cruceros importantes que son puntos de concurrencia
de la poblacién ya sea que existen grandes zonas habitacionales o porque
existan centros de trabajo. Cabe agregar que aunque no existe un critetio
establecido, es posible considerar un corredor de transporte a aquellos tramos
de avenida o calle que concentran un nimero superior a las 100 unidades
diarias en servicio. Asi, en el Distrito 1, que en donde se concentran el mayor
nimero de rutas y consecuentemente el mayor nimero de unidades, dado por
la infraestructura comercial y de servicios existente, se detectan un total de 34
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avenidas que en su mayoria tienen volimenes de servicio superiores a las 100
unidades diarias. Entre estas avenidas se encuentran V. Carranza, Villagran,
Pino Suéarez, Cuauhtémoc, Juarez Félix U. Gémez, Constitucién, Ocampo,
Hidaigo y Colén entre otras.

En el Distrito 2 se distinguen un total de 68 corredores que se
encuentran repartidos en 16 avenidas, de las cuales sobresale la avenida Ruiz
Cortines por la identificacién de 11 corredores de transporte, entre otras
avenidas sobresalen Bernardo Reyes, Universidad, Madero y Arteaga.

En la Av, Ruiz Cortines los corredores de transporte tienen en
servicioun nimero que oscila entre las 92 y las 374 unidades diarias; en el caso
de la Av. Lincoln se identifica un corredor de importancia entre las avenidas
Gonzilitos y Rodrigo Gomez con un total de 203 unidades en servicio diarias;
la avenida Bernardo Reyes en sus 7 corredores de transporte el nimero de
unidades que prestan servicio diariamente es superior a 100.

En laAv. Fidel Velazquez se identifica un corredor de importancia
que va de Barragan a Penitenciaria teniendo en un sentido 119 y en el otro 98.
EnManuel L. Barragan del tramo Fidel Veldzquez a Ruiz Cortines se encuentran
3 corredores en los que ¢! volumen de servicio es superior a las 250 unidades
diarias que va de 132 en tramo de Colén a Madero a 576 unidades en el tramo
de Anaya - Calzada Victoria. En el sentido Sur Norte, el nimero de unidades
diarias en servicto en los tres corredores es superior a las 400.

En Av. Madero dos de los tres corredores tienen un volumen
superior a las 250 unidades diarias, tanto en el sentido Poniente-Oriente como
en el sentido Oriente-Poniente.

Otras de las avenidas como Arteaga (en el sentido Poniente -
Oriente) en el tramo Pablo A. Gonzélez - Villagran y Guerrero (en el sentido
Norte-Sur) en el tramo Colén - Calzada Victoria tienen 4 y 2 corredores de
importancia en donde el volumen de camiones es mayor a 250 en la primera y
100 en la segunda.

1020112548
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En el caso de Rodrigo Gomez, en los dos corredores que se identifican en
ambos sentidos se detectan un nimero de unidades superior alas 150 unidades,
por dltimo, en ¢l caso de Simén Bolivar, en los dos corredores tanto de Sur a
Norte y de Norte a Sur es superior a las 100 unidades diarias.

En el Distrito 3, existen un total de 36 corredores de transporte
que se encuentran repartidos en 11 avenidas, de las cuales la Avenida Colén,
Félix U. Gémez, Ruiz Cortinez y Miguel Aleméan son las que mayor importancia
tienen por tener entodos sus corredores un nimero superior a las 100 unidades.
En el caso de Avenida Coldn sus tres corredores tienen un volumen de servicio
superior a las 400 unidades diarias derivado de la gran cantidad de rutas de
camiones que convergen a dicha avenida. En Félix U, Gémez aunque con
menor nimero de rutas en relacién a la Avenida Coldn en los cuatro corredores
del tramo Los Angeles - Colon se observan 6 corredores de los cuales son
solamente referidos en un solo sentido y que poseen un volumen de servicio en
mas de 200 unidades diartas. En el caso de Miguel Aleman en el tramo de
Churubusco a Constituyentes de Nuevo Léon tiene 2 corredores los cuales
observan un nimero de unidades en servicio diario superior a 150. Otras
avenidas como Los Angeles y Churubusco tienen 1 y 2 corredores importantes
respectivamente.

En el Distrito 4 la mayoria de los corredores por sus voliimenes
de servicio se encuentran en la Avenida Eugenio Garza Sada siendo en su
mayoria superiores a las 100 unidades diarias. Estos segmentos se encuentran
en el tramo de Morones Prieto - Revolucién.

En el Distrito 5, las arterias por las cuales fluyen las rutas son
hacia las areas en donde la infraestructura del sector es comercial o como en el
caso de Morones Prieto en el tramo comprendido de Corregidora a Jiménez el
encontrarse un centro universitario, ademas de areas habitacionales ocasionando
que se concentren un mayor nimero de unidades diarias siendo un totalde 117.
En seguida el tramo comprendido entre Jiménez y Campus UDEM el volumen
de servicio es de 88 unidades diarias. De Poniente a Oriente la Avenida
Morones Prieto no presenta los mismos niveles de servicio oscilando entre 61
y 88 unidades diarias en servicio. En la Avenida Lazaro Cardenas tanto de
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Oriente a Poniente como de Poniente a Oriente en el tramo comprendido de
Real San Agustin y los limites del Distrito, el nimero de unidades diarias es de
51.

Por otra parte en Vasconcelos los niveles de servicio oscilanentre
29 y 96 unidades en servicio en tanto en el sentido Oriente - Poniente como
Poniente - Oriente, de estas sobresale el tramo comprendido entre Calzada San
Pedro y Corregidora con 96 unidades en servicio diarias, aunque con menor
importancia existen otros corredores como son la Avenida Roble en el tramo
de Gémez Morin - Margain Zozaya donde el niimero de unidades diarias es de
46y la calle Jiménez que en el sentido Sur - Norte de Alfonso Reyes a Morones
Prieto tienen un nivel de servicio que oscila entre 21 y 46 unidades diaras.

En el Distrito 7 se identifican un total de nueve avenidas por las
cuales existen un total de 31 corredores de transporte. Asi, en la Avenida
Gonzalitos resaltan en importancia los segmentos comprendidos entre
Lincoln- Ruiz Cortines y Ruiz Cortines - Madero con 213 y 193 unidades en
servicio diarias respectivamente, en €l sentido Sur - Norte en los tramos
comprendidos de Madero - Ruiz Cortines - Lincoln se detectan en servicio 164
y 220 unidades diarias. Por la avenida Lincoln que es en donde un nimero
considerable de rutas circulan, se identifican los mayores corredores de
transporte en donde el minimo de unidades que circulas es de 151 tanto en el
sentido Oriente - Poniente como en el sentido Poniente - Oriente y €l maximo
diario se da en los tramos de Gonzalitos y Cesena de Oriente - Poniente con 337
unidades y San José- Lincoln de Poniente - Oriente con 337 unidades. En la
Avenida San Jerénimo en los tramos comprendidos entre Venustiano Carranza
Gonzalitos y Pablo A. Gonzilez - Gonzalitos ambos de Oriente a Poniente se
registran 300 y 282 unidades diarias en servicio respectivamente. Otros
corredores como Enrique Livas en el tramo de Gonzalitos - Paseo de los Leones
presentan 73 unidades en servicio.

En el Distrito 8 se identifican un total de 58 corredores de
transporte que se encuentran distribuidos en 17 avenidas. En el caso de la
Avenida Ruiz Cortines tres corredores en el sentido Norte - Sur presentan un
considerable nimero de unidades en servicio diarias como son ¢l tramo de P,
Infante - Estornino, Estornino - Seguro Social y Nogal - San José€ con 106, 135
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y 106 unidades respectivamente, en el contrario sobresalen los tramos
comprendidos entre Ledn XIII - Nogal, Nogal - Estornino y Estornino - P.
Infante, con 106 y 135 y 106 unidades diarias en servicio respectivamente.

Asi mismo en la Avenida Lincoln de Norte a Sur entre Celso
Cepeda- Cisney Cisne y P. Familiar se registran 106 y 151 unidades en servicio
diarias respectivamente, en los tramos de Planificacién Familiar - Pelicano y
Pelicano y Unificacién Ejidal, registrandose un total de 151 y 106 unidades en
servicio respectivamente. En la Avenida Aztlan de Norte a Sur se identifican
dos corredores importantes que se encuentran entre Tlatelolco - Uxmal y
Uxmal - Azteca con 101 y 148 unidades diarias respectivamente.

Entre otros corredores importantes se encuentran dos localizados
E. Rangel - C. Real en el sentido Norte - Sur entre Obrero Mundial y Articulo
123 en el primero y el segundo entre Articulo 123 y B. Mitre con 141 y 112
camiones en servicio diarios respectivamente.

En el Distrito 9, se localizan 24 corredores encontrandose
ubicados lamayoria de ellos en las avenidas Lincoln, Fidel Velazquez y Aztlan.
En el caso de la Av. Lincoln los corredores vistos en ambos sentidos tiene
volimenes que oscilan entre 183 y 311 unidades diarias. Aztlan en sus
corredores observa en ambos sentidos un volumen de unidades entre 63 y 148
diaras. Por iltimo en otras avenidas como Almazdin y Fidel Velazquez tiene
corredores con un volumen de servicio superior a las 100 unidades.

El Distrito 10 aunque no tiene grandes corredores con grandes
concentraciones de camiones distingue un total de 20, mismos que se ubican
en 6 avenidas. Los corredores de mas importancia por su volumen diario son
la Av. Benito Judrez entre las calles Hidalgo y Paseo de la Amistad con 117
unidades diarias en servicio y en la Avenida M. Escobedo en el sentido
Norte - Sur entre Sendero Norte y Yucatin.
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El Distrito 11 contiene untotal de 81 corredores que se encuentran
distribuidos en 18 avenidas, entre ellas estan Universidad en donde la mayoria
de los corredores que se localizan en el tramo Sendero Norte - Fidel Veldzquez
tienen un volumen que esta por encima de las 200 unidades diarias. En Fidel
Velazquez de Poniente a Oriente en el tramo comprendido de Barragan a Félix
U. Gémez identifica un total de 8 corredores, todos ellos de importancia dado
que tiene en su mayoria un volumen diario mayor de 100 unidades. Avenidas
como Manuel L. Barragan, Arturo B. de Garza, Santo Domingo y Diego Diaz
de Berlanga, solo en algunos tramos el nimero es superior a las 100 unidades
diarias en servicio.

El Distrito 12 tiene un total de 19 corredores localizados en 14
avenidas, sin embargo no tiene un volumen considerable de servicios diarios,

siendo los mas altos en las avenidas: Rio Pilon (80), Lépez Mateos (73) y
Avenida México (74).

En el Disirito 13 las avenidas Miguel Aleman, Ruiz Cortines,
Félix Galvan y Acapulco son las que poseen los corredores con mayor volumen
de servicio. M. Aleman en el tramo de Constituyentes de Nuevo Leén -
Acapulco contiene un total de 4 corredores, de los cuales tres con un nivel de
servicio superior a 200 unidades. En Ruiz Cortines, de los 6 corredores que
posee 5 de ellos comprendidos entre €l tramo de Churubusco - Tauro, tienen un
volumen de servicio mayora 100 unidades dianas en servicio. En Félix Galvan
del tramo Churubusco - Miguel Aleman los corredores tienen un nivel de
servicio mayor a las 150 unidades diarias. Enla Avenida Acapulco el nivel de
servicio oscila entre 62 y 178 unidades en el tramo comprendido de
Churubusco - Mixcoac.

En el caso especifico de las rutas periféricas se distingue el hecho
de haber creado corredores de ofertaque noexistian, principalmente establecidos
envias de accesorapidas, uniendo puntos extremos de la ciudad especificamente
zonas de alta densidad de poblacién, ademas de proporcionar servicio en donde
existen nucleos industriales y educativos entre otros.
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En relacién al sistema Metro el cual no obstante que se ha
colocado como un servicio de transporte no solo rapido y de gran capacidad,
sino competitivo con respecto a otros medios de transporte como son el auto y
el camién, presenta como mayor deficiencia el que no se extiende hacia zonas
con densidades de poblacidn alta, lo cual ayudaria a atenuar en cierta medida
la escasa oferta de camiones en algunos distritos.

En cuanto al sistema de Ecotaxis, en sus inicios se contaba con un
total de 2,534 unidades en circulacidn, cuya caracteristica primordial era su
servicio medido ademés de ser autos de tipo compacto. Alafecha han ocurrido
cambios en este sistema, ya que se hanintegrado diversas agrupaciones que han
incluido diferentes servicios ademas de tener en operacion un total de 13, 400
unidades aproximadamente.
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6.0 EL. MODELO DEL TRANSPORTE
(DEMANDA)

El modelo del transporte requiere para su aplicacion de una
significativa cantidad de informacién que contenga desde la zonificacién clara
del drea de estudio y la descripcién de las actividades urbanas generadoras de
viajes hasta el listado detallado de vialidades, nodos, rutas, centroides y
estadisticas de viajes (Tabla # 10).

Usualmente, el area de estudio incluye a toda la mancha urbana
de interés ademas de las regiones aledaiias que se preve esta zona abarcara en
el horizonte de planeacién; delimitada el drea, se procede a definir unidades de
andlisis 0 zonas que agrupen actividades homogéneas representadas por un
punto virtual concentrador denominado centroide (definiéndose zonas
residenciales, industriales, comerciales, €tc.), en dreas circunscritas por limites
naturales coincidentes con vialidades. Generalmente las zonas se agrupan en
unidades mayores, conocidas como distritos, los cuales estdn limitados por
jurisdicciones politicas naturales. Por otra parte, la informacion sobre las
actividades urbanas debe ser suficiente para predecir los niveles futuros de
actividad que sustenetan los prondsticos de viajes; en términos generales basta
con describir la actividad que da origen a la zona, cuantificando nimero de
empleos, poblacién y vivienda.

En cuanto al sistema vial de transporte propiamente dicho, es
necesario contar con datos sobre la geometria de la red y niveles de servicio;
esto es, deben formarse archivos de vialidades y sus principales intersecciones
(nodos), rutas de los diversos medios de transporte ptiblico (autobises urbanos,
metro, tranvias y trolebuses), asi como los niveles de servicio asociados que,
en ¢l caso de la red vial, corresponderdn a sus caracteristicas fisicas (tipo,
longitud, nimero de carriles) y, en el caso de la red de transporte, a la calidad
y cobertura del servicio; asimismo, deberé cuantificarse laimpedancia de cada
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tramo que representa el “costo generalizado” (tiempo y/o costo) asociado a su
recorrido. Finalmente, es necesario cuantificar los movimientos origen y
destino entre cada par de zonas; esta actividad se efectia usando una encuesta
de viajes que permita, a través de la aplicacién de un cuestionario sencillo auna
muestra respresentativa de los viajeros, conformar una tabla histérica de viajes
O-D (origen-destino)

Este cuestionario incluye béasicamente el nimero de viajes
realizados por dia, origenes, destinos, medio de transporte utilizado, propdsito
del viaje y caracteristicas relevantes del viajero. Debido a su elevado costo, en
ocaslones estas encuestas suelen actualizarse con muestreos complementarios
de pequena magnitud, entrevistas telefénicas, por correo y conteo de transito
de vehiculos, siempre y cuando pueda garantizarse una "reproduccion‘razonable
de los viajes actuales.
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GENERACION DE VIAJES

DISTRIBUCION DE
VIAJES

USO MODAL

v

ASIGNACION A LA

RED VIAL

ASIGNACION AL
TRANSPORTE PUBLICO

Figura # 10

MODELO GENERAL DE TRANSPORTE




6.1 El modelaje en Areas Metropolitanas
=

La aplicacion del proceso de planeacién del transporte urbano se
inici6 con el Estudio de Trafico del Area Metropolitana de Detroit en 1953-
1955, expandiéndose posteriormente en el Estudio de Transporte del Area de
Chicago (fines de los 50's). Los estudios indicados permitieron formalizar la
aplicacion de las técnicas para el modelaje matematico en el proceso de
planeacidn del transporte urbano.

La experiencia se extendié rapidamente a otras zonas
metropolitanas de los Estados Unidos como Hartford, Philadelphia y Pittsburg.
La gran coleccion de datos involucra si como los tardados procesos de
calibracién decliné el entusiasmo inicial. Fue mas ripido el desarrollo
herramental de las técnicas que lo que la tecnologia computacional permitiaen
aquel entonces.

Un mayor avance se registrd posteriormente en los 70's con el
trabajo desarrollado conjuntamente por la Urban Mass Transportation
Administration/Federal Higway Administration, que culmingé en el paquete de
software denominado UTPS (Urban Transportation Planning Systems).
Répidamente muchas dependencias en los Estados Unidos adoptaron la
herramienta y el UTPS inluencié fuertemente la estructura de los paquetes
comerciales de los afios siguientes.

El UTPS fue orientado inicialmente a sistemas grandes (1IBM
360-375) con varias limitaciones y reducida capacidad de gratificacion, conlo
cual se "desconectaba" al usuario del problema.

A principiosde los 807s, conlaaparicién de las microcomputadoras,
los programas existentes fueron convertidos para lograr una mayor facilidad de
explotacion. Ejemplos de corridas que tomaban mas de 12 horas en sistemas
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grandes se estima que hoy pueda hacerse en 10 a 15 minutos en las
microcomputadoras de nueva generacién.

Las nuevas facilidades introducidas en €l hardware como adopcién
de menis lenguajes mas simples de comunicacion hombre-maquina, interfases
de graficacion y manejo de bases de datos, ha fomentado la aparicién de nuevos
paquetes de software orientados a la planeacion del transporte urbano. Con
dichos paquetes se ha logrado establecer una verdadera comunicacion entre el
usuario y la terminal electrénica, dejando en ésta las labores tediosas de célculo
y reservandose para si las importantes labores de andlisis, lo que permite una
retroalimentacion en "tiempo real” para estimular la generacién de nuevas
opciones aserevaluadas. Conello se ha"invertido” por denominarlo de alguna
manera, el proceso de avance de las técnicas versus las herramientas
computacionales. (Tabla # 16)

Los nuevos paquetes comerciales disponibles, son sistemas que
incorporan graficas en pantalla, edicién y administracién de bases de datos,
disenados para usarse en microcomputadoras con capacidad de graficacion de
alta resolucién o en terminales tipo "workstation”. Los mayores avances se
aprecian en el desarrollo de las bases de datos, los cuales han eliminado los
tediosos formatos rigidos de entrada de datos a formatos flexibles e indexacién
automatica de caracterisiticas de redes, comandos simples con 6rdenes de
graficacién orientadas al usuario, y en general, amplias facilidades para el
analisis de situaciones de "que pasa si".

Adicionalmente, el uso en particular de los sistemas de informacién
geografica (GIS) serd mas comin en las dreas metropolitanas, garantizandose
una mezcla adecuada de datos entre agencias de pianeacién del transporte y
otras dependencias gubernamentales. Esto aumentara tanto la cantidad de
informacién como el nivel de detalle de lainformacién disponible, posibilitando
el desarrollo de paquetes de software de mayor cobertura, integrando el
transporte a otros aspectos de desarrollo urbano y regional, y hacia una
verdadera evaluacion de "politicas de uso del suelo y su relacién e impacto con
el transporte y el medio ambiente”.
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TECNOLOGIA ESTRUCTURA HERRAMIENTAS g:%’;';'}gg DE
PERIODO | COMPUTACIONAL ANALITICA COMPUTACIONALES
COMERCIALES
1950°sy 1960's | Grandes computadora Modelos de demanda Programas BPR, después
shn graficas secuencial FHWA
Grandes y mani Paquetes grandss, Modalos de redes con UTPS y otros
computadoras con infegrados, restricciones da capacidad programas
cierta capacidad de mullimodales de europeos
graficas y lemminales redes con algunos
interactvas programas que
1970°s corren separadamente
Bases de datos Modelos de impacio Microlrips
especales para ambienial
Iransporie
AnaRsis del medioc Modelos estocasikos de
ambiente agregado squilibrio
Microcomputadoras Enfoque de paquetes Modsaio do demanda Tranplan
¢on clerla capacidad y basas de datos desagregada paraa
de graticacidn Iniciados con pasajeros
programas de
administracién de
bases de datos
Inicio de los
80's Programas adaptados Simulaciones mas Modelos de
de grandes detaliadas de embarque-tramsporte de
compuladoras iransporte Carga
Algunos sistemas Modelago do analisis Modelos de TSM
nleracivos de menu geé polllicas
Mejores técnicas de
calibracion
Microcomputadoras Entoque de paquetes Nuevos algorimos de EMME2VIPSII
més grandes y rapldas yGIs solucin do redes STEPS
con silemas
inleraciivos de mend y
grahicacién
Redes de Uso de sislemas Modelos de
comunicacién con expartos adminisiraciéon de
otras computadoras demanda
Fines de los
80°s y tuturo
Intaraccién con otras Mélodus de combinacion
bases de datos de de bases de datos para
planeacion estimar matrices OD y
peneracién de trafico
Intercarmbio méas
ablerto de bases da
datos de plansacidn y
detirucion y
evaliacion de
proyecios
Tabla # 16

DESARROLLOY TENDENCIAS

TRANSPORTE

DE LOS MODELOS DE PLANEACION DEL
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6.2 Estudios previos necesarios

Es conveniente que los estudios que re realizan paracel sistema de
transporte urbano sean, no solamente aquellos que nos proporcionen
informacién de las condiciones de operacion actuales, sino todos aquellos que
nos ayuden a elaborar un diagnéstico y andlisis del sistema, ademas de poder
establecer una planeacién del mismo.

En el caso del Area Metropolitana de Monterrey, los estudios que
se elaboraron para establecer las caracteristicas de la movilidad fueron:

1. ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Con el propésito de llevar una coordinacién con la informacién censal
que maneja el I.N.E.G.I. (INSTITUTO NACIONAL DE
ESTADISTICA,GEOGRAFICA E INFORMATICA) se dividié el Area
Metropolitana de Monterrey, en 94 zonas geograficas, concordantes a los
AGEB’S (Area Geoestadistica Basica) que maneja ese Instituto, las cuales
posteriormente se vieron subdivididas hasta tener 787 zonas con el propésito
de obtener detalles mas precisos de la movilidad.

2. ENCUESTA ORIGEN-DESTINO DOMICILIARIA.

Se levantaron aproximadamente 23,100 encuestas repartidas en las
600,000 viviendas registradas en el A.M.M., (segiin censos poblacionales
Agua y Drenaje y Comision Federal de Electricidad) las cuales representan
cerca del 4% del Universo Total.

Esteestudio es €l que se considera base de lainformacién de movilidad,
dado que es el que nos proporciona los viajes realizados por los residentes del
area,en estudio el modo en el que los realizan, el tiempo empleado y el
prop6sito de los mismos.
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3. DETERMINACION DEL USO DE SUELO EN CADA ZONA
DE ESTUDIO.

Con apoyo de dos vuelos fotogramétricos realizados para el AMM,,
uno acolor Escala 1:12,500 durante 1989 y otro blanco y negro Escala 1:25,000
durante 1990 utilizando fotointerpretacién estereoscopica y con el apoyo de
informacién de la SECRETARIA DE DESARROLLO URBANGO, se realiz6
un levantamiento detallado para clasificar las caracteristicas y dimensiones de
las areas (habitacional, comercial, industrial,etc..) que conforman cada una de
las zonas.

4. ENCUESTAS A CENTROS ATRACTORES DE VIAJES.

Con el propésito de obtener informacién referente a los viajes atraidos,
se levanté una encuesta a los principales centros atractores, con la cual se
obtuvieron datos como: giro o rama de actividad de la empresa, nimero de
empleados, nimero de visitantes, area ocupada por laempresa, turnos laborables,
zona donde se encuentra ubicada y horario de labores. Destacando que el
levantamiento se realizo solamente en los centros atractores con mayor nimero
de viajes.

5. ESTUDIOS ABORDO DE LAS UNIDADES DE TRANSPOR-
TERANSPORTE URBANO.

Este estudio permitio determinar los volimenes de pasajeros a lo largo
de cada una de las rutas, su variacién horaria y/o diaria y los puntos considerados
como los de mayor atraccion de ascenso y descenso de pasajeros, los cuales son
detonadores para establecer la localizacion de las paradas del sistema.

6. VELOCIDAD Y DEMORAS EN LAS UNIDADES DEL
TRANSPORTE URBANO.

Se realiza con el propdsito de evaluar la calidad del servicio a lo largo
de unaruta de transporte publico, para lo cual se determinaron laubicacién, tipo
y duracién de las demoras, ademds del tiempo global y de marcha empleado
en cada una de las vueltas.
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7. INVENTARIO FISICO Y GEOMETRICO DE LAS AVENI-
DASPRINCIPALES, SECUNDARIAS Y COLECTORAS.

Este levantamiento nos brinda informacién del nimero de carriles,
ancho de la avenida, existencia de estacionamiento en la via piblica y
caracteristicas del mismo, obstrucciones fisicas (Isletas, camellones, etc.),
condiciones de la superficie de rodamiento, presenciay localizacion de paradas
de transporte urbano, sentido de circulacién de las avenidas y existencia y
condiciones del sefialamiento.

8. AFORO Y CLASIFICACION VEHICULAR.

Esteestudioes importante realizarlo, y mantenerlo actualizado dado que
cualquier modificacién a los itinerarios de alguna(s) de las rutas de transporte
urbano, se veriareflejado en el nivel de servicio de las vias involucradas, por
lo cual es necesario determinar el volumen vehicular de las avenidas y sus
caracteristicas particulares (clasificacién vehicular, hora de maxima demanda,
eté

9. TIEMPOS DE RECORRIDO Y VELOCIDAD EN LAS
AVENIDAS.

Estos estudios igual que el anterior, es necesario efectuarlos con el
proposito de establecer las condiciones antes y después de la vialidad en cuanto
aniveles de servicio se refiere, al efectuar alguna modificacién a los itinerarios
de las rutas de transporte urbano, dado que uno de los pardmetros que presenta
un cambio mas importante ¢s sin duda la velocidad de operacién de los
vehiculos dentro de la corriente del transito.

10. OTROS ESTUDIOS

Caben aqui, todos aquellos estudios que por sus caracteristicas sirvan
como apoyo a los andlisis de vialidad y transporte, como son: censos
poblacionales, estudios socioecondmicos de la poblacidn, estudios sondeos de
opinidn, etc.
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6.3 Metodologia para el analisis
de la movilidad

a. Distribucion de Viajes
(Construccion de matrices de viajes.)

b. Asignacion o carga de viajes a la red vial basica.
¢. Calibracion y validacién de la asignacion.

d. Diseno y evaluacion de redes de transporte.
a. Distribucion de Viajes

El propésito de la fase de distribucion de viajes es el de obtener
un procedimiento que sintetice y conecte los viajes entre diferentes zonas, tanto
para los viajeros cautivos del transporte colectivo como los viajeros que
disponen de automévil.

Cualquier matriz de distribucion de viajes que sea sintetizada
durante esta fase para el proceso de prondstico de la demanda de viajes debera
satisfacer las ecuaciones de restriccion de produccién y atraccion de viajes

m n
> >
i = ' J
i=1 1=1
El método de factores de crecimiento conocido como modelo de
Fratar estima intercambios de una matriz de viaje para un afio futuro,

considerando que esta matriz de viajes es proporcional ala matriz de viajes del
afio base modificada por los factores de crecimiento de las zonas consideradas.
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La técnica es Util para estimar viajes de paso y para actualizar las matrices de
viajes en periodos cortos de tiempo. La deficiencia principal de este modelo
consiste en que las matrices estimadas por esta técnica no son sensibles a los
cambios de las propiedades de las redes de transporte.

TEORIA DEL METODO DE FRATAR

El método de Fratar difiere de los otros tres modelos en que se
necesita una tabla de viajes, como dato. El usuario deberd proporcionar
también un factor de crecimiento para cada zona de origen. Asimismo puede,
si asi lo desea, definir un factor de crecimiento para cada zona de destino. Si
esto iltimo no se da, se considera que los factores de crecimiento en €l destino
son iguales a los factores de crecimiento del origen.

Los factores de crecimiento se aplican a cada intercambio en la
tabla de viajes proporcionada. Laaplicacion de factores se realiza de tal forma
que el ndmero de viajes en el origen siempre esté presente. El usuario es
responsable de ver que el proceso iterativo continue hasta que se obtenga un
grado de precision. La experiencia demuestra que con cuatro jteraciones es
usualmente suficiente. Se deberdn incluir diversas pruebas de tipo estadistico
para auxiliar y completar la decision anterior,

Generalmente la tabla de viajes obedece a un propésito definido
de viaje, por lo que pueden existir varias tablas de viajes para ser procesadas.

La técnica empleada puede ser representada por la siguiente
expresion matematica.

Tiaen = Tk g ) By M
Tj

F =

ik i Tijk )
=
- Ti

Ex =2 e E. 3 3)
Y. ik B
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Y donde:
Tijk = viajes entre i ¥ J para la iteracidn k (representa los viajes dados
cuando k=])

Fik = Factor de crecimiento en ¢l destino j (columna)
Fik = Factor de crecimiento en el origen i (fila)
i Total de viajes deseados para el destino j.
Ti =  Total de viajes deseados para el origen

i B Nuamero de la zona de onigen, j=1,2,..., n

] = Nimero de la zona de destino, j=1,2,..., n

n_ = Namero de zonas

k = Nimero de iteracidn, k=il ,2,..., m

m = Niimero de iteraciones

Es evidente que el calculo de:

Tijx Fk ; j=12.,n

Debera ocurrir antes de que Fik pueda ser obtenido. La férmula
(1) representa un proceso programado en dos pasos, La aplicacion de este
proceso a todas las zonas de origen representa una iteracion.

Actualmente existen tres modelos de distribucién de viajes que
pueden ser clasificados como estocasticos. Estos modelos estiman los
patrones de distribucién de viajes, sintetizando una matriz que contiene las
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probabilidades de que un viaje producido enuna zona de origen dado encuentre
una oportunidad de su atraida en una zona de estino especifica. Estas
probabilidades son obtenidas a partir del conocimiento de distribucién de
oportunidades de atraccidn, del tiempo de viaje y propiedades de area analizada.
Cadauno de los tres modelos de distribucion de viajes calcula las probabilidades
en diferente forma.

El modelo gravitacional calcula la atraccion relativa de una zona
desde donde se produce el niimero de oportunidades en una zona y el factor de

tiempo de viaje entre la suma de este producto por todas las zonas de atraccidn
potencial.

El elemento critico en este procedimiento de calculo es la
identificacién de la funcién de los factores de tiempo de viaje, la cual produce
unadistribucidn de frecuencias de longitudes de viaje observadas. Estimaciones
mejoradas de intercambios de viaje se obtienen si el modelo gravitacional se
utiliza conjuntamente con viajes que han sido desagregados en grupos
SOCI0ECONGMICOS.

TEORIA DEL MODELO GRAVITACIONAL

El planteamiento del modelo gravitacional se basa en la hip6tesis
de que los viajes producidos en un origen y atraidos por un destino son
directamente proporcionales al total de viajes producidos en unorigen y al total
de viajes atraidos por un destino, a un término de calibracién y posiblemente
aun factor de ajuste socioeconémico. Estarelacion puede ser expresada como
sigue:

Tje Pi A Fij K M
Donde:
Tij = Viajes producidos en i y atraidos por j.
p -

. Total de viajes producidos en i.
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= Total de viajes atraidos por ).

F ij = Término de calibracién para el intercambio ij.

K; i = Factor de ajuste socioeconémico para el intercambio 1j.
i = Un ntimero que identifica una zona de origen, i=1,2,...,n
n = Nimero de zonas
«x = Simbolo de proporcionalidad

Estos términos serdn explicados con una mayor amplitud mas
adelante, puesto que son basicos para diversos conceptos que se veran a
continuacion.

Para el planteamiento del modelo gravitacional se necesitan
cuatro parametros separados antes de que puedan ser calculados los intercambios
de viajes ('Tij). Dos de los pardmetros basicos, el nimero de viajes "productos”
(P}) y el nimero de viajes "atraidos” (Aj) para cada zona en el rea de estudio,
estan relacionados con ¢l uso del suelo y las caracteristicas socioecondmicas
de las personas que realizan los viajes. Ellos representan el resultado final de
la fase de generacién de viajes.

El modelo gravitacional distribuye los viajes producidos en una
zona hacia la zona de atraccion, mientras que otros modelos de viajes en uso
distribuyen viajes de una zona de origen auna zona de destino. Para demostrar
ladefinicion de produccidn y atraccion es necesario primero clasificar todos los
viajes con base en el hogar y los viajes no basados en el hogar. Los viajes con
base en el hogar siempre tienen un extremo en el lugar de residencia de la
personaquerealizael viaje. Los viajes no basados en el hogar no tienen ningin
extremo en la residencia de la persona que realiza el viaje.

Los viajes con base en el hogar siempre se producen en lazona de
residencia de los viajeros, ya sea que se inicien o terminen en esa zona. Los
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viajes con base en el hogar siempre son atraidos hacia los extremos de zonas
no residenciales del viaje.

Los viajes no basados en el hogar son siempre producidos por las
zonas de origen y atraidos por las zonas de destino.

La separacion espacial entre las zonas puede ser medida por
varios pardmetros. Actualmente, la medida mas efectiva ha sido el tiempo de
viaje.

El tiempo total de viaje entre las zonas es la suma, sobre la
ruta minima, del tiempo de manejo entre zonas mas el tiempo empleado al
iniciar o finalizar un viaje en ambos extremos del mismo.

Los tiempos al iniciar o finalizar un viaje son adicionados para
admitir variaciones en los tiempos para estacionar y caminar en estas zonas y
causados por las variaciones del congestionamiento y en los estacionamientos.
Esto permite una medicidn real de la separacién espacial actual (en tiempo)
entre lugares tales como trabajo, compras.etc.

El tiempo de manejo en la ruta minima entre cada par de zonas se
obtiene para la fase de asignacidn de transito. El proceso de asignacion de
transito trabaja con datos que muestran la distancia y la velocidad de visje sobre
rutas principales del sistema de transportacién. Estos datos son usados de
preferenciaen vez delos tiempos de viaje reportados en laencuesta domiciliaria
de O-D, debido a que las personas tienden a reportar tiempos de viaje con una

aproximacion de 15 minutos cuando se pregunten tiempos con unaaproximacion
al minuto.

Los tiempos al iniciar o finalizar un viaje, por otro lado, pueden
obtenerse de los datos sobre distancias promedio caminadas, que estan
generalmente disponibles en las encuestas sobre estacionamiento.
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También pueden ser estimados a criterio por el personal. Un estimado
razonable de tiempos al iniciar o finalizar un viaje es mucho mejor que
omitirlos completamente.

Los tiempos de manejo intrazobales, €l tiempo promedio de
manejo o aquéllos viajes que se inician y terminan en la misma zona también
seran estimados. Los tiempos al inicio y al finalizar un viaje deberan ser

sumados al tiempo de manejo intrazonal para obtener el tiempo de viaje
intrazonal.

Los factores de tiempo de viaje (Fij) manifiestan el efecto que la
separacion espacial ejerce sobre los intercambios de viaje. Indican laresistencia
a viajes interzonales debido a la separacion espacial entre zonas. En efecto
estos factores miden la probabilidad de realizar un viaje por cada minuto de
incremento de tiempo de viaje. Actualmente los factores de tiempo de viaje se
considera que permanecen iguales para una condicion futura. Mientras que
esta consideracion parece estar apoyada por la investigacion y la practica, es
importante que el tiempo de viaje utilizado en la aplicacién del modelo sea
consistente con los resultados de la tabla de viajes. Esto requiere que se haga
una verificacién después en la asignacion de transito para estimar la
velocidad a lacual el volumen asignado puede ser acomodado. Si los tiempos
de viaje resultantes son significativamente diferentes que los que fueron
considerados durante la aplicacion del modelo gravitacional, el modelo
gravitacional deberd nuevamente ser procesado para producir una tabla de
viajes nueva. Eluso deeste procedimiento es particularmente importante para
analizar alternativas futuras que involucren incrementos ligeros de la capacidad
vial.

Eldato restante empleado en la férmula del modelo gravitacional
refleja el efecto sobre los patrones de viaje de las caracteristicas sociales y
econOmicas de algunas zonas en particular o de porciones del area en estudio.
Estas son representadas por el factor de ajuste de zona a zona (Kij). Estos
factoresreflejan el efecto sobre los patrones de viaje de las caracteristicas
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sociales y econémicas, las cuales no son tomadas en cuenta en ninguna otra
forma por el modelo. Se ha encontrado que en caso de ser necesario deberan
ser relacionados cuantitativamente con las caracteristicas socioeconomicas de
las zonas en particular para las cuales ellos se aplican. Es necesario relacionar
los factores de ajuste con las caracteristicas de las zonas para que puedan ser
pronosticadas como una funcidén de las condiciones socioeconémicas estimadas
en el futuro. Sin embargo se ha aplicado este tipo de ajuste en el modelo
gravitacional en pocas ciudades y se ha encontrado que es necesario usarlo.

Larelacion (1) puede serescritacomounaecuacidnintroduciendo
un término constante C, como se indica a continuacion:

Un valor para la constante C para cualquier zona de origen j, Cj
puede ser definida cuando se especifique que la suma de todos los Tij para el
origen i debera ser igual a Pj.

Pj =
i Tij = i (C; Pi Aj Fij Kij)

j=l j=1

Por lo tanto:

G

- ]
i (A_] Fl.] K lj ), l = 1,2,...,1']
=
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Y (2) queda: 3

A. F.k. )
T 1 Klj

= (PJ J

)
i (Aj Fij K.)i= L2..0
j=

Expresién que nos da la formulaestandar del modelo gravitacional.

El término de calibracion, Fij, se haencontrado que generalmente
es una funcién exponencial inversa de laresistencia al viaje (impedancia). Sin
embargo no esta obligada a tomar esa forma en particular. Esta elasticidad es,
quiza, uno de los conceptos que da mayor solidez al modelo. Cuando han sido
calculados todos los intercambios de viajes de acuerdo a 1a educacién (3), los
viajes totales producidos (filas) estaran correctos debido a la estructura de la
ecuacion (3). Sin embargo, los viajes totales atraidos (columnas) no
necesariamente son semejantes a los valores deseados. Se emplea un
procedimiento iterativo para afinar los intercambios calculados hasta que los
viajes totales atraidos actualmente sean muy semejantes a los resultados
deseados.

Después de cada iteracion, los factores de atraccion ajustados
son calculados de acuerdo con la siguiente férmula.

Ak = 4 Aj (k1) 3)
G kD)
A ik = Factor de atraccién ajustado para la zona de atraccién (columna)
j, de la iteracién k.
Ajk B Aj cuandok = 1
C ik = Total de atracciones actuales (columna) para la zona j, de la

1teracion k.
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A = Total de atracciones deseadas para lazona de atraccién (columna)
J.

i = Nuimero de la zona de produccién.

] = Numero de la zona de atraccion.

n = Nuamero de la zonas

k = Numero de literacién, n= 1,2,...,m
m = Numero de iteraciones

En cada iteracién se aplica la formula del modelo gravitacional
para calcular los intercambios de viajes zonales utilizando los factores de
atraccion ajustados obtenidos en la iteracion precedente. En la practica la
férmula para el modelo gravitacional se expresa en la siguiente forma:

5

Donde Tijk es el intercambio de viajesentre iy j, para laiteracion
kyAjk = Ajcuandok=1. Elsubindice j pasaatravés de un ciclo completo cada
vez que cambia k, e i pasa a través de un ciclo completo cada vez que cambia
j.- La férmula (5) esta comprendida entre paréntesis que tienen como p que
indica que el proceso entero es realizado para cada propésito de viaje. Lo
anterior es equivalente a colocar un subindice p en cada variable de la
educacion (5).

El término de calibracién, Fij, es una funcidn del tiempo de viaje,
usualmente. Sin embargo su utilizacién es generalizada, usando una tabla més
que una férmula, para obtener valores de Fij. El usuario obtiene una tabla de
factores F (factores de tiempo de viaje) para cada propésito de viaje. algunos
valores individuales estan relacionados con incrementos a los tiempos de viaje.
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Los érboles seleccionados son proporcionados por el usuario en donde se
indican los tiempos de viaje interzonales. El factor F elegido para cada
intercambio es por lo tanto una funcién del tiempo de viaje para ese
intercambio.

Sin embargo, es evidentemente claro, que la tabla que suministra
los valores de F al usuario para un propésito de viaje en particular podria
ficilmente representar alguna otra funcién exponencial inversa continua. Es
igualmente evidente que el contenido de los arboles seleccionados (tiempo de
viaje intercentroideales) proporcionados por el usuario podrianreflejar algunas
otras medidas de impedancia algo mas que el iempo solo. Esta caracteristica
del modelo lo convierte en una técnica muy general.

El procedimiento usual, habiendo elegido una medida apropiada
de impedancia, es la de calibrar para los datos del aio base. Considerando un
conjunto de Factores F se ajusta hasta obtener resultados aproximadamente
satisfactorios. Una discusion detailada del procedimiento de calibracién se
podra obtener en la seccién 3.

El término de ajuste, Kij, a diferencia del factor F,se aplica s6lo
al intercambio ij.  Si no es suministrado por el usuario los programas de
computadora consideran que k=l normalmente. Los factores k deberan ser
usados sélo cuando puedan ser detectadas variaciones extremas de caracter
socioeconémico. Usualmente se obtienen y aplican sobre una base de distrito
a distrito a un corredor.

Los modelos de oportunidad de intervencién calculan la
atractividad relativa de una zona a partir del producto de una probabilidad
acumulativa de que un viaje no encuentre un destino satisfactorio después de
que un conjunto de oportunidades de destino han sido ya considerados. El
procedimiento de calibracién para los modelos de oportunidad de intervencion
no estd suficientemente desarrollado como el del modelo gravitacional.
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TEORIA DEL METODO DE OPORTUNIDAD DE INTERVENCION

Los modelos de oportunidad de intervencién consideran que los intercambios
de viaje entre unazonade origen y una zona de destino es igual al total de viajes
que salen del origen multiplicados por la probabilidad de que cada viaje
originado encuentre una terminal aceptable en un destino. Esto se expresa
como sigue:

Tij _ 0Oi p O j ) (1)
Donde:
Tij = Viajes entre la zona de origen i y la zona de destino j.
Oi = Total de viajes producidos y originados en la zona i.
D i = Total de viajes atraidos por el destino de la zona j.
P (Dj): Probabilidad de que cada viaje originado en i encuentre un

destino j en un término aceptable.

P (Dj), es 1a probabilidad de que viaje originado en i encuentre un
destino j en un término aceptable, esta expresada como una funcién de Dj, el
cuales el total de viajes atraidos en el destino de la zona j. Djes utilizado debido
a que el modelo considera que dos caracteristicas zonales determinan la
probabilidad de que un destino serd aceptado. Ellas son el tamaiio del destino
y el orden en el cual es encontrado como viajes que van mas alla del origen.

P(Dj) también puede ser expresada como la diferencia entre la
probabilidad de que los viajes originados en i encuentren un término deseable
en uno de todos los destinos con base en su cercania a i, incluyendo j y la
probabilidad de que ellos encuentren un término deseable en todos los
destinos, excluyendo aj. Por lo tanto:

(2)
_ 0 ®@A)-PB))
TU =
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Donde:

A = Suma de todos los destinos para zonas entre 1 y j en términos
de su cercania incluyendo a j.

B = Suma de todos los destinos para zonas entre y y J pero excluyendo
aj.

Note que;

A=B+Aj (3)

Entonces, es posible formularla funcién P. La probabilidad de que
un viaje termine dentro de algin volumen o punto de destino es igual al
producto de dos probabilidades. Estas son (a) la probabilidad de que este
volumen contiene un destino y (b) la probabilidad de que un destino aceptable

cercano al oriente del viaje no haya sido encontrado. Esto puede ser expresado
con diferenciales como sigue:

Donde:
B (=R ({(y)
A E Volumen en los puntos de destino (viaje en €l extremo de destino)
en el cual la probabilidad de un éxito terminal sera calculado.
L, = Densidad de probabilidad (probabilidad por destino) de acepta-

bilidad de destino en el punto en consideracién.

Considerando L. como constante, la solucién a la ecuacidn (4) es:

-L

P=l-ke (5)
Donde:
k = constante de integracién
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e = constante, base de los lograritmos naturales o neperianos, 2,71828...

Y puede demostrarse que k = | puesto que P debe ser cero cuando V es cero. La
ecuacion (5) queda:

-LV
PV) =1-c¢e ©)

La funcién obtenida para P (V) puede ser sustituida en la ecuacién (2).

Esto es:

T = 0i (e -e ) (7)

La ecuacion (7) es la formulacién estandar de los modelos de
oportunidad de intervencién. La formulacién requiere que las zonas de destino
sean ordenadas de acuerdo a su cercania en tiempo de origen que esté siendo
considerado. Esto es, los destinos son una secuencia de acuerdo al contenido
de los drboles seleccionados asociados con el origen.

Laecuacion (7)es también de interés debido aque, de igual modo
que las formulas de Fratar y el modelo gravitacional, no es insistente en el
hecho de que el niimero total de viajes originados sea utilizado. Es también

relevante que Tij represente una funcion curvilinea de L el cual puede ser
obtenido como un valor miximo.

Puesto que el modelo estd basado en la distribucién de viajes
oroginados se emplea una técnica iterativa similar a la que fue empleada en el
modelo gravitacional es utilizada para obtener totales de destino calculados
(columnas) para llegar a los valores deseados. Después de cada iteracién se
calculan los totales de los destinos ajustados por medio de la siguiente férmula:

D;j
Dik = Dj k- (8)
Cj D)
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Djk = Totales de los destinos ajustados para la zona de destino (colu-
mna) j, iteracién k.
Dik = Djcuando k=1
C ik = El total del destino actual (columna) para la zona j, iteracion k.
k = Nuamero de iteracién, k = 1, 2,...,m.
i = Nuamero de iteraciones

Estos totales de los destinos ajustados son aquellos que seran
empleados en la siguiente iteracién del modelo.

El tercer estocastico es el modelo de oportunidad competitivo.
Este tltimo modelo no ha sido considerado en estas notas.

La formulacion del problema de transportacion a partir de la
programacién lineal ha sido utilizada para andlisis de distribucion de viajes. La
funcién objetivo que ha sido utilizada es la minimizar para los viajeros la
cantidad total de tiempo de viaje entre un origen y un destino.

La distribucion de viajes esta sujeta a dos clases de ecuaciones de
restriccion de viaje. EImodelo conbase en la programacidn lineal es un modelo
deterministico tal como ha sido planteado a la fecha.

LLa mayoria de los estudios comparativos de las técnicas de
distribucién de viajes indican que la técnica mds confiable es la del modelo
gravitacional.
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Con la informacién derivada de la "Encuesta de Origenes y Destino", se
determinan los viajes producidos a partir de cada una de las zonas en las que
se divide el AMM. Elresultado formalo que se conoce como "vector de viajes
producidos”.

A partir de los censos de centros de atraccién, se determinan los
viajes que cada zona "atrae” por diferentes motivos. De estaforma se construye
lo que es lamado "vector de atracciones”.

Utilizando el "Modelo de Gravedad”, se construye la matriz de
viajes interzonal. Estaindica, cuantos viajes de unazona, se dirigen a cada una
de las zonas restantes.

La informacién producida, se presenta en diferentes formas: por
medio de transporte usado, por tipo de destino, por la distribucién durante el
dia de los viajes, etc...

b. Asignacién o carga de viajes a la red vial

1. Mediante un estudio de fotogrametria y uninventario geométrico
detallado, se obtiene la informacion acerca de las caracteristicas de la vialidad
existente en el AMM, tales como: anchos, sentidos, intersecciones, semaforos,
cargas actuales, etc.

2. La descripcién de la red basica se "carga" a un modelo de
stimulacién para ejecutar todo el trabajo de calculo combinatorio y de

optimizacién requerido. Al sistema, se alimenta asimismo la "Matriz de
Viajes".

3. El modelo de simulacidn, calcula las "Rutas Minimas", para
viajar entre todas las zonas, tanto en costo como en tiempo.
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4. Cada grupo de viajes, de cada zona, es asignado a la ruta
minima correspondiente alas "Lineas de Deseo"” de los usuarios, que quedaron
plasmados en la "Matriz de Viajes" utilizada.

c. Calibracion y validacion de la asignacion

1. La ciudad muestra un gran dinamismo, por lo que algunos de
los valores usados en la asignacion pueden cambiar durante €l proceso de
andlisis, esto hace necesario, validar los resultados obtenidos de la simulacién,

para asegurar, que el modelo desarrollado, representa lo més fielmente posible
el fenémeno de movilidad real.

2. Con los estudios de carga del sistema actual de autobuses y los
aforos vehiculares, se obtiene la informacién de la conducta real de la
movilidad. Esta informacion se parametriza, y permite comparar y destacar

aquellos valores que muestran diferencias entre lo pronosticadoporla simulacion
y el movimiento real.

3. Se ajustan los parametros del modelo modificado las
impedancias de la red bésica en uso.

d. Diseno y evaluacion de redes de transporte

1. Se determina el estado actual de uso de la capacidad de la red
vial.

2. Se discriminan los valores de carga de cada eje o corredor de
trafico, para determinar la capacidad que debera tener la solucién propuesta.



86

3. Se prepara el disefio preliminar del recorrido que satisface las
demandas o cargas de cada corredor, tomando como base las simulaciones de
movilidad en el sistema de transporte colectivo.

4.Se generan alternativas derecorridos, tomandoen consideracién
las posibilidades viales y la carga de los ejes.

5. Se alimentan las caracteristicas de cada ruta o recorrido
disefiado a un sistema evaluador el cual simula la operacion del sistema de
transporte (todo el conjunto de rutas). Como producto de la simulacién, se
obtiene el perfil de operacién de cada ruta, y del sistema en su conjunto. Se
determina los impactos en el usuario de las rutas disefiadas, en cuanto a costos,
tiempos de viaje, ascensos, transbordos, longitudes de viaje, etc.

6. Se comparan los resultados obtenidos de las simulaciones entre
si. Se modifican y evaluan sucesivamente los disefios elaborados hasta lograr
una solucién 6ptima.
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6.4 Condiciones actuales de la demanda

Actualmente el area conurbada de Monterrey concentrael 84% de
la poblacion del estado. Esta concentracién de poblacion derivada del
desarrollo economico de algunas décadas ha generado una creciente demanda
de servicios de transporte que en un principio era cubierta por camiones y que
con el paso de los afios, se han integrado otros medios de transporte como son

las peseras, los ecotaxis y el metro.

Continuando con la divisién de los 15 distritos geogréficos,
resalta el hecho de que los distritos con menores area habitacionales son
aquellos en donde una gran concentracién de actividades comerciales y de
servicio como el caso de distritos 1 (0.008) y 5 (0.005) hace que tengan poca
importancia las dreas habitacionales respecto al area vial. Por el contrario en
distritos como el 11, 12, 13, 14, y 15 las dreas habitacionales poseen mayor
importancia con respecto al espacio vial, dado que es hacia donde han ocurrido
los desbordamientos de poblacion y que es donde se concentran asentamientos
cuya caracteristicas principal es la de ser estrato socioecondmico medio y bajo.

Mediante esta vision se tiene que el acceso que tiene la poblacién
a los diferentes modos de transporte en cada uno de los distritos varia de
acuerdo a las condiciones socioecondmicos de los mismos, de acuerdo a esto
se haencontrado que los viajes realizados por la poblacién, el 35.3% los realiza
en automévil, el 40.26% lo realiza medios de transporte colectivos como el
camién y el restante 24.44% de los viajes los realiza en otros medios como
pueden ser en bicicleta o a pie.

Asi mismo al interior de cada uno de los distritos se observan las
diferencias antes mencionadas ya que mientras en unos distritos la incidencia
de los viajes en cuanto es mayor, en otros la incidencia de los viajes en camion
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es mayor. Con esto se tiene que los distritos que sobresalen por tener el mayor
nimero de viajes en auto son el uno con €l 71.43% y el 5 con 70.31%, con
respecto a este ltimo distrito su alta incidencia puede ser debido a que es un
asentamiento de estratos socioeconémicos medios y altos lo cuales caracteristico
en quienes usan automovil, a esto cabe agregar que la disponibilidad de
vehiculos por vivienda es de 2.2 de acuerdo a informacion disponible para el
afio de 1991, ademas de que la oferta del servicio de camiones en ese sector no
es considerable (Tabla # 17).

Por otra parte el uso de medios colectivos como son el camidn y
otros medios adquieren mayor incidencia principalmente en aquellos distritos
en donde se han edificado asentamientos humanos debido al desbordamiento
de poblacién que han tenido los municipios que conforman el area conurbada
y que en su mayoria estan constituidos por estratos medio bajos y bajos. En
este caso sobresalen los distritos 3, 4, 6, 8, 10 y 14 oscilando los viajes en
medios colectivos entre el 43.61% y 53.11%.

Con respecto a los viajes por habitante, en el caso del automdvil
oscilan entre 0.57 y 2.13, al anterior de cada distrito, mientras que para el
camién los viajes por habitante oscilan entre 0.61 y 3.1.

De acuerdo a datos de 1991, el nimero total de viajes en camion
(noincluyen regreso a casa) ascendiaa 1'637,488, que a su vez se encontraban
dela siguiente forma: El distrito uno generaba 64,438 viajes que representaban
el 3.94% de los viajes, el principal destino de los mismos era hacia los distritos
1,2,y 11 conformando el 71% de los viajes en camion; en el distrito dos se
generaban un total de 139,538 viajes, de estos su destino final eran los distritos

1,2y 11 que recibian el 70.92% del total de los viajes generados en el distrito
dos; por su parte el distrito tres generaba el 6.25% de los viajes en camién que
a su vez tenian como destino principal los distritos 1, 2, 3, y 11; El origen del
9.16% de los viajes en camién eran del distrito 4 que a su vez tuvieron como
destino final los distritos 1,2, 4 y 11; los distritos 5,7,12 y 16 fueron los que
generaron el menor nimero de viajes en camién y cuyo destino principal de los
mismos fué el distrito uno; Con respecto al distrito seis en donde se generaban
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el 6.56% de los viajes tenian como destino final el distrito 1 y 6; Los distritos
8 y 9tenian el 9.81% y 5.61% del total de viajes generados respectivamente,
los que a su vez tenian como destino principal los distritos 1 y 2. Por su parte
los distritos 10 y 11 generaban el 4.9% y 9.52% respectivamente, por ditimos
los distritos 13, 14 y 15 generaron ¢l mayor volumen de viajes en camion
representando el 30.18%.

Mediante estos datos se obseraque los principales generadores de
viajes en camion lo son aquellos distritos en donde existe una gran densidad de
poblacién ademds de que la estructura socioeconémica de las mismas es en
algunos casos media baja, y marginal.

Cabe senalar que la mayoria de los viajes generados tuvieron
como destino final €l primer cuadro de la ciudad y que comprende en este caso
al distrito nimero uno ya que por centro de un sin nimero de actividades lo
colocan como un lugar de atraccidn de viajes.

Por otra parte los viajes en automdvil sumaron untotal de 955,295
viajes (sinincluir regreso a casa) los que de acuerdo a su origen se encontraban
distribuidos de la siguiente manera; El 5.05 de los viajes en auto tenian como
origen el distrito uno, el 10.94% iniciaban en el distrito dos, 4.28% se
generaban en el distrito tres, en los siguientes distritos 4 y S se generaban el
14.35% y €1 10.83%, hasta aqui cabe sefialar que los distritos en donde se da
unaaltaproporciénesendonde predominan los asentamientos socioecondémicos
medios y altos. Por otra parte el 3.87% de los viajes en auto correspondieron
al distrito seis con caracteristicas socioecondmicas media bajas, en 1a misma
situacion se encontraron los distritos 7,8,9, y 10, no asi el distrito 11 que ain
y que esta conformado por diferentes estratos generan el 11.81% de los
mismos, asi mismo de los restantes distritos solo el distrito 13 y 15 generaron
una considerable proporcidon de viajes en automovil (Figura # 11).

Asi mismo, estos viajes tuvieron como destino los centros en
donde se generan un gran nimero de actividades tanto econémicos como
educativas, por consiguiente los distritos mas relevantes como receptores de
viajes en auto son los distritos 1,2, 4 y 11. El primero como ya lo hemos
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mencionado debido a la concentracién de actividades comerciales y de
servicio, en el caso del segundo ademds de la infraestructura comercial, y de
servicio que concentra, en el se encuentran algunos centros universitarios y
centros hospitalarios, por su parte el distrito 4 posee un centro de estudios que
podria ser hacia el cual convergen una alta proporcidn de estos viajes. Por
tltimo en el distrito 11 hacia el cual convergen una parte considerable de los
viajes en auto, podria argumentarse que es debido a la existencia de la Ciudad
Universitaria y algunas industrias como HYLSA,

En cuanto a los motivos de viaje, los de mayor peso son los
referentes a trabajo y estudio con un 86% aproximadamente. Por otra parte los
tiempos de viaje son un fuerte incentivo para que las personas busquen como
mejor alternativa el uso del automdvil, ya que es el medio en el cual se realiza
el menor tiempo en los traslados. Asi en el afio de 1989 realizar viajes en
camidn dentro de un mismo distrito implicaba un tiempo promedio de 19
minutos aproximadamente que comparado con los viajes en auto era
aproximadamente 7 minutos menos realizar estos traslados eneste medio. Por
lo tanto al realizar los traslados entre los distritos esta en funcién de las

longitudes de viaje, del medio en que se realice y de las condiciones de vialidad
existentes. )

Consecuentemente, en el caso del distrito 1 el realizar viajes en
cami6én de cualquier distrito que lo rodea cercano al mismo implicaba un
tiempo aproximado de 25 minutos que es favorecido por la oferta de camiones
que van a desembocar a dicho distrito. Por otra parte en la medida en que el
distrito es mds lejano el tiempo promedio va siendo mayor, pero no en todos los
casos los viajes son directos de distrito a distrito por lo que el tiempo se ve
alterado por los transbordos realizados, siguiendo este mismo caso, el distrito
12 es el que presenta un mayor tiempo en llegar a el distrito 1, contrariamente
el distrito 7 que esta mds cercano y ademas de ser atravesado por rutas que tiene
como destino dicho distrito (Figura # 12).

Cabe senalar que la dispersion antes mencionada en cuanto a los
servicios de las rutas de camiones tiene sus efectos sobre los tiempos de
traslado, y de acuerdo a los datos de 1989 se observa en los distritos en donde
la oferta de transporte es pequeiia en relacién al mercado se dan los mayores
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tiempos, reflejo de esto son los distritos 12, 13, 14, y 15 en donde los tiempos
en aproximadamente 50 minutos.

En comparacién al afo 1991, los tiempos de viaje en camion se
vieron incrementados, lo cual puede ser debido a la realizacién de algunas
obras viales y de transporte, entre estas tltimas cabe destacar la construccion
de Metro. De esta forma, al anterior de cada distrito el tiempo promedio se
encontraba alrededor de un valor de 25 minutos, este incremento en el tiempo
promedio podria obedecer a los mayores volimenes de tanto de camiones
como de automoviles en circulacion principalmente en aquellos distritos en
donde se da mayor concentracién de actividades tanto econdmicas como
educativas, este es el caso de los distritos 1, 2y 11. Asi mismo entre distritos
el tiempo de viaje también fué superior lo cual puede ser motivado porlamisma
dispersion que ha conservado el servicio de camiones resaltando en aquellos

distritos que se encuentran mas alejados del distrito 1, como son el distrito 10,
12y 14.

En cuanto a los tiempos en los viajes en automovil se observa que
estos se incrementaron al pasar de 12 minutos en 1989 a 17 minutos en 1991
dentro de un mismo distrito, este incremento se puede atribuir, al igual que en
el caso de los camiones, al mayor niimero de vehiculos en circulacidn.

Asi mismo entre distritos es diferentes tiempos, siendo mayores
los datos registrados para el aiio de 1991, incrementandose €n la medida en que
se incrementa la longitud de los viajes y la disponibilidad de espacios viales
adecuados, lo anterior es evidente en aquellos distritos donde su reciente
desarrollo ofrece pocas alternativas viales como es el caso de los distritos 10
y 12, aunque también se da en aquellos distritos en donde la saturacion de
avenidas se da ya sea porque convergen donde existen areas comerciales y

centros educativos entre otros, los casos mas relevantes son en los distritos
1,4y 11
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7. PROBLEMATICA GENERAL Y LAS CAUSAS
PRINCIPALES QUE LA ORIGINAN

La problematica del transporte de pasajeros en Monterrey se
manifiesta en la relacién entre demanda y oferta, en los aspectos de estructura
de mercado, asi como en los costos sociales derivados del funcionamiento
ineficiente del sistema.

En la relacién entre oferta y demanda, podemos distinguir entre
el déficit cuantitativo y el cualitativo. En cuanto al primero, ain cuando el
indicador 6ptimo de la oferta del servicio de transporte piblico varia segin las
condiciones geograficas, climdticas, socioeconémicas y culturales, para un
area urbana del tamafio y las caracteristicas de Monterrey la proporcién
adecuada seria de un autobiis por cada mil habitantes. Dada la cantidad de
autobuses urbanos que actualmente circulan en Monterrey metropolitano, la
proporcién real asciende a un autobus por cada 1,298 habitantes.

Estacomparacion nos conduce aestimar unasituacion deficitaria
de 750 unidades. La situacion deficitaria no es nueva, puesto que ha existido
en mayor o menor medida desde principios de los afios sesenta (recuérdese que
a causa de este déficit se permitié el ingreso al servicio de los automdviles
"peseros”), pero, ademds , esta situacion ha tenido a agravarse, constituyendo
un factor que promueve el uso del automévil particular, especialmente por
grupos de la poblacién que no pueden tener acceso aun vehiculoen condiciones
mecanicas adecuadas, lo que a su vez incide en un incremento considerable en
los niveles de contaminacidn (ya que los automéviles en mal estado son més

contaminados) y congestiéon en la red vial (Tabla # 18,19 y 20)
(Figura #14 y 15).

Enlo referente al déficit cualitativo, se ha sefialado que solamente
el 30% de los autobuses tienen cinco afios o menos deuso. Enrigor, por lotanto,
podemos hablar de un déficit cualitativo de 1,000 autobuses. En una
perspectiva menos rigurosa, es posible afirmar que el 20% de los autobuses en

96
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circulacion se encuentran en condiciones de comodidad, higiene y seguridad
intolerables, por lo que deben ser remplazados.

Las estimaciones anteriores nos conducen a la conclusion de que
en la actualidad existe un déficit total de 1,318 autobuses, entre reemplazos
para aliviar el déficit cualitativo y nuveas adquisiciones para cerrar el déficit
cuantitativo.

Laestructura de mercado, basadaen el otorgamiento de concesiones
y permisos por parte del Gobierno Estatal, ha dado lugar a una curiosa (desde
el punto de vista econdmico) situacién de monopolio y competencia: Ya que
se concesiona o "se da permiso” para rutas completas, esto deberia dar lugar a
una situaciéon de monopolio a lo largo de cada ruta; tal situacién se da
especialmente en las zonas periféricas de la mancha urbana. Sin embargo, la
propianaturaleza del sistema dentro del cual los concesionarios y permisionarios
buscan maximizar sus utilidades privadas, provoca, en el centro del area
metropolitana una concurrencia simultdnea de casi todas las rutas, en una
competencia por captar a los pasajeros que hacen recorridos parciales de las
rutas.

El resultado de lo anterior es el funcionamiento anarquico del
sistema, donde se sirve con exceso de rutas )mds no necesariamente Con €Xceso
de unidades) a las grandes concentraciones de pasajeros potenciales, y se
desprotegen las zonas periféricas. El sistema de transporte colectivo, que se
encuentra disperso en 128 rutas, y cuyo objetivo es 12 maximizacién de las
utilidades. Deviene, en un servicio concentrado en exceso en los grandes ejes
de la mancha urbana y en la deficiencia, y en ocasiones ausencia total del
servicio en el resto del area metropolitana.

En cuanto a los costos sociales derivados de esta situacion, tan
solo uno los indicadores cuantitativos nos aporta una idea de la magnitud del
problema: En la actualidad, aproximadamente 500,000 dcsplazamientos
diarios son transbordos; esta situacién, en su mayor parte, es causada por el
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deficiente trazado de la red del transporte piblico. A un costo de 1.40 nuevos
pesos por boleto de autobds, el costo total de los transbordos asciende a 700
millones de pesos diarios. Suponiendo que la duracién promedio de cada
desplazameinto de transbordo (sélo para simplificar cilculos, aunque la cifra
es realista) sea de 20 minutos, la pérdida diaria por los transbordos es de 333
mil horas-hombre; aplicando un costo minimo por hora de dos mil pesos, una
estimacién monetaria de esta pérdida asciende a 667 millones de pesos diarios.

A este costo social se requiere agregar los derivados de la
contaminacién y la congestidon vial, los accidentes que provocan pérdidas
humanas y matenales, asi como ¢l deterioro del centro de la ciudad de
Monterrey causado por la excesiva concentracion de rutas.
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8. MARCO ESTRATEGICO DE
TRANSPORTE COLECTIVO

En los tltimos 10 afios, el desarrollo urbano del AMM, ha
exhibido varios cambios dréasticos comparados con el pasado. Se fijo a la
ciudad como el nicleo del nuevo desarrollo econémico, tecnoldgico y social
(la bien llamada hipétesis de "incubacién urbana”). El desarrollo de
infraestructura  "hecha a la medida”, represento la estrategia bdsica de
confrontacion al reto que representa el siglo venidero.

Las politucas en el campo del transporte urbano, también han sido
marcadas, por cambios sustanciales. Desregulacidn y decentralizacién son los
nuevos elementos angulares, mientras recientemente- bajo la presion de
presupuestos de fondos federales cada vez mds estrechos - varias formas
institucionales, sustentados en la privatizacién y/o operacion basada en una
sociedad publica - privada, ocupan un lugar preponderante en el escenario de
inversiones en infraestructura.

El transporte - y la interaccion espacial en general - son espejos
de la dindmica de la sociedad. En los sesentas un periodo de crecimiento
econémico sin precedente, la politica de transporte se oriento a Ja expansion
de la capacidad de las redes - inclusive con la demolicion de edificaciones para
abrirle paso al trafico motorizado-; ya entrados los setentas, y la vertiente de
decisiones derivo hacia un rol mas modesto de Is politica de infraestructura,
ahora se hace énfasis, mas en el uso eficiente de las redes existentes, que en una
expansion directa de las mismas. El inicio de la crisis financiera a finales de
los setenta y principios de los ochentas detuvo las inversiones en facilidades de
transporte y vialidad, ademés de abrir un nuevo y poderoso angulo de visién,
nunca como hasta ese momento y ahora percibido, el de la conservacion del
ambiente. Con un extraordinario soporte en la preocuparacién acerca de los
impactos negativos del trafico motorizado sobre la calidad de vida.

104
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El escenario creado por los cambios econémicos que se avecinan,
implican un acelerado crecimiento enlamovilidad, impulsado por elincremento
en las tasas de inversidn y de empleo con la tendencia, de no hacer nada a un
ripido aumento de: los accesos a las facilidades de transporte y vialidad, con
su consecuente sobresaturacién, en la movilidad forzada, debido a la gran
depresion de laactividad econémicay en el deterioro, cada vez mayor, del nivel
de calidad de vida urbana.

Tendencias recientes en el transporte

El transporte se ocupa del acercamiento de las distancias fisicas
en las transferencias de carga, personas e informacion.

1. En el area de transporte de bienes (o carga) se observan los siguientes
escenarios:

a) La produccion de bienes, cada vez més y méis valor, pero de menor peso, es
un patrén que ocurre a nivel mundial. Una decreciente cantidad dematerial es
necesario por unidad de producto. Esto es parcialmente debido también, auna
participacion mayor del sector servicios en la economia.

b) Como resultado de una creciente segmentacién en los estilos de vida y en las
tecnologias de produccién, juega un rol mas importante la "orientacién al
mercado”, con mas series de productos diversos pero mas pequenos. Conuna
consecuencia directa sobre la distribucion de los mismos.

¢) La interaccion en los modos y medios de distribucién son cada vez mas
importantes. Todos los conceptos de distribucién que pretenden mejorar
penetraciones de mercado, como los servicios “puerta a puerta” o "persona a
persona”, que implican unaalta flexibilidad, al mismo tiempo le restan libertad
al esquema de distribucién en general.

d) Un importe elemento en la distribucién de bienes sera inducido por la
globalizacién de la economia. Como antes se menciond, bajo este enfoque, la
produccion regional crecera a niveles de escala mundial sin precedente para
Nuevo Ledn, lo que obligara a encontrar soluciones de corto plazo a la gran
demanda de accesos a las facilidades de trafico.



106

2) Personas

En adicion a los cambios que se presentaran en el transporte de
bienes, se dejaran sentir alteraciones significativas en el transporte de personas,
inducidos por el crecimiento demogrifico, socioecondémico y por los
desarrollos tecnologicos. Algunas de las masimportantes tendencias a observar:
seran:

a) Una declinacion o estabilizacién de 1a tasa de crecimiento demogréfico, por
unareducciénenel niimerorelativo de nacimientos, con un aumento simultaneo
de 1a edad promedio de la poblacién. La migracidn sera importante, por lo que
provoca una gran dindmica espacial entre las ciudades y dentro de ellas.

b) Esta conducta demografica, llevara a un cambio radical, en la composicion
de la poblacion economicamente activa.

¢) Un aumento en la densidad de poblacién por hectarea, provocado por
alternativas de vivienda de menor tamafio. Los macrofraccionamientos son ya
en la actualidad cosa comiin en el AMM.

d) Cada vez se hace mis patente la suburbanizacidn, es decir, la lejania de las
zonas centrales o tradicionales de la actividad econdmica, impulsada por la
politica de descentralizacion. Esto empujara la movilidad en un aumento cada
vez mayor que en el pasado.

e) La distancia entre las actividades de negocio, creceran considerablemente,
probablemente de 7 kms. de viaje promedio actual hasta 20 kms., al acercarse
el aio 2000. Todo esto a expensas no tanto del transporte pablico, sino del

medio ambiente.

3) Informacion y comunicacion

También en el campo del transporte seremos testigos de importantes cambios
de tendencias, impulsados por la informatica y las comunicaciones.
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a) Los sistemas de produccion atravesaran por una fase de transicion estructural,
en la cual la informacién jugara un papel critico para mejorar la eficiencia y
productividad de la logistica de las organizaciones. El principio del JIT, por
ejemplo, causa un aumento significativo de las frecuencias de entregas, con el
aumento consecuente de necesidad de uso de camiones y facilidades viales.

b) Aunque desde un punto de vista técnico, el sector de telecomunicaciones
modernas puede ser visto como un sustituto para muchas interacciones fisicas,
sta tecnologia moderna sera necesaria para compensar en parte €l rapido
incremento de las transacciones fisicas y humanas en la sociedad del siglo X X1.

¢) La tecnologia avanzada de comunicaciones podria cambiar los patrones de
demanda de transporte de personas o bienes (por ejemplo: los sistemas de
compras remotos).

Escenarios de Transporte Urbano

Las politicas de transporte urbano aplicadas en el paisen lo general, yen
particular en el Estado de Nuevo Ledn, exhiben un patrén que puede perfilarse:

a) Una disminucion en el nivel de gasto pablico destinado ala construccién de
infraestructura de transporte.

b) Una marcada tendencia a reducir la participacién del Estado en el sector,
reflejada en desregulacion, decentralizacién y privatizacion.

¢) Una integracién econémica y social siempre en aumento con el resto del
mundo.

d) Una marcada preocupacion de los impactos negativos del aumento ¢n la
movilidad. Punto central de esta tendencia se refleja en la pregunta: como
puede cambiarse la conducta dela movilidad en favor de los modos de
transporte publicos? In dudablemente se apunta como respuesta, que el nivel
de calidad de servicio debcra aumentarse considerable y sostenidamente, si se
desea atraer al pasajero a los medios colectivos.
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El pacto Nuevo Leén como conclusion prospectiva

Es claro que ¢l problemadel transporte de personas o carga dentro
de las algomeraciones urbanas no puede ser analizado aisladamente, del
contexto social, econémico, politico y tecnoldgico.

En el pasado, la respuesta de basar la movilidad en los medios
individuales ha ocasionado el abandono absoluto de inversiones y mejoras de
calidad en el servicio de transporte de personas en comun.

La poblacidn, en virtud de carecer de un buen servicio colectivo,
ha optado, con justivia, por la eleccién individual. Para dar una idea clara del
problema, actualmente en el AMM circulan un niimero alrededor de 400,000
automoviles, de continuar la misma tendencia al llegar al afo 2000, el valor se
ubicara en 17500,000 de vehiculos. Es del todo imposible seguir sustentando
la politica de movilidad urbana basada en el automédvil.

El pacto Nuevo Ledn es el primer intento serio, en la historia del
Estado, por establecer un marco de estrategias, que conduzca a una
administracién y decisiones de inversion basados en la discriminacion de
acciones, en la medida que estas afirman positivamente 0 no, una estrategia
previamente delimitada.

L.a administracién basada en el "Diccionamiento Estratégico”,
exige para su implantacidn, un marco de politicas de inversion que tamicen los
proyectos que cada campo de mejora exige.

Diccionamiento Estratégico derivado del Pacto Nuevo Leon

a) Marco de Pensamiento.

* Las acciones de Gobierno deberan impulsar la calidad de vida
de la comunidad.

* Internacionalizacién de Nuevo Ledn.



* Desarrollo equilibrado y crecimiento ordenado.
* El transporte es un servicio piblico que debera prestarse con
calidad.

b) Marco estratégico del Transporte y Vialidad

* Los desarrollos urbanos, los servicios publicos, la vialidad y el
transporte de pasajeros de carga, no pueden ir desfasados y me-
nos desarticulados.

* Tendran preponderancia los medios de transporte colectivo so-
bre los individuales.

* Recibirdn el mayor impulso los medios de transporte no conta-
minantes.

* Las redes viales deberdan contemplar siempre con anticipacion,
la solucién mds dgil para la entrada y salida de los centros de
atraccién de viajes criticos o de mayor peso relativo.

* El centro del AMM debera mantenerse como centro de la Me-

tropoli, evitando su despoblamiento, y manteniendo su valor hi-
térico. Para lo cual deberan recuperarse 1os asentamientos
que forman el “simbolo” de Monterrey, como es el Barrio An-
tiguo.

¢) Politicas derivadas del Pacto Nuevo Leén

Las estrategias planteadas en el Pacto Nuevo Ledn, exigen para
su implantacién un conjunto de politicas que por su sola expresién aseguren
que las acciones de Gobierno a todos los niveles afirmen el marco
planteado.

Politicas de Transporte y Vialidad.
* Ejecutar las inversiones en esta materia, que mejo-
ren sustancialmente el nivel de calidad de servicio de los medios

colectivos.

* Se establecerdn las vias segreadas o exclusivas por medios
colectivos, en todas las obras viales que se ejecuten,
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* La administracion de los medios de trafico, debera impulsar
la eficiencia de los medios colectivos, en todas las obras via-
les que se ejecten.

* Todos los nuevos desarrollos urbanos deberan contemplar la

disposicion de facilidades para circulacién de medios de baja
movilidad (p. ej. bicicletas), sobre las banquetas.

* Todos los desarrollos urbanos se adecuaran a la red de arterias
primarias, colectoras y distribuidoras que marca el Sistema
Integral de Transporte y Vialidad para el AMM.

* La inversion y el desarrollo de las facilidades de transporte
interurbanas fuera de la capital del Estado debera ser finan-
ciado a costa de las operacién del AMM,

*Todos los desarrollos urbanos deberan establecerlas previsiones
de vialidad contempladas dentro de los manuales de estandares
geométricos, que implican dimensiones y tipologias viales en
funcién de la movilidad esperada dadas las caracteristicas de

densidad poblacional y de empleo de la zona en cuestién.



9.0 LA PLANEACION DE
TRANSPORTE

Los procesos de planeacion del transporte tienen generalmente el
proposito de mejorar las condiciones del flujo de bienes y personas en el
contexto de un sistema econdémico-urbano global, de tal suerte que dicho
transito se realice al minimo costo social posible para la sociedad en general,

Las mejoras pueden orientarse a la infraestructura, el equipo fijo
y rodante; los métodos de operacién y a la disminucién de los impactos
socioecondmicos y del medio a,biente. Esto se logra a través de la expansion
de sistemas de transporte existentes o la creacion de nuevos sistemas.

La planeacion del transporte debe resolverse a través de un
enfoque sistemdtico que permita tomar en cuenta las estrechas interrelaciones
existentes entre el sector transportes y el resto de la economia (nivel
intersectorial); asimismo, laplaneacion debera asegurar que en cadamodalidad
de transporte se proporcionaran los servicios mas adecuados (nivel intermodal),
introduciendo la tecnologia que asegure la expansion prevista en la demanda
de servicios y haciendo un uso éptimo de la capacidad existente (nivel modal).

El proceso de planeacidn ha sido descrito en muchas formas y lo
mismo puede utilizarse para transporie interurbano/regional de bienes y

personas que para transporte urbano. el énfasis mas adelante se ha centradoen
transporte urbano.

El proceso de planeacidn que se emplea mas comunmente en la
actualidad tiene su origenen estudios desarrollados durante ladécada de los 60,
y aunque se siguen teniendo contribuciones en el desarrollo de modelos de
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prondstico y de evaluacién, este proceso de planeacién sigue teniendo
pricticamente la misma estructura original y en ocasiones se caracterizan por
utilizar el mismo principio para todos los algoritmos (Figura # 16).

La premisa fundamental que sustenta la mayoria de Jos estudios
de planeacién del transporte es que se tendra una condicién de equilibrio en el
futuro, la cual es valida de pronosticar y de evaluar. En un estudio tipico se
pronostica el futuro uso del suelo a lo largo del horizonte de planeacion y se
cuantifica la demanda de transporte que se generard, a continuacion se
establece un conjunto de planes alternativos para satisfacer dicha demanda, se
sefalan las caracteristicas operativas de cada alternativa, y la demanda se
traduce en flujos probables a lo largo de cada uno de los tramos o vialidades de
la red. Finalmente, se procede a la fase de evaluacién de alternativas y la
seleccion de las més conveniente.

Como fase previa al prondstico de viajes, es conveniente efectuar
un analisis de la calidad de la informacion disponible para especificar
adecuadamente el tipo de modelo aplicable - seleccionado entre diversas
formulaciones matematicas posibles-asi como las variables a utilizar,
calibrandose posteriormente el ajuste logrado mediante la reproduccidn de
viajes observados.

El proceso de calibracién permite reproducir los viajes parael afio
en que se realiza laencuesta de viajes, denominado "afio base", examinandose
separadamente la generacion de viajes, la distribucion de viajes, el uso modal
y las relaciones de asignacidn de viajes. Por su parte, la validacion del modelo
tiene comno propédsito el mostrar el grado de eficiencia de los modelos propuestos
de tal manera que si los resultados de éstos no se ajustan a los volimenes
observados en el afio base, entonces dichos modelos deben ser revaluados y
adaptados convenientemente hasta que reproduzcan "razonablemente” la
realidad. Por Gltimo, en los procesos de prediccién siintroducen modificaciones
al sistema de transporte existente y se generan estimaciones de viajes en los
sistemas alternativos que se desea probar.
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PROCESO TIPICO DE PLANEACION DE UN SISTEMA DE
TRANSPORTE URBANO
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9. 1 Pronostico de crecimiento de la
demanda en el
Area Metropolitana de Monterrey

Una parte fundamental de la planeacidn a largo plazo, en lo que
concierne a las necesidades y disponibilidad de servicios de transporte, esta
constituida por la proyeccion del crecimiento de la manchaurbana, de los usos
futuros de suelos (lo que equivale a proyectar las actividades econémicas) y
de los viajes que deberd realizar en forma cotidiana la futura poblacién de
Monterrey.

Utilizando la metodologiadescritaparael Andlisis de la Movilidad
y considerando:

a) La creacion de nuevas zonas urbanas.

b) Crecimiento de poblacién y empleo.

¢) Desarrollo necesario de la Red Vial.

d) Actualizaci6n de la Red Vial en cuanto a sus caracteristicas
operacionales y geométricas se refiere.

Encontramos que:

1. El productor y atractor de viajes mds alto del A.M.M. seguira siendo la Zona
Central de Monterrey (Distritos 1,2, y 3), aunque mostrard poco dinamismo en
virtud del alto grado de saturacién urbana.

2. Las areas que crecerdn aceleradamente son Apodaca con un 48.2% y San
Nicolas de los Garza y Escobedo con un 48%.

3. El Municipio de San Pedro Garza Garcia presentara un crecimiento modal
de viajes.

4. Si se mantiene la mezcla modal actual (60% para el Transporte Colectivo y
35% para automovil particular) y la utilizacion por medios, serdn necesarios
2°040,989 automdviles parasoportar lamovilidad, lo que implicari la necesidad
de construir del orden de 800 Has de nuevas vialidades (Figura # 17). Si se
consiguiera la meta de una divisién modal 80-20 entre medios colectivos e
individuales, el espacio vial requerido seria de 2800 Has., los que significa
mantener las inversiones publicas en vialidades primarias y secundarias, en un
valor dentro de la capacidad del AM.M,
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Tabla # 21
Movilidad en el AMM
1991 - 2000 ,
T Total Viajes Total Viajes %
Zona Distritos 1991 0 2000 (1) % Crec.
Centro 1,2,3 17567714 33.1 | 17667,320 249 6.4
Norte 10,11 663,320 14.0 981,514 14.7 48.0
Sur 4 460,242 99 592,671 8.9 26.3
Ot 15,14 477,260 10.1 649,612 9.7 36.1
Nor-Pte 89 408,320} 1.6 500,415 7.5 22.6
Pie 6.7 441,691 93 629,496 94 42.5
Sur-Pte 5 222442 47 329,146 4.9 48.0
Nor-Ote 13.12 479,895 10.1 711,255 10.6 48.2
634,900 95 [13.4(2)
Zonas Nucvas
e108% | womo | 6696320 [10000 | 416

1) Horizonte Medio
2) Sobre el total de viajes cn 1991.

* Sustentado en el Plan Director de Desarrollo Urbano.
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Utilizacion de Medios por

Distrito al Ario 1991
Viajes Yo Viajes Yo Yiajes To

No. Viajes Cam.,  Camién Aut. enAuto  Otro Otro
] 603,128 334254  55.42% 231,963  38.46% 36911 6.12%
2 643713 357518  55.54% 248,344  38.58% 37,850 5.88%
3 320,873 218,611 68.13% 75,181 23.43% 27,082 8.44%
4 469242 243771 51.95% 205,012 43.69% 200,459 4.36%
5 222442 32,677 14.69% 185,138  83.23% 4,627 2.08%
6 26().444 186,270 71.52% 54,641 20.98% 19,533 7.50%
7 180,467 50,639 28.06% 126,417  70.05% 3411 1.89%
& 243246 179807  73.92% 55,193  22.69% 8,246 3.39%
9 165,074 119580  72.44% 35,260  21.36% 10,235 6.20%
10 102,278 88,542  R6.57% 9,727 9.51% 4,009 3.92%
11 561,042 320411  57.11% 212,691  3791% 27,940 4.98%
12 69,220 46,149  66.67% 17,769  25.67% 5,302 7.66%
13 411,455 284439  69.13% 106,526  25.89% 20,490 4.98%
14 218,213 188,078  86.19% 20,708 9.49% 9.427 4.32%
15 259047 169,313  65.36% 78,154  30.17% 11,579 4.47%
4720884 2820058  59.62% 1662724  35.15% 247,102 5.22%

* Sustentando en ¢l Plan Director de Desarrollo Urbano.
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Utilizacion de Medios por

Distrito al Aiio 2000 (Pronéstico Bajo)

Viajes Yo Viajes To Viajes %

No. Viajes Cam.  Camidn Aut. enAuto  Otro Otro
1 645,430 357,697  55.42% 248,232 38.46% 39,500 6.12%
2 653973 363217 5554% 252,303  38.58% 38,454 5.88%
3 367919 250,663 68.13% 86,203  23.43% 31,052 8.44%
4 592672 37,893 51.95% 258938  43.69% 25,840 4.36%
S 304700 44760  14.69% 253,602 83.23% 6,338 2.08%
6 356,757 255,152  71.52% 74,848  20.98% 26,757 7.50%
F | 244,117 68,499  28.06% 171,004 70.05% 4,614 1.89%
8 310502 229523 T73.92% 70,453  22.69% 10,526 3.39%
9 189,914 137573  72.44% 40,566  21.36% 11,775 6.20%
1) 140,106 121,285  86.57% 13,324 9.51% 5,492 3.92%
11 768,515 438899  57.11% 291344  3791% 38,272 4.98%
12 94,818 63.215  66.67% 24340  25.67% 7,263 7.66%
13 563611 389,624 69.13% 145919  25.89% 28,068 4.98%
14 298908 257,629 B86.19% 28.366 9.49% 12913 4.32%
15 326,718 213,543  65.36% 98,571 30.17% 14,604 4.47%
* 370219 221,132 §59.73% 130,058 35.13% 19,066 5.15%
6,228872 3720306  59.73% 218070 35.13% 320,534 5.15%

* Viajes en nuevos distritos que se formardn para el afio 2000.
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Utilizacion de Medios por

Distrito al Aito 2000 (Pronostico Medio) ]

f Viajes Te Viajes T ~ Viajes To

No. Viajes Cam.  Camié6n Aut. enAuto  Otro Otro
! 645.430 357,697  55.42% 248,232 3R.46% 39,500 6.12%
2 653973 1363216 55.54% 252,303 3858% 38454  5.88%
3 367918 250663  68.13% 86,203 2343% 31052 8.44%
4 592671 307893  51.95% 258938 43.69% 25840 4.36%
5 329,146 4%8.352 14.69% 273948  83.23% 6,846 2.08%
6 385379 275623  T71.52% 80,852  20.98% 28,903 7.50%
7 244,117 68,499  28.06% 171,04 70.05% 4614 1.89%
8 310,502 229523  73.92% 70,453 22.69% 10,526  3.39%
9 189913 137.573  72.44% 40,565  21.36% 115933 6.20%
10 151,341 131,016 86.57% 14,393 9.51% 5,933 3.92%
11 830,173 47412 57.11% 314,719 3791% 41,343 4.98%
12 102,425 68.286  66.67% 26,292  25.67% 7.846 7.66%
13 608,830 420,884  69.13% 157,626 2589% 30,320 4.98%
14 322893 278301  86.19% 30,643 9.49% 13,949 4.32%
15 326719 213,543 65.36% 98,571 30.17% 14,604 4.47%
634900 379,734 5981% 222,532  35.05% 32,634 5.14%
6,606,329 40M915 5981% 2347275 3505% 344,139 5.14%

* Sustentando en ¢l Plan Director de Desarrollo Urbano.
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Utilizacion de Medios por

Distrito al Aiio 2000 (Pronostico Alto)

Viajes Yo Viajes Yo Viajes o

No. Viajes Cam.  Camion Aut, en Auto  Otro Otro
1 645,430 357,697  55.42% 248,232  38.46% 39,500 6.12%
2 653972 363216  55.54% 252,302  38.58% 38454  5.88%
3 367918 250663 68.13% 86,203  23.43% 31,052  8.44%
4 592,671 307,893 51.95% 258,938  43.69% 25,840 4.36%
5 332,351 48822  14.69% 276616 83.23% 6913  2.08%
6 426764 305222 71.52% 89,535  20.98% 32,007 7.50%
7 244,117 68,499  28.06% 171004 70.05% 4,614 1.89%
8 310,502 229,523  73.92% 70,453  22.69% 10,526 3.39%
9 189913 137573  72.44% 40,565  21.36% 11,775 6.20%
10 167,593 145085  86.57% 15,938 9.51% 6,570  3.92%
1115879375 /. 502,211 57.11% 333371  3791% 43,793  498%
12 113424 75620 66.61% 29,116  25.67% 8,688  7.66%
13 674210 466,081  69.13% 174553  25.89% 33,576 498%
14 357,564 308,184  86.19% 33,933 9.49% 15,447  4.32%
15 326,719 213,543  65.36% 98,571 30.17% 14604 4.47%
1074868  646.641  59.16% 372872  34.69% 55356  5.15%
7357.391 4426473 59.16% 2552203 34.69% 378,714  5.15%

* Viajes en nuevos distritos que se formarédn para el afio 2000.
* Sustentando en el Plan Direclor de Desarrollo Urbano.
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10.0 PLAN O PROPUESTA DE TRANSPORTE
PARA EL AREA METROPOLITANA
DE MONTERREY

Monterrey sigue el mismo patrén de ciudades que fundaron su
movilidad en el automévil privado, si bien es cierto que la propiedad de un auto
es una indicador genérico del ingreso per-cpita, el uso intensivo de éste por
sobre lasdemds opciones, desencadenadaelevados costos sociales que presionan
en el mejor de los casos por la necesidad de fuertes inversiones en vialidad, y
en el poder, en pérdidas considerables de tiempo y salud de la poblacion.

Puede pensarse que lasolucional problemade los desplazamientos
y su correlativo de congestionamiento es la construccién de mas vialidades y
mas amplias, pensar de esa manera lleva a un circulo vicioso, donde al existir
mayores facilidades viales se incentivaeluso del auto, atrayendo en consecuencia
elevacionesen flujos vehiculares, provocandorapidamente el congestionamiento
de las nuevas arterias.

1. El autobis en particular y los medios colectivos en lo general han ido
perdiendo peso en la mezcla modal en el AMM a favor del automévil.

2. En los 1iltimos 25 afios solo se han construido 25 kms. de nuevas vialidades
habiendose triplicado en el mismi lapso el nimero de vehiculos en operacion.

3. Las obras viales han sido disefiadas para promover el uso de los medios
individuales sin facilidad alguna para el autobus.

4. Las velocidades de operacion de la ciudad se hanreducido solo enlos ultimos
10 afos un 25%, aumentando por otra parte en un 45% las distancias de viaje.

3. Actualmente se invierten 4 millones de horas hombre diarias en transporte
en autobis y 950,000 en automdvil.
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6. La ciudad un crecimiento superior a la medida nacional.

Que puede esperarse en la opcién de no hacer nada?

a. Deterioro de las condiciones generales de operacién de la ciudad con un
auemnto del 50% en los costos y tiempo de viaje. Un desperdicio de mas de
1.0 millén de horas por dia.

b. Crecimiento de automdviles en el aio 200(, doblando consecuentemente la
cantidad de emisiones contaminantes.

c. Aumento de las longitudes de viajes de 7.5 kms. hasta 20 kms.

Frente a este panorama que resulta del todo innaceptable, deben
plantarse lineas de accién que aseguren un rosto amable a la metropoli.

Estrategias
* Los desarrollo urbanos, los servicios publicos, la vialidad y el transporte de
pasajeros y carga deberan articularse. Deberdn preveerse los impactos viales

y de movilidad de todos los nuevos desarrollos urbanos.

* Tendran preponderancia los medios de transporte en comin por sobre los
individuales. Se crearanlas medidas que desincentivenel uso de los automéviles.

* Los proyectos viales contemplaran la solucién més agil para la movilidad de
toda la red metropolitana evitando soluciones de punto o locales.

* Los asentamientos urbanos contratan con el equipamiento necesario para
reducir la tasa de viajes per-cipita.
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Plan Integral de Transporte Urbano

El objetivo general del plan es que los trangportes en comiin representan el 80%
de la movilidad de la metropoli contra solo un 20% de los individuales, para
lograrlo debera cambiarse la manera en que hasta 1a fecha ha evolucionado el
transporte urbano.

1) Red de Rutas

* Propone un sistema de rutas de autobis adecuado al perfil de la demanda en
volimenes y direcciones de viaje. De este sistema ya se han implantado las
rutas periféricas que resuelven movimientos no ligados al centro de 1a ciudad.

* Los circuitos que ofrezcan servicio en movimiento de tipo interno para cada
distrito del drea metropolitana.

* Las rutas radiales que deberdn racionalizar sus ramales y que actuaran sobre
los principales corredores en direccién al centro metropolitano.

* Las rutas interazonales que actuardn como alimentadoras al sistema de
autobus.

* Las rutas express que se dirigen a servir azonas de origen diversas con destino
y motivo de viajes comunes. Trabanjan como pocas paradas y en corredores
de mas alta velocidad.

* Los circuitos estudiantiles que como su nombre lo indican servirdn a zonas
con motivos y destinos preponderantemente escolares.

* La red de metro que constituye la columna vertebral del conjunto de rutas,
permitird manejar grandes volimenes y distancias en corto tiempo.

* Red de servicios de puerta. Representan la opcién que permite conectar
necesidades de viaje de puerta de origen a puerta de destino. En este tipo
deservicios pueden apuntarse los destinados al sector de poblacién con
restricciones de movilidad como es el caso de los discapacitados.
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2) Infraestructura Urbana para el Transporte

* Centros multimodales. Permiten el intercambio de medios de transporte,
autobts, metro, automovil, taxi, etc.

* Sistemas de movimiento local. Facilidades de transporte en zonas que
mostraran un altaatractividad de movimientos, comoesel centro metropolitano.

* Corredores exclusivos de autobis. Espacios viales homogéneos para uso
exclusivo de autobuses o medios de viaje de alta ocupacion. Se encontraran
segregados de la via de automdviles y se disefian para velocidades promedio

de 30 kms. por hora, con el sistema de semaforos sincronizados a su paso.
* Red de estacionamientos asociados a los centros de intercambio de medios.
* Facilidades de tipo local para medios de baja movilidad como la bicicleta y

los viajesapie. Aqui seencuentranincluidos los refugios o paradas parautilizar
en el transporte de pasajeros.

3) Integracion de Medios de Transporte.

* Sistema de tarifa y venta de boletos multimodal para impulsar la integracién
de medios de transporte.

* Sistema de tarifa diferencial basado en las longitudes de viaje de los usuarios.

4) Desarrollo del Talento Humano

* Constitucion del Centro de Perfeccionamiento de Conductores. En este se

asegura el desarrollo de habilidades requerido para el servicio de transporte
publico de pasajeros.

* Implantacién del Cédigo de Desempeno del Conductor. Permitird dar un

seguimiento adecuado al deterioro o degradacién de las habilidades del
conductor.



125

5) Equipo Rodante

* Adecuacién del equipo rodante alos volimenes de demanda de cada corredor.
Desde microbuses para rutas intrazonales, Autobiises convencionales de 70
pasajeros, unidades panoramicas de 100 pasajeros, autobuses dobles articulados
para corredores exclusivos de autobiises.

* Sistema de Taxis.
6) Elementos Regulatorios del Sistema

* Una legislacién en materia de transporte que impulse Ja mejora continua de
la calidad.

* Implantacion del Reglamento de Transporte Pablico de Pasajeros.

* Implantacién de la Licencia de Conductor del Transporte Publico de
Pasajeros.

* Indice de satistaccion de usuano.

7) Estructura de Mercado

* Eliminacién de barras de entrada al sector transporte que impiden la creacién
de un mercado competitivo.

*Creacién de los servicios diferenciales. Sonmultiples las areas de oportunidad

para la explotacion de nuevos mercados y modalidades tal y como ha quedado
demostrado con el programa de ecotaxis.
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Figura # 19

AREA METROPOLITANA OF
MONTERRAEY
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r 11.0 CONCLUSIONES

Sin duda la principal Problematica del Transporte Urbano en el
Area Metropolitana de Monterrey, tal y como ha quedado expuesto, es la falta
de Planeacién del sistema, acorde con el crecimiento de la ciudad.

Resulta imperante la necesidad de coordinar esfuerzos por los
diferentes sectores de la sociedad y en especial por el sector gubernamental, en
la continuidad de los planes y acciones propuestos, para satisfacer la demanda
* generada actualmente y preveer mediante la Planeacién a largo plazo, el
crecimiento de la misma.

Es importante que esta Planeacién, se lleve a efecto con la
participacion de los diversos involucrados en el sistema, esto es, tanto los
prestadores de servicio, como e} Gobierno y los especialistas del area, cuya
aportacion de conocimientos técnicos sustentard los planes generados.

Lainmiente reestructuracidn al sistema de transporte, yano puede
aplasarse, es momento de conformar una columna vertebral mediante el
sistema masivo (Metro) y una serie de rutas con caracteristicas propias de
acuerdo al servicio prestado y la zona de servicio, pero en las cuales resalte la
comodidad, seguridad y rapidez, ademas de la serie de acciones necesarias para
que esto funcione, con lo cual se motivara a los usuarios actuales de automévil
particular a utilizar este sitema.

Lo anterior requiere sin lugar a dudas de fuertes inversiones, por
lo cual es posible que no se pueda llevar aefecto con lardpidez que es necesario,
pero existe esa serie de acciones mencionadas, como los es la capacitacién del
operador de las unidades de Transporte Urbano, que con mayor voluntad que
factor econdmico, sera un detonador en el cambio del sistema, al crear
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confianza alos usuarios potenciales, lacual actualmente se encuentra nulificada.

El cambio no puede, ni es posible que sea rapido, pero si no se
empieza por algo, nunca se logrard desestimular el uso del automévil particular,
por lo que la necesidad de acondicionar las vialidades actuales, asi como
contruir nuevas vialidades, superard la condiciones econdmicas de cualquier
momento.

No debemos, ni podemos esperar a ver transformada el Area
Metropolitana de Monterrey en otra Zona Metropolitana de la Ciudad de
Meéxico, para empezar a actuar.

Siaspiramos aseguir siendo unade las ciudades mds vanguardistas
de América Latina. debemos de actuar ya.
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