l
“\ZL

INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE

Marco para el diseno de proyectos
ambientalmente sustentables para
el transporte publico urbano en
Mexico

Juan Fernando Mendoza Sanchez
Omar Alejandro Marcos Palomares
Eduardo Adame Valenzuela

Publicacién Técnica No. 616
Sanfandila, Qro.
2021

ISSN 0188-7297






Esta investigacion fue realizada en la Coordinacion de Infraestructura de Vias
Terrestres del Instituto Mexicano del Transporte, por el M en C Juan Fernando
Mendoza Sanchez y los Ingenieros Omar Alejandro Marcos Palomares y Eduardo
Adame Valenzuela, investigadores del Grupo de Investigacion de Transporte
Sustentable y Cambio Climatico.

Esta investigacion es el producto final del proyecto de investigacion interna 11-13/20
Marco para la planeacion de proyectos de transporte ambientalmente sustentable.

Se agradece la colaboracién de la Agencia de Cooperacion Internacional del Japén
(JICA) el apoyo recibido en capacitacion para la realizacion de la presente
investigacion.



Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico urbano
en México




Contenido

Pagina
INOICE @ FIQUIBS ...ttt ettt st e s te e eteeneas i
INCICE @ ADIAS ...ttt e et eteeneas ii
I [ 1] 01 £ v
Y 0111 - o PP vii
RESUMEN EJECULIVO ... e e e e e e IX
] 10T [Tt o3 T o 1
1 Principales problemas en el transporte publico...........cccccoviiiiiiiiiein, 3
2 Transporte ambientalmente sustentable ...............cccoooiin 13
3 Estado del arte sobre guias, marcos, estrategias para el disefio de proyectos de
transporte publico ambientalmente sustentables .................ccccee, 21
4 Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el
L0210 157 10 (PP 49
(@0 0T 11 5] o] 1o 111

BibHOGrafia .....coo s 113




Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico urbano
en México




Indice de figuras

Figura 3.1 Sistema de transporte urbano sustentable................cccccconiiiiiiinnnnn. 26
Figura 3.2 Resumen de la estrategia de movilidad urbana sustentable................ 34
Figura 3.3 Marco para la infraestructura sostenible ..............cccccceeeiiiiiiiiiiiiieennen. 39

Figura 4.1 Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el
transporte PUDIICO UFDANO............uuiiiiiiiieiiieee e 49




Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico urbano
en México




Indice de tablas

Tabla 3.1 Guia para la planificacién de la movilidad urbana sustentable




Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico urbano
en México




Sinopsis

En el presente trabajo se desarroll6 un Marco mediante el cual las autoridades de
transporte del pais, pueden planear y disefiar proyectos de transporte
ambientalmente sustentable, para la movilidad de personas, protegiendo la salud
publica y el medio ambiente, promoviendo la inclusidn social y la accesibilidad para
todos, asegurando la viabilidad econdmica y financiera, fortaleciendo las
capacidades de las instituciones y los marcos legales, reduciendo los riesgos para
aumentar la resiliencia al cambio climéatico y otras amenazas.

El Marco estd integrado por 5 fases, que permiten contar con una estructura
integrada que ayudard a las autoridades de transporte y movilidad planear proyectos
integrales dentro de los sistemas de transporte actuales que puedan garantizar una
sustentabilidad en el largo plazo y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sustentable.

Para evaluar los resultados e identificar mejoras serd necesario realizar una serie
de actividades que se incluyen en la fase de monitoreo, la cual nos permitira conocer
la eficacia y eficiencia del proyecto, tanto en el transporte de personas, como el
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad.

Este Marco puede fortalecerse con ejemplos de diferentes ciudades y paises para
facilitar la transferencia de conocimiento, de tal manera que las autoridades de
transporte cuenten con insumos basados en casos practicos y exitosos para la toma
de decisiones.
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Abstract

In this research project, a framework was developed through which the country's
transport authorities can plan and design environmentally sustainable transport
projects for the mobility of people, protecting public health and the environment,
promoting social inclusion and accessibility for all, ensuring economic and financial
viability, strengthening the capacities of institutions and legal frameworks, reducing
risks to increase resilience to climate change and other threats.

The Framework is composed of 5 phases, which allow for an integrated structure
that will help transport and mobility authorities plan comprehensive projects within
current transport systems that can guarantee long-term sustainability and fulfillment
of the objectives of sustainable development.

To evaluate the results and identify improvements, it will be necessary to carry out
a series of activities that are included in the monitoring phase, which will allow us to
know the effectiveness and efficiency of the project, both in the transport of people,
as well as the fulfillment of the sustainability objectives. .

This Framework can be strengthened with examples from different cities and
countries to facilitate knowledge transfer, so that transport authorities have inputs
based on practical and successful cases for decision-making.
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Resumen ejecutivo

En México, la mayoria de las ciudades presentan similitudes en la problematica del
transporte urbano, pero no se puede establecer un patron especifico, ya que cada
ciudad presenta su propio contexto social, politico, econémico, ambiental y cultural,
los cuales pueden hacer mas facil o mucho mas complicado la toma de decisiones
sobre las politicas para la gestion del transporte urbano.

Los problemas estdn asociados principalmente a la infraestructura para el
transporte, a los vehiculos del transporte publico, las condiciones de conectividad y
accesibilidad existente en la ciudad que suelen estar asociadas a la geoforma de su
desarrollo y a la topografia, la poblacion y las caracteristicas de los viajes asociados,
al tipo empleo y su ingreso, el medio ambiente, las politicas de las autoridades
locales para la gestion del transporte publico, y los organismos existentes o la falta
de ellos, para la administracion de la planeacion/operacion del transporte publico.

Para coadyuvar a resolver la problematica del transporte se desarrollé un Marco,
con base en los principios de la Organizaciéon para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdémico (OCDE), la cual define al transporte sustentable como aquel que no
compromete la salud publica y el medio ambiente y resuelve las necesidades de
movilidad para las personas y mercancias, basadas en el uso de fuentes de energia
renovables y su tasa de regeneracion, o el uso de fuentes no renovables de energia
apropiadas al desarrollo de fuentes de energia alternas para ser sustituidas.

Un sistema de transporte sustentable debe proveer la accesibilidad a las personas,
a los lugares, a las mercancias y los servicios, de una manera ambientalmente
responsable, socialmente aceptables y econémicamente viables.

En un largo plazo el transporte sustentable debe proteger la salud humana, asegurar
la integridad de los ecosistemas, respetar los limites para la salud y ecoldgicos
(niveles criticos y de recarga), prevenir al minimo la contaminacion, asegurar la
sustentabilidad en el uso de fuentes de energia renovable y evitar cambios
inducidos por los humanos en el sistema ambiental que impacten la atmosfera y los
océanos, y proveer seguridad vial.

Un transporte sustentable, debe promover la movilidad sustentable en todas las
ciudades.

La movilidad urbana sustentable son las acciones que ayudan a reducir los efectos
negativos de la movilidad, la cual se basa en el uso de practicas responsables para
la movilidad de las personas, en el desarrollo de nuevas tecnologias que promuevan
una movilidad sustentable, de las decisiones de las autoridades administrativas o
de la sociedad para promover y concientizar sobre la movilidad sustentable.
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Con base en las politicas de la OCDE, la experiencia de otras ciudades establecidas
en sus estrategias, marcos o guias, se desarroll6 el “Marco para el disefio de
proyectos ambientalmente sustentables para el transporte” para México.

Un proyecto ambientalmente sustentable para el transporte se defini6 como:
“Proyectos de infraestructura para el transporte que son planeados, disefados,
construidos y operados, para la movilidad de personas y mercancias, protegiendo
la salud publica y el medio ambiente, promoviendo la inclusién social y la
accesibilidad para todos, asegurando la viabilidad econdémica y financiera,
fortaleciendo las capacidades de las instituciones y los marcos legales, reduciendo
los riesgos para aumentar la resiliencia al cambio climatico y otras amenazas”.

De esta manera se construydé un Marco que incluye 5 fases para el desarrollo de
proyectos para el transporte ambientalmente sustentables, que incluye la
planeacion, la integracion, el disefio, la implementacién y el monitoreo. La figura 4.1
muestra el esquema general del Marco.

Planeacion

Integracion

Implementacion

Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico
urbano

La etapa de planeacion considera el diagnéstico de la ciudad y del transporte, los
cuales deben incluir la identificacion de la probleméatica prevaleciente en la ciudad
en relacion a la movilidad urbana. En la planeacion se deben integrar el marco legal
existente, las consideraciones sociales, y una perspectiva ambiental y del cambio
climatico.

La etapa 2, de integracion consiste en el desarrollo o actualizaciéon de los planes de
desarrollo urbano, de ordenamiento del territorio, de movilidad sustentable, de ITS
y la inclusién de otras politicas, las cuales trabajen de manera integrada, para que




Resumen ejecutivo

a través de dichos instrumentos se puedan concebir proyectos de infraestructura
para el transporte ambientalmente sustentable.

La etapa de disefio es en la cual se establecen las caracteristicas minimas que el
proyecto de transporte ambientalmente sustentable debe considerar, tales como el
disefio de proyecto de transporte, los costos y el financiamiento del proyecto, los
pronésticos de demanda del proyecto, el disefio operacional del servicio, el disefio
conceptual y ejecutivo de la infraestructura, la seleccion de los vehiculos y los
servicios conexos necesarios, el disefio de la arquitectura ITS y la integracion
modal.

La etapa 4, de implementacion solo incluye algunas recomendaciones para una
adecuada ejecucion del proyecto, tales como la construccion de la infraestructura,
el proceso de adquisicion de las unidades, el desarrollo del plan para el seguimiento
de los objetivos de sustentabilidad, las auditorias de seguridad vial, la integracion
modal y el control de calidad.

La etapa 5, de monitoreo permite darle seguimiento a la operacion del servicio y al
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad. El resultado del monitoreo
permitird documentar las mejores précticas para que se puedan replicar las mejores
experiencias sobre proyectos de transporte ambientalmente sustentables en otras
ciudades del pais.

El Marco propuesto para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para
el transporte publico urbano en México, representa una estructura integrada que
ayudara a las autoridades de transporte y movilidad planear proyectos integrales
dentro de los sistemas de transporte actuales que puedan garantizar una
sustentabilidad en el largo plazo y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sustentable.

Para asegurar la sustentabilidad de los proyectos de transporte, es importante
considerar el mayor numero de requisitos establecidos en cada una de las 5 fases
del Marco, sin embargo, estas no son limitativas, ya que existe flexibilidad para que
las autoridades de transporte establezcan el contenido minimo para la planeacion,
integracion, disefio, implementacién y monitoreo.

Para evaluar los resultados e identificar mejoras serd necesario realizar una serie
de actividades que se incluyen en la fase de monitoreo, la cual nos permitira conocer
la eficacia y eficiencia del proyecto, tanto en el transporte de personas, como el
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad.

Este Marco puede fortalecerse con ejemplos de diferentes ciudades y paises para
facilitar la transferencia de conocimiento, de tal manera que las autoridades de
transporte cuenten con insumos basados en casos practicos y exitosos para la toma
de decisiones.
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Introduccidén

Los sistemas de transporte brindan servicios criticos que ayudan a formar y conectar
comunidades. El propésito fundamental de los sistemas de transporte, incluido el
transito, es satisfacer las necesidades sociales y econdmicas de los humanos
"conectandolos con bienes, servicios y oportunidades que promueven la calidad de
vida" (Fischer, 2013)”. Por otro lado, los sistemas de transporte son un componente
importante del crecimiento econémico y la globalizacion. Esto hace que el transporte
sea una de las principales necesidades de los seres humanos.

Un sistema de transporte sustentable esta disefiado, construido y operado de una
manera que fomenta la gestion ambiental, la prosperidad econémica y el bienestar
social dentro de la regiébn a la que sirve. De las tres responsabilidades, la
sustentabilidad ambiental se gestiona, mide e informa con mayor facilidad
cuantificando las medidas de rendimiento relacionadas con el uso de la energia, la
generacion y el desvio de desechos y el uso del agua. La sustentabilidad social y
econdémica es mas dificil de cuantificar y, por lo tanto, a menudo se ignora y se
gestiona en gran medida (NAS, 2019).

El transporte publico es importante para la sociedad porgue éste permite proveer la
posibilidad para que la gente pueda asistir al trabajo, al sistema educativo, al
sistema de salud, a las instituciones de cultura, a los servicios de entretenimiento y
esparcimiento, a los sitios de negocios para compra, etc., (ButkeviCius & Lingaitis,
2005). El transporte publico es el mas utilizado en la mayoria de las ciudades.

La presente investigacion se centra en la parte de mejorar los sistemas de
transporte, para que los usuarios puedan en un futuro cercano cambiar su forma de
desplazarse, esto requiere la construccion de sistemas de transporte sustentables.

Para ello se construyé un Marco integrado en 5 fases para la planeacion e
implementacion de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte
publico urbano en México, el cual se detalla en el capitulo 4 de la presente
publicacién, donde se describe cada una de las fases, de planeacion, integracion,
disefio, implementacién y monitoreo.

En el capitulo 1 se realiza un andlisis sobre la problematica del transporte urbano,
los problemas estan asociados principalmente a la infraestructura para el transporte,
a los vehiculos para el transporte publico, las condiciones de conectividad y
accesibilidad existente en la ciudad, entre otras. Los problemas que se comentan
son solo una lista enunciativa de la problematica actual en los sistemas de
transporte publico en el pais.
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Para establecer el concepto de transporte ambientalmente sustentable, en el
capitulo 2 se plantean una serie de referencias sobre sustentabilidad, tales como la
definicion de desarrollo sustentable la cual permite encaminar el concepto a otras
actividades, tales como el transporte.

En este capitulo se detalla la guia de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Economico (OCDE) sobre el Transporte Ambientalmente Sustentable
(ETS, por sus siglas en inglés), donde dichos criterios permitieron replantear la
problematica del transporte y de la movilidad, con una Optica de sustentabilidad, la
cual se incluye en este capitulo también.

En el capitulo 3, se realiza una revision del estado del arte sobre guias, marcos,
estrategias para el disefio de proyectos de transporte publico ambientalmente
sustentables, la cuales permitieron identificar puntos de mejora de la guia para la
presentacion de proyectos del Programa de Transporte Masivo (PROTRAM) que
actualmente se utiliza en México para el financiamiento de proyectos de transporte
urbano.

Como se comenté anteriormente, el capitulo 4 muestra el “Marco para el disefio de
proyectos ambientalmente sustentables para el transporte” y detalla cada una de
las 5 fases y los elementos que la integra.

Finalmente, se presentan las conclusiones las cuales hacen referencia a los
resultados alcanzados y los beneficios esperados al hacer uso del Marco, asi como
dar pauta a como se puede mejorar el Marco a través de la inclusion de ejemplos
practicos implementados en diversas ciudades del pais y del mundo.




1. Principales problemas en el transporte
publico

En México, la mayoria de las ciudades presentan similitudes en la problematica del
transporte urbano, pero no se puede establecer un patron especifico, ya que cada
ciudad presenta su propio contexto social, politico, econémico, ambiental y cultural,
los cuales pueden hacer mas facil o mucho mas complicado la toma de decisiones
sobre las politicas para la gestion del transporte urbano.

Los problemas estdn asociados principalmente a la infraestructura para el
transporte, a los vehiculos de transporte publico, las condiciones de conectividad y
accesibilidad existente en la ciudad que suelen estar asociadas a la geoforma de su
desarrollo y a la topografia, la poblacion y las caracteristicas de sus viajes asociados
al tipo empleo y su ingreso, el medio ambiente, las politicas de las autoridades
locales para la gestidon del transporte publico, y los organismos existentes o no para
la administracion de la planeacion/operacion del transporte publico.

Los problemas que se comentan a continuacion son solo una lista enunciativa de la
problematica actual en los sistemas de transporte publico en el pais, por lo que a
los ojos de otros especialistas podra haber concordancias o discrepancias, pero
tenemos la certeza de que habra mas problemas que agregar a la lista en funcion
del criterio experto de cada especialista en transporte.

El capitulo busco tener una base de conocimiento mediante el cual, cada ciudad,
cada organismo de transporte pueda realizar un ejercicio de lluvia de ideas y con
ellas poder desarrollar un diagnéstico de la problematica del transporte publico en
sus ciudades.

1.1 Infraestructura

Los problemas de la infraestructura suelen ser los mas importantes, pues implica
contar con vialidades y espacio publico urbano (banquetas, isletas, camellones,
etc.) para la operacion del transporte publico, y todas las instalaciones necesarias
para su operacion, tales como paradas, estaciones, patios de mantenimiento, etc.

Una infraestructura vial deficiente, en términos de capacidad y calidad repercuten
directamente en la eficiencia del servicio de transporte, incluyendo algunos
pardmetros que evalla el usuario, tales como los tiempos de viaje, el confort, etc.

A continuacion, se destacan algunos de los problemas relevantes que se han
identificado en algunas ciudades del pais.
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Las autoridades de transportes no cuentan con un inventario de la
infraestructura para el transporte y su georreferenciacion.

La infraestructura vial es deficiente para incorporar proyectos masivos de
transporte.

Hay una falta de espacio publico disponible para construir instalaciones de
calidad para el transporte publico, tales como paradas, estaciones, centros
de transferencia, etc.

No existe en muchas ciudades centros de transferencia para que los usuarios
realicen el cambio modal, del auto privado a los autobuses o al metro, y
viceversa, denominados “park&ride”.

No se cuentan con carriles preferenciales o exclusivos para el transporte
masivo que coadyuvaria a mejorar los tiempos de viaje.

Solo en algunas ciudades se utiliza la infraestructura y las instalaciones del
transporte para incorporar la venta de productos y servicios que permitan
generar ingresos adicionales para el sistema.

La superficie de rodadura (tipo de pavimento) no es las adecuada para las
unidades del transporte publico.

La red vial (trama urbana) de la ciudad no permite construir rutas acordes a
las necesidades de los usuarios (origenes y destinos).

Presupuesto insuficiente para el mantenimiento de las vialidades y la
infraestructura para el transporte publico.

Disefios inadecuados de la infraestructura en relacion a la demanda del
proyecto, por lo que en plazos muy cortos la oferta es rebasada y requiere
ampliaciones del proyecto.

Las ampliaciones de los proyectos de infraestructura no se pueden ejecutar
o resultan muy costosas debido a que el disefio original no es flexible, debido
a que no contempl6 el futuro crecimiento de las instalaciones.

La infraestructura no cuenta con las instalaciones y equipamiento necesario
para satisfacer las necesidades de las personas con discapacidad (motriz,
auditiva, visual).

En la mayoria de las ciudades no se cuenta con talleres para la reparacion y
mantenimiento de las unidades del transporte publico especificos para la
empresa que provee el servicio.




1 Principales problemas en el transporte publico

e La mayoria de las ciudades no cuenta con infraestructura de Sistemas
Inteligentes para el Transporte (ITS, por sus siglas en inglés de Intelligent
Transportation System), para hacer més eficiente la operacion del transporte
y priorizar los corredores de transporte publico, asi como proporcionar
informacion en tiempo real a los usuarios.

e Pocas ciudades han incursionado en el uso de transporte publico de mayor
capacidad como los metros, trenes ligeros (LRT, por sus siglas en inglés de
Light Rail Transit), o el monorrail, este ultimo es un nuevo enfoque para el
transporte masivo de pasajeros.

e Aunque se pueda realizar una optimizacion de frecuencias y capacidades en
el servicio de transporte, la capacidad de la infraestructura del transporte no
resulta suficiente en horas pico, generando largas filas en las taquillas,
aglomeramiento en terminales, estaciones, escaleras, pasillos, entradas y
salidas, etc.

e Falta infraestructura para el peatdn, quienes deben moverse dentro de la
poca o deficiente infraestructura urbana para poder acceder al transporte
publico. Lo que hace que su movilidad sea deficiente y poco segura.

1.2 Unidades para el transporte publico

Los autobuses, los vagones de tranvias o metros, y otros tipos de unidades son las
que reflejan la cara del servicio del transporte publico en las ciudades. La calidad,
la capacidad y las caracteristicas asociadas al confort son primordiales para los
usuarios.

Un analisis especifico para este apartado ha permitido identificar los siguientes
problemas.

e Antigledad de la flota vehicular.

e Mal estado técnico de las unidades.

¢ Insuficientes aditamentos para la seguridad de los usuarios.

e El disefio, los asientos, etc., proporcionan poco confort para los usuarios y
no garantian la accesibilidad para todo tipo de usuarios, incluyendo aquellos
con alguna discapacidad.

e Las unidades no cuentan con sistemas de ventilacion.

e Los vehiculos del transporte publico no cuentan con controles estrictos para
el control de emisiones contaminantes. Las emisiones contaminantes de los

motores a diésel son muy perjudiciales para la salud, por el alto contenido de
particulas suspendidas.
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e Eltipo de vehiculo y motores (principalmente a diésel) hacen que incremente
la contaminacion acustica.

e ElI deterioro de las unidades del transporte publico contribuye
significativamente en la salud publica.

1.3 Planeacion del transporte publico

La falta o poca planeacion en general es un problema cronico en los sistemas de
transporte urbano en el pais. Aunque se requiere una vision a mediano y largo plazo,
se deben implementar acciones inmediatas para mejorar el transporte publico en el
pais.

Dentro de los problemas que se presentan en las ciudades por la falta de planeacion
son:

e En muchas ciudades no existe una adecuada planeacion del uso del suelo y
del ordenamiento del territorio. La planeacion debe tener un enfoque
orientado al transporte publico.

e EIl planeador no cuenta con una zonificacibn adecuada de las actividades
relevantes de la ciudad para poder planear las rutas de transporte publico,
mediante el cual los usuarios puedan acceder a ellas.

e En algunas ciudades, las rutas de transporte publico no permiten acercar a
los usuarios a los puntos de interés, tales como supermercados, hospitales,
escuelas, oficinas de gobierno, etc., por lo que requieren caminar distancias
importantes para acceder a dichos lugares.

e Los planes existentes sobre el transporte, la urbanizacion y el ordenamiento
del territorio son desechados en cada ciclo politico, por lo que no se logran
consolidar.

1.4 Servicio del transporte publico

La gestidn del transporte permite proporcionar un servicio eficiente y de calidad para
los usuarios.

Esta gestion requiere administrar la red de transporte, el sistema vial, las unidades
de transporte, y las instalaciones para el ascenso y descenso del pasajero, asi como
el uso de tecnologias para hacer €eficiente el servicio.

Los principales problemas del servicio que se han identificado en algunas ciudades
son:
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Las rutas del servicio de transporte no se han actualizado en mucho tiempo,
y Se requiere una reingenieria en algunas ciudades para ampliar la cobertura
de la red.

Los horarios de operacién no se adaptan correctamente a la dinamica
laboral/educativa de las ciudades.

La gestion de las flotillas de transporte es poco eficiente debido al casi nulo
uso de Sistemas Inteligentes para el Transporte (ITS, por sus siglas en inglés
de Intelligent Transportation System) para la operacion de las redes de
transporte y para proporcionar informacion a los usuarios.

En muchas ciudades no existe informacion sobre la demanda de los servicios
de transporte publico, y sus necesidades de movilidad.

El sistema de cobro se mantiene en muchas ciudades de manera tradicional
mediante el pago en efectivo, pocos sistemas hacen uso del prepago
mediante tarjetas y ademas que dichas tarjetas sean validas para al menos
todos los proveedores en una misma ciudad.

Existe muy poca vigilancia de la autoridad del transporte hacia los
transportistas.

La longitud de las rutas en algunas ciudades es demasiado larga, por lo que
tienen baja rentabilidad.

En algunos sistemas de transporte la tarifa no ayuda a mantener en buenos
estandares de calidad el servicio. La rentabilidad deseada no se puede
alcanzar y se tienen que buscar apoyos gubernamentales para renovar las
flotas vehiculares.

Las tarifas preferenciales para estudiantes o adultos mayores son absorbidas
por la empresa, cuando es un subsidio otorgado por el gobierno, quien tiene
gue hacer frente al proveedor de servicio para cubrir el diferencial del ingreso
correspondiente.

La capacidad del transporte publico en rebasada en las horas pico, por lo que
las unidades van completamente llenas, en ocasiones en situaciones muy
incomodas que han recurrido a establecer espacios exclusivos para mujeres.

En horas pico los usuarios toman mucho tiempo haciendo largas colas en las
paradas, estaciones o terminales para abordar las unidades del transporte
publico.
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1.5 Urbanizacion

Parte de los problemas en el transporte publico estan asociados a la urbanizacion
de la ciudad, de la cual se desprenden variables como la forma de la mancha
urbana, la zonificacion de las actividades (vivienda, trabajo, compras,
entretenimiento, escuelas, etc.), la densificacion de la tierra, el ordenamiento del
territorio, la geomorfologia del emplazamiento de la ciudad, etc.

Estas caracteristicas de las ciudades conllevan a problemas que afectan la
operacion y beneficios del transporte publico, tales como:

e El crecimiento urbano derivado de los planes de ordenamiento territorial es
cada vez mas alejado de los centros de las ciudades, donde se continlan
concentrando la mayoria de las actividades comerciales y gubernamentales.

e El tiempo de viaje es muy largo debido a la distancia por recorrer entre el
lugar de residencia y el de trabajo.

e En algunas ciudades se esta apostando por la densificacion de los centros
urbanos, permitiendo edificios de mayor altura, esta concentracion de
actividades genera mas viajes dentro de una misma area, la cual genera una
concentracion de las rutas de transporte publico. La densificacion también
demanda una mayor cantidad de espacios abiertos, los cuales en los centros
de las ciudades no existen.

e De acuerdo al desarrollo urbano y a la forma de la ciudad, el
congestionamiento se presenta en diferentes puntos de la mancha urbanay
en diferentes horarios, los cuales impactan en la operacion del transporte.

e Latrama urbana de los centros urbanos en varias de las ciudades de México
no permite el uso de transporte publico de gran capacidad.

e El transporte publico tiene que enfrentarse ademas con otros movimientos,
como el estacionamiento, el acceso a propiedades, etc., cuando se trata de
vialidades con poca capacidad localizadas en los centros urbanos.

e En arterias viales con poca capacidad y que se localizan en los centros
urbanos, durante las horas de maxima demanda son practicamente
blogueadas por el transporte publico, debido a que se concentran la mayoria
de rutas en ellas.

1.6 Politicas publicas

Para asegurar un transporte publico de calidad se requiere de politicas publicas en
planes y programas para el transporte, pero ademas de un marco legal adecuado
para un correcto desempefio del transporte en las ciudades.




1 Principales problemas en el transporte publico

Parte de la problemética del transporte se debe a estos aspectos legales y de
politicas.

e La autoridad de transporte debe estar claramente definida para cada ciudad,
un solo ente a nivel estatal no puede planear, implementar, y monitorear los
sistemas de transporte de todas las ciudades que integran el estado.

e Las ciudades conurbanas deben tener una autoridad metropolitana para
organizar el transporte, y con ello evitar las barreras jurisdiccionales que se
presentan en muchas ciudades.

e Laresponsabilidad de la planeacion de las rutas de transporte debe ser de la
agencia responsable del transporte publico en la ciudad o en el estado, y la
de los transportistas (proveedores de los servicios de transporte)
proporcionar el servicio establecido por la autoridad, sin embargo, en muchas
de las ciudades el transportista asume la planeacion del transporte basados
en su conocimiento empirico.

e Lo anterior se debe en algunos casos a que la autoridad de transporte solo
funge como un ente regulador del servicio, mediante el otorgamiento de
concesiones y la vigilancia del cumplimiento de las mismas, pero no cuentan
con un area de planeacion del transporte y los especialistas necesarios.

e En muchos casos, la autoridad del transporte no incluye en las concesiones
del transporte publico qué el transportista informe periddicamente los datos
basicos de servicio, tales como: pasajeros transportados, frecuencias, etc.

¢ No existen politicas claras que permitan sancionar a los transportistas en
caso de incumplimientos.

e En muchas ciudades los gremios y las asociaciones de transportistas limitan
la aplicacion de las politicas publicas sobre el transporte publico.

e Las politicas publicas no suelen vincular adecuadamente la operacion del
transporte entre los diferentes modos existentes.

e El peatdn esta categorizado como el mas vulnerable dentro de los accidentes
de transito. El transporte publico fomenta la movilidad peatonal. Por lo que
en muchas ciudades no existen politicas publicas enfocadas al peaton y sus
necesidades de desplazamiento, para que sea eficiente y segura.

e La autoridad no considera las implicaciones que tiene el transporte al medio
ambiente, especificamente las emisiones y el ruido.

e La autoridad no realiza una revision adecuada de los costos de operacion del
transporte, para que se obtenga un costo razonable que sea transferido al
usuario.
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e La planeacion no considera que existen muchas oportunidades para la
mejora del transporte publico, si el mercado es abierto a otros operadores
privados mediante empresas que actualmente operan en el transporte
interurbano.

1.7 Proveedores del transporte publico

Un problema que enfrentan las ciudades es que existen multiples empresas u
organizaciones que proveen el servicio de transporte publico, por lo que la autoridad
de transporte debe generar las condiciones adecuadas para exista rentabilidad para
los proveedores del transporte. Estas agrupaciones ademas estan conformadas por
concesionarios individuales, por lo que los implicados en el servicio son muchos
mas actores.

Sin un andlisis claro de los problemas que enfrentan los proveedores de transporte,
no se pueden encaminar las soluciones hacia un transporte sustentable desde el
punto de vista econémico.

A continuacion, se enuncian algunos de los problemas identificados:

e Larentabilidad no es publicada por las empresas de transporte, por lo tanto,
no se tiene informacion disponible para conocer qué tan rentable son las
rutas/empresas.

e La autoridad de transporte no realiza los andlisis necesarios para determinar
la rentabilidad de los servicios de transporte en cada una de las rutas.

e Los titulos de concesién no mantienen las mismas condiciones de trabajo y
de operacion para los proveedores de transporte.

e Algunos titulos de concesion tienen mas de 30 afios, por lo que las
condiciones otorgadas para la operacién son obsoletas, y no permiten que
se pueda proporcionar un servicio al nivel requerido en la actualidad.

e La planeacion de las nuevas rutas debe considerar la demanda existente y
la baja rentabilidad del servicio, por lo que se deben tener mecanismos de
subsidio o compensacion mediante otras rutas, a fin de garantizar los
ingresos adecuados a los transportistas que proveeran el servicio.

e Los operadores de las unidades de transporte no cuentan con una formacion
adecuada, capacitaciones y actualizaciones sobre su actividad, para que
estos proporcionen un servicio de calidad para los usuarios, pero que
también hagan un manejo adecuado de las unidades para obtener una
eficiencia operativa de las unidades en el consumo de combustible.

e Los proveedores del servicio de transporte suelen tener mucha resistencia a
los cambios, ya sea de ruta, del nUmero de paradas, de horarios, etc.
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Muchas de las empresas u organizaciones de transportistas, suelen ser
cooperativas integradas por concesionarios denominados hombre-camién,
por lo que no suelen proporcionar las prestaciones conforme la ley a los
operadores.

Las empresas u organizaciones de transportistas carecen de politicas de
proteccion al medio ambiente.

Los proveedores de servicio suelen tener limitaciones en el numero de
unidades por lo que, en caso de averia de alguna unidad, el tiempo de
respuesta para el reemplazo puede ser muy largo, o se tiene que esperar a
la frecuencia siguiente de la ruta, la cual en horas de maxima demanda no
puede absorber esa cantidad de pasajeros.

Los proveedores de transporte no suelen contar con capacitacion para tener
en cuenta los gastos de operacion, mediante los cuales puedan construir
indicadores basicos para la toma de decisiones.

Las empresas u organizaciones de transportistas no ofrecen una cobertura
suficiente para los usuarios de acuerdo a los seguros contratados.

Los proveedores de transporte para proporcionar un adecuado servicio en
horas pico, implica que las unidades en horas de baja demanda se
mantengan paradas, lo cual impacta en la rentabilidad de las unidades. Si se
continta prestando el servicio, la tasa de ocupacion es muy baja y de igual
manera no resulta rentable para el transportista.
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2. Transporte ambientalmente sustentable

En 1987, la Comisién Mundial de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente y el
Desarrollo adoptaron por unanimidad el documento Nuestro futuro comun o Informe
Brundtland, que constituye el acuerdo mas amplio entre cientificos y politicos del
planeta y que sintetiza los desafios globales en materia ambiental en el concepto
de desarrollo sustentable.

Brundtland parte de la idea de que el desarrollo y el medio ambiente estan
estrechamente ligados.

El desarrollo sustentable se defini6 como “aquel que satisface las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer
sus propias necesidades”.

El concepto de desarrollo sustentable no implica limites absolutos, sino limitaciones
impuestas por el estado actual de la tecnologia y la organizaciéon social sobre los
recursos ambientales, y por la capacidad de la biosfera para absorber los efectos
de las actividades humanas. Sin embargo, la tecnologia y la organizacion social
pueden ser a la vez gestionadas y mejoradas para dar paso a una nueva era de
crecimiento economico.

El desarrollo sustentable es una vertiente de los tiempos modernos donde se
expresa que el crecimiento y desarrollo de los paises debe ir directamente
relacionados con las politicas de proteccién al medio ambiente y al desarrollo social
de sus comunidades.

En ocasiones el desarrollo sustentable se entiende como un proceso. Una de las
restricciones mas importantes en este proceso es la explotacion de los recursos
naturales. Es necesario modificar de manera positiva y significativa los patrones
actuales de produccion y consumo, particularmente en los paises desarrollados.
Una estrategia trascendente es la reorientacion de la tecnologia hacia formas con
menos impactos ambientales y menores consumos de energia fosil.

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) definio al
transporte sustentable como aquel que no compromete la salud publica y el medio
ambiente y resuelve las necesidades de movilidad para las personas y mercancias,
basadas en el uso de fuentes de energia renovables y su tasa de regeneracién, o
el uso de fuentes no renovables de energia apropiadas al desarrollo de fuentes de
energia alternas para ser sustituidas.
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Un sistema de transporte sustentable debe proveer la accesibilidad a las personas,
a los lugares, a las mercancias y los servicios, de una manera ambientalmente
responsable, socialmente aceptables y econémicamente viables.

En un largo plazo el transporte sustentable debe proteger la salud humana, asegurar
la integridad de los ecosistemas, respetar los limites para la salud y ecolégicos
(niveles criticos y de recarga), prevenir al minimo la contaminacion, asegurar la
sustentabilidad en el uso de fuentes de energia renovable y evitar cambios
inducidos por los humanos en el sistema ambiental que impacten la atmosfera y los
océanos, proveer seguridad vial.

La OCDE desarroll6 una guia mediante la cual se pretende asegurar el desarrollo
hacia un transporte sustentable en los paises miembros. Los factores clave para
dicha guia fueron: los limites de COz, su crecimiento e impacto al cambio climéatico;
la calidad del aire a nivel regional, en relacion al NOx y a los quimicos organicos
volatiles (VOC); la calidad del aire local donde existe una alta concentracion de
particulas volatiles (PM); el ruido originado por el transporte carretero y su impacto
en la salud humana en zonas urbanas y sub-urbanas; el uso del suelo debido a los
cambios que sufre por la generacion de nueva infraestructura para el transporte, la
cual contribuye a la fragmentacion del habitat, presion en la biodiversidad y
desequilibrio en los ecosistemas.

A continuacién, se muestra una serie de criterios que permiten construir sistemas
de transporte ambientalmente sustentables, y de la tendencia actual, que es
construir estos sistemas con base en una movilidad sustentable, cuyos criterios se
muestran en el apartado 2.2. Estos criterios permitieron reflexionar a los autores
para incorporar otros problemas del transporte publico en el apartado 2.3, pero con
base en los criterios de los apartados 2.1y 2.2.

2.1 Transporte Ambientalmente Sustentable

La guia elaborada por la OCDE se denominé Transporte Ambientalmente
Sustentable (ETS, por sus siglas en inglés que corresponden a Environmentally
Sustainable Transport).

Los criterios que incluye el documento son los siguientes:

e Desarrollar una vision a largo plazo sobre el futuro del transporte que sea
sustentable para proveer beneficios a la salud de las personas y al medio
ambiente, y de accesibilidad y movilidad.

e Determinar las tendencias de transporte a largo plazo, considerando todos
los aspectos del transporte, sus impactos ambientales y a la salud humana,
y las implicaciones economicas y sociales de acuerdo a los métodos de
operacion presentes (Business As Usual).
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Definir los objetivos de calidad para la salud humana y el medio ambiente,
basados en estandares y criterios, y en los requerimientos de sustentabilidad.

Establecer las metodologias para cuantificar el cumplimiento de los objetivos
especificados para el sector en los términos de calidad de la salud humanay
el medio ambiente. La periodicidad de verificacion y los hitos.

Establecer las estrategias para lograr un ETS y la combinacion de medidas
para asegurar el crecimiento tecnoldgico y los cambios en el transporte.

Evaluar las implicaciones sociales y econdémicas, y asegurar que éstas son
consistentes con los componentes social y econdmico de la sustentabilidad.

Construir conjuntos de medidas e instrumentos para alcanzar las metas y
objetivos del ETS. Destacar las estrategias "ganar-ganar" que se
incorporaron, en particular, la politica tecnologica, la inversiébn en
infraestructura, precios, la demanda de transporte y gestion del transito, la
mejora del transporte publico, y el impulso a la bicicleta y a los peatones;
capturar sinergias (por ejemplo, las contribuyen a la mejora de la seguridad
vial) y evitar contrarrestar los efectos entre los instrumentos.

Desarrollar un plan de implementacion que consiste en la aplicacion correcta
por fases de paquetes de instrumentos capaces de lograr un EST teniendo
en cuenta las circunstancias locales, regionales y nacionales. Establecer un
calendario claro y asignar responsabilidades para su implementacién.
Evaluar silas politicas propuestas, planes y programas contribuyen en el EST
y los sectores asociados que utilizan herramientas como la Evaluacion
Ambiental Estratégica (EAE).

Establecer disposiciones para el seguimiento de la aplicacion y de
informacion publica sobre la estrategia del EST, el uso de indicadores de
transporte sustentables coherentes y bien definidos para comunicar los
resultados, garantizar medidas de seguimiento para adaptar la estrategia de
acuerdo con las aportaciones recibidas y nuevas pruebas cientificas.

Construir un amplio apoyo y cooperacion para la aplicacion del EST, que
incluya a las partes interesadas, garantizando su participacion activa y su
compromiso, y permitir una amplia participaciébn publica, aumentar la
conciencia publica y proporcionar programas de educacion. Asegurar que
todas las acciones son consistentes con la responsabilidad global para el
desarrollo sustentable.
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2.2 Movilidad Urbana Sustentable

La movilidad urbana sustentable son las acciones que ayudan a reducir los efectos
negativos de la movilidad, la cual se basa en el uso de practicas responsables para
la movilidad de las personas, el desarrollo de nuevas tecnologias que promuevan
una movilidad sustentable, de las decisiones de las autoridades administrativas o
de la sociedad para promover y concientizar sobre la movilidad sustentable.

La movilidad urbana sustentable promueve alternativas o cambios en el
comportamiento que sea mas amigables con el medio ambiente y sustentables,
tales como:

e Reducir las emisiones a la atmosfera de CO2.

e Continuar con la lucha para eliminar la dependencia de la energia fosil en el
transporte.

e Incrementar la eficiencia energética en los sistemas de transporte.

e Promover la penetracion y consolidacion de energias renovables en el
transporte.

¢ Reducir el impacto y el costo de los viajes en las zonas urbanas.
¢ Implementar acciones para reducir el congestionamiento urbano.
e Fortalecer las capacidades y el conocimiento de las autoridades locales.

e Impulsar soluciones innovadoras limpias que mejoren el transporte urbano y
la movilidad.

2.3 Un enfoque sustentable de los problemas en el
transporte publico

Con un enfoque basado en la sustentabilidad, los problemas en el transporte publico
pueden tener otra dimensién que permite ver desde otra perspectiva la deficiencia
existente en los sistemas de transporte en México.

a) La mayoria de las ciudades tienen una inadecuada planeacion de los
sistemas de transporte, debido a que no cuentan con un organismo
responsable, ni tampoco especialistas en la materia.

b) Falta de una estrecha vinculacion entre los organismos de planeacion del
transporte y del ordenamiento territorial.

c) Los planes de desarrollo urbano y para el transporte no se desarrollan con
una vision a mediano y largo plazo. No se ha logrado tener una vision a largo
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d)

f)

9)

h)

)

k)

plazo de los planes de transporte y de ordenamiento del territorio mas alla de
los plazos politicos.

Los problemas ambientales generados por el transporte son cada vez mas
relevantes en las principales ciudades del pais.

En ciudades de medias a grandes presentan muchos problemas de
interconexion entre los diferentes sistemas de transporte urbano, e incluso el
transporte suburbano e interurbano.

Existe un alto impacto econémico asociado al costo del congestionamiento
en las ciudades que afectan el desempeio de los sistemas de transporte
publico.

Multiples organizaciones en los estados son los responsables de operar el
transporte publico, lo cual dificulta la coordinacion y el seguimiento de las
politicas de la autoridad local en materia de transporte publico.

Aunqgue el gobierno federal cuenta con un programa para el financiamiento
de proyectos para el transporte publico, no se ha dado un seguimiento
adecuado de los resultados a fin de identificar mejores practicas y poder
replicar los casos de éxito en otras ciudades con caracteristicas similares.

Sobre los proyectos aprobados y apoyados por el gobierno federal, no existe
una base de datos sobre el conocimiento acumulado, tanto de los estudios
de planeacién como de las experiencias de implementacion y operacion, la
cual podria ser de mucha utilidad para otras ciudades.

Los proyectos para el transporte masivo de personas no se implementan a
tiempo, suelen estar desfasados a las demandas de movilidad actuales y no
contemplan acciones de crecimiento a corto y mediano plazo dentro de los
planes de transporte.

Las instalaciones y las unidades del sistema de transporte carecen de
elementos que faciliten la accesibilidad para personas con restricciones de
movilidad y adultos mayores.

Las tarifas que pagan los usuarios suelen estar por abajo del costo real de la
operacion del transporte, y se suele recurrir a subsidios como apoyos del
gobierno para la renovacion del parque vehicular.

m) Para mejorar la recaudacion de los sistemas de transporte se requiere que

n)

utilizar la infraestructura para obtener ingresos adicionales, como la renta de
espacios para la venta de alimentos y productos, la publicidad, etc.

La falta de sistemas de seguridad adecuados para evitar dafios a los
pasajeros en caso de accidentes de transito.
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Las ideas mostradas en este apartado complementan la problematica del capitulo
1, las cuales pueden ayudar a las autoridades en el establecimiento de un
diagndstico de la problematica en el transporte publico con especial enfoque en la
sustentabilidad.

Los problemas de movilidad urbana afectan las cadenas de transporte, ya que al
pasar por las ciudades reducen significativamente las velocidades por el
congestionamiento, y aumenta sus tiempos de viaje. Estos impactos se reflejan en
la productividad de la industria nacional.

2.4 ¢Como mejorar la movilidad urbana?

Para mejorar los problemas de movilidad en el transporte en las ciudades se tiene
qgue hacer frente al problema del congestionamiento, el cual, para hacer las redes
de transporte mas funcionales, se requieren implementar tres aspectos principales
para un transporte urbano sustentable: Evitar, Cambiar y Mejorar (ASI, de sus siglas
en inglés de Avoid-Shift-Improve).

En primer lugar, se requiere mejorar la eficiencia del transporte y sus sistemas. A
través del uso integrado de los diferentes modos de transporte, con prioridad a los
modos de transporte masivo y con un uso adecuado del suelo. Se requiere una
planificacion adecuada de la demanda de transporte. Mejorar implica también la
eficiencia de combustible (incluyendo otro tipo de energia alternativa) y de los
motores (tecnologia de los modos de transporte), asi como en la optimizacion de
Infraestructura.

Las ciudades en desarrollo tienen lecciones que aprender de las ciudades
desarrolladas en cuanto a los roles de las nuevas tecnologias, las formas de gestion
institucional y las consecuencias a largo plazo de las diferentes politicas de facto
para el automovil (Gakenheimer, 1999).

En segundo lugar, los instrumentos de “cambiar” buscan mejorar los viajes, en
calidad y eficiencia. Esto implica un cambio modal, pasar de modos que mas
energia consumen en el transporte urbano (es decir, automoviles) hacia los modos
de transporte mas amigables con el ambiente, que son altamente deseables. En
particular, cambiar hacia los siguientes modos alternativos, tales como el transporte
no motorizado, como andar en bicicleta o caminar. O el uso del transporte publico,
el cual genera menos emisiones, y un menor consumo energético especifico por
pasajero-kildmetro.

Las ciudades en desarrollo han demostrado un liderazgo significativo en las
restricciones del uso de vehiculos, las nuevas tecnologias, la privatizacion, la
gestion del transito, la innovacion del servicio de transito, los precios del transporte
y otras acciones. Sin embargo, solo unos pocos han logrado avances importantes
para resolver el problema de la movilidad (Gakenheimer, 1999).
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Por su parte, evitar implicar dejar de hacer viajes, lo cual se logra cuando existe una
adecuada planeacion del uso del suelo, donde lo que se requiere para la vida
cotidiana se encuentra en la misma area de origen y destino de viajes, o actividades
como el home-office o tele-trabajo, el cual cada vez cobra mas auge en las
ciudades. El objetivo principal es reducir o evitar la necesidad de viajar.

La presente investigacion se centra en la parte de mejorar los sistemas de
transporte, para que los usuarios puedan en un futuro cercano cambiar su forma de
desplazarse, para ello se requiere la construccion de sistemas de transporte
sustentables, esto nos lleva a revisar estrategias a nivel internacional y nacional que
ya han sido implementadas y que pueden servir como base para construir un nuevo
Marco para el desarrollo de proyectos ambientalmente sustentables para el
transporte publico.
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3. Estado del arte sobre guias, marcos,
estrategias para el disefiio de proyectos
de transporte publico ambientalmente
sustentables

En el presente capitulo se realiza una revision del estado sobre guias, marcos,
estrategias que han desarrollado diferentes organizaciones mediante las cuales se
establecen los principales elementos que deberdn contener un proyecto de
transporte publico ambientalmente sustentable.

Los documentos mostrados han seguido la iniciativa marcada por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) directa o indirectamente.

3.1 Estrategias para la planeacion del transporte
sustentable — Asociacion del Transporte en
Canada

El concepto de transporte sustentable promueve un equilibrio entre los beneficios
econdémicos y sociales del transporte y la necesidad de proteger el medio ambiente.
Al articular esta idea, el Centro para el Transporte Sustentable ha definido un
sistema de transporte sostenible como aquel que:

e Permite que las personas y las sociedades satisfagan sus necesidades de
acceso de manera segura y coherente con la salud humanay del ecosistema,
y con equidad dentro y entre generaciones.

e Es accesible, opera de manera eficiente, ofrece opciones de modo de
transporte y es compatible con una economia vibrante.

e Limita las emisiones y los desechos dentro de la capacidad del planeta para
absorberlos, minimiza el consumo de recursos no renovables, limita el
consumo de recursos renovables conforme a un rendimiento sustentable,
reutiliza y recicla sus componentes, y minimiza el uso de la tierra y la
produccion de ruido.

La estrategia estd enmarcada por 12 principios.

1) Integrar el transporte y la planificacion del uso del suelo.
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a. Realizar planificacion de transporte y uso del suelo simultaneamente,
para acomodar los efectos del uso del suelo en la demanda y oferta
de transporte, y los patrones de desarrollo del territorio.

b. Utilizar las politicas para alentar la forma y disefio del territorio.
2) Proteger la salud ambiental.

a. Usar criterios ambientales (por ejemplo, emisiones de gases de efecto
invernadero y otros contaminantes del aire, consumo de recursos no
renovables) en la evaluacion estratégica del uso del suelo o
escenarios de transporte.

b. ldentificar estrategias para mitigar los impactos de actividades de
transporte sobre la calidad del aire, el agua, el suelo, y la
biodiversidad.

3) Incorporar objetivos sociales.

a. ldentificar estrategias para maximizar el acceso a personas con
discapacidad, adultos mayores, etc.

b. ldentificar estrategias para mejorar la salud publica y seguridad, como
fomentar el transporte activo, mejorar la calidad del aire y reducir
accidentes viales.

c. ldentificar estrategias para reducir la calidad negativa de impactos de
la vida de las instalaciones y las actividades del transporte (por
ejemplo, reduccion del tréfico, atenuacién de ruido, etc.).

4) Apoyar el desarrollo econémico.

a. ldentificar estrategias para apoyar el desarrollo o la reurbanizacién de
areas prioritarias, tales como centros urbanos, centros urbanos
suburbanos, sitios abandonados y nodos turisticos.

5) Adoptar un enfoque estratégico.

a. Establecer un marco estratégico integral, con una vision, metas y otros
elementos, y mostrar claramente los vinculos con otros objetivos de la
comunidad.

b. Considerar escenarios futuros alternativos para el uso del suelo y los
sistemas de transporte, y evaluar sus requisitos e implicaciones.

6) Considerar todos los modos de transporte.
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a. ldentificar estrategias para aumentar los viajes a pie, el ciclismo, el
transporte publico, los viaje compartidos, etc.

b. Evaluar las sinergias y tensiones entre los diferentes modos (por
ejemplo, cambios estacionales entre el ciclismo y el transito, la
competencia entre el transito y viaje compartido), y sus implicaciones
para los objetivos de transporte.

c. ldentificar estrategias para hacer la operacion del transporte mas
eficiente, por ejemplo, el uso de ITS, la gestién del estacionamiento,
la gestiobn semafdrica en intersecciones, entre otras.

7) Gestionar la demanda de transporte.
a. Dar prioridad estratégica a la gestion de la demanda de transporte.

b. ldentificar actores clave en la implementacion de acciones, junto con
sus roles, responsabilidades y requerimientos de recursos.

8) Administrar la oferta de transporte.

a. ldentificar estrategias para maximizar la capacidad de Ila
infraestructura actual (por ejemplo, prioridad del transito,
accesibilidad, incentivar el uso de los diferentes modos de transporte,
etc.).

b. Identificar estrategias para manejar la congestion recurrente y no
recurrente.

c. ldentificar estrategias para administrar los activos de transporte (por
ejemplo, mantenimiento, reparacion, rehabilitacién, renovacion).

9) Proporcionar guias para la implementacion.
a. ldentificar una estrategia de implementacion a corto y largo plazo.

b. Realizar acciones tempranas para generar impulso y sentar las bases
para un cambio a largo plazo.

10) Proporcionar orientacion financiera.

a. ldentifique los ingresos de transporte futuros esperados y costos de
capital y operacion (incluyendo el costo de programas, servicios,
flotas, construccién y mantenimiento de instalaciones).

b. ldentifique las brechas de financiamiento esperadas y las opciones
para superar las brechas de financiacion.
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11) Medicion del desempefio

a. Se requiere de un programa de medicion del desempefio para
monitorear el progreso hacia las metas de planificacion.

b. Establecer un marco de medicion del desempefio y una estrategia de
informes para comunicar de manera efectiva los resultados de la
medicion del desempeiio.

12) Crear un plan de vida con participacién publica

a. Involucrar al publico en la planificacion del transporte.

b. Identificar un proceso para actualizaciones periddicas de programa de
implementacion, tales como una extension del plan.

3.2 Pilares para un transporte publico y una

movilidad urbana sustentable - Comisién
Econdmica de las Naciones Unidas para
Europa

La Comisiébn Econémica de las Naciones Unidas para Europa (UNECE, por sus
siglas en inglés) ha establecido un documento para orientar hacia una movilidad
mejorada, para garantizar una mejor accesibilidad, y a reducir las externalidades del
transporte.

Del estudio realizado en 36 ciudades, se obtuvieron una serie de pilares para
construir un transporte publico y una movilidad urbana sustentable, los cuales se
resumen a continuacion:

1)

2)

3)

Gestionar la demanda del transporte publico y la urbanizacion
La urbanizacion necesita redes de transporte publico eficiente y sustentable.
Conectividad y congestion

Uno de los objetivos del transporte publico sustentable es reducir el
congestionamiento y sus efectos negativos, por otro lado, asegurar la
conectividad de la poblacion en centros urbanos de forma eficiente y efectiva
a las oportunidades de empleo, salud y educacion.

Seguridad vial

El desarrollo del transporte publico sustentable esta interrelacionado con la
reduccion de los accidentes de transito y con ello se incrementa la seguridad
vial. Las zonas urbanas orientadas al transporte publico con altas tasas de
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4)

5)

6)

7)

8)

utilizacion, tienen menos tasas de siniestralidad del transito, comparada con
aguellas zonas que tienen mas codependencia del automovil.

Cambio climético

Las areas urbanas son altamente susceptibles a verse afectadas por el
cambio climético. Mas del 50% de los gases de efecto invernadero son
generados en zonas urbanas. El transporte publico sustentable permite hacer
frente en las ciudades para mejorar la contaminacion del aire.

Accesibilidad

Un transporte publico sustentable implica disponibilidad para todos. Las
tarifas deben estar asociadas al poder de compra de la poblacion y de la
necesidad de asegurar la rentabilidad del transporte publico.

Financiamiento del transporte publico

El financiamiento de proyecto del transporte publico sustentable debe
mejorar la integracion de todos los servicios en las zonas urbanas,
incrementar la capacidad del transporte publico e incrementar la
accesibilidad a zonas marginadas para que tengan acceso a las
oportunidades de empleo, y a los servicios de salud y educacion.

Bienestar: Caminar y la Bicicleta

Promocionar los modos de transporte activo (caminar y andar en bicicleta)
para realizar sus actividades de trabajo y ejercicio es un enfoque ganar-
ganar. Ademas de promover beneficios a la salud, tiene efectos importantes
en el medio ambiente, principalmente porque reemplaza los viajes que se
realizarian por medios motorizados.

Sistemas Inteligentes para el Transporte

Los Sistemas Inteligentes para el Transporte juegan un rol importante en el futuro
de la movilidad y el sector transporte. Existen multiples estrategias y acciones que
estos sistemas permiten promover un transporte publico sustentable.

3.3

Sistemas de Transporte Urbano Sustentables —
Comision Economica y Social para Asia
Pacifico

Para la comisién un sistema de transporte sustentable también requiere la provision
de un sistema diverso, integrado y servicios equilibrados de transporte publico.
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Las necesidades de transporte para los diferentes grupos son diferentes debido a
las distancias que necesitan viajar, su proposito de viaje, ingresos, edad, género,
capacidad fisica, etc. Una amplia gama de servicios de transporte publico tiene una
mejor capacidad de respuesta para cumplir con las necesidades de viaje de
diferentes grupos.

Un sistema de transporte sustentable también requiere la provisién de un sistema
de transporte publico que proporcione buenas conexiones con las principales areas
de actividad de la ciudad.

Para lograr un sistema de transporte sustentable debe estar ampliamente vinculado
con la planeacion del transporte, debe existir un mecanismo institucional para su
implementacion. El uso del suelo urbano y la planificacion del transporte debe estar
integrada, y su impacto en el territorio debe ser analizada. La seguridad y la
proteccion de los usuarios también es esencial para un sistema de transporte.

La Comisién creo un Marco para identificar 7 areas esenciales para integrar un

sistema de transporte sustentable, el cual se muestra en la figura 3.1.
s ORGANIZACION DEL ES'PAC\O
\_:S: g;"li?\lcz‘l\ géL Unaﬁ“lei"ﬁ;;“lﬂ;‘lr)ﬁgﬁ: = TRANSPORTE PUBLICO SEGURIDAD Y PROTECCION GRS D,E e MEDIO AMBIENTE
TRANSPORTE TRANSPORTE POR OTROS WHED
MEDIOS
'UN SERVICIO DE TRANSPORTE|

DESARROLLOS DE USQ DEMSO| Vi USQ DEL VEHICULD PROTECCION DEL SISTEMA DE {OPERACION DEL TRANSPORTE EMISIOMES POR EL SISTEMA
¥ MIXTO ov PERSONAL TRANSPORTE DE CARGA DE TRANSPORTE

VEHICULO PERSONAL

PLANEACION DEL
TRANSPORTE EN EL PLAN
INTEGRAL

PARTICIPACION PUBLICA EN 3 CONFIABILIDAD DEL
EL PROCESO DE PLANEACION TRANSPORTE PUBLICO

Figura 3.1 Sistema de transporte urbano sustentable
Fuente: ~ UNESCAP, 2012

a) Planeacion y gobernanza del Transporte

i.  Planificacion del transporte en el plan integral.
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Es importante considerar los datos sociodemogréaficos, econémicos y
sociales para estimar la demanda del transporte y su crecimiento en
funcion de diferentes escenarios.

Capacidad de la autoridad del transporte.

El personal calificado es importante para operar y administrar los
sistemas de transporte.

Participacion publica en el proceso de planeacion

La participacion de los interesados en el proyecto ayuda a identificar
problemas, mejorar la calidad de los planes, desarrollo de una base
consensuada del programa de trabajo, incremente la concientizacion,
identifica conflictos y empodera la participacion social

Financiamiento del Sistema de Transporte

La financiacién es un tema clave para el desarrollo de un sistema de
transporte para una ciudad urbana que permita satisfacer las
demandas actuales y futuras de transporte.

Es importante identificar los fondos requeridos para el proyecto, la
disponibilidad existente, los mecanismos innovadores de financiacion
y la disponibilidad de obtener apoyos del gobierno federal.

Accesibilidad de los servicios de transporte

El sistema de transporte debe ser accesible para todas las personas,
la cual es muy importante para el éxito y la sustentabilidad de un
sistema de transporte.

Es importante considerar el ingreso de las personas que utilizaran el
sistema de transporte para poder establecer el precio del servicio.

b) Organizacion del espacio urbano y sustitucion de la necesidad de viajes

Desarrollos con uso denso y mixto

Las politicas de uso del suelo deben promover un desarrollo de uso
denso y mixto.

Sistema jerarquizado de la red vial

Se debe contar con informacion de la longitud de vialidades y su tipo,
para mantener un nivel aceptable de nivel de servicio, considerando
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la demanda de viaje, modo de viaje, densidad del desarrollo y la
clasificacion de la vialidad.

Ubicacion de escuelas y otras instalaciones

La ciudad debe proveer escuelas de calidad en el nivel basico en todas
las zonas residenciales de la ciudad. Dichas zonas deben contar
también con todas las tiendas e instalaciones necesarias para la vida,
tales como supermercados, farmacias, clinicas, estéticas, oficina
postal, bancos, etc.

Banquetas, caminos peatonales y ciclovias
El objetivo es incrementar la infraestructura para la movilidad activa.
Sustitucién de las necesidades de transporte por otros medios

Se propone reducir el nimero de viajes mediante el uso de tecnologias
de informacion y comunicaciones.

Los gobiernos deben modernizarse para aumentar la mayoria de los
tramites en linea (e-gobierno).

Las personas cada vez mas utilizaran el comercio en linea (e-
commerce), el trabajo en cada (homeoffice) y el trabajo a distancia
(teleworking).

c) Transporte publico

Servicio de transporte publico diverso, integrado, balanceado y con
buena cobertura.

La ciudad debe planear y desarrollar un sistema de transporte publico
integrado, con diversas alternativas para el transporte masivo y su
conectividad con la movilidad activa.

Se debe buscar un balance adecuado entre las opciones de transporte
disponibles y las necesidades de las personas, y de la ciudad.

El servicio de transporte debe extender su cobertura para proporcionar
el servicio a toda la ciudad.

Calidad del transporte publico

La calidad es el aspecto mas importante del transporte publico que
atrae a los pasajeros. La calidad del transporte tiene muchas
variables, como la confiabilidad de servicio, el tiempo de viaje en
comparacion con otras alternativas disponibles en la ciudad incluyen
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el auto particular, la capacidad de la unidad (disponibilidad de
asientos, numero de personas viajando), la limpieza, la temperatura y
la calidad del aire dentro del transporte publico.

Accesibilidad del Transporte Publico

La accesibilidad de un transporte publico depende de la distancia a
recorrer hasta la estacion o a la parada del autobus, la facilidad de
acceder o abordar el transito y el tiempo de espera.

Es importante considerar las condiciones para la conectividad deben
ser buenas y apropiadas, con banquetas amplias y libres de mobiliario
urbano que puedan obstruirlas, cruces peatonales seguros, etc.

Un sistema de transporte publico debe proporcionar acceso universal
en términos de abordar y viajar en el transporte para todos,
especialmente para que las personas con necesidades especiales
puedan abordar el transporte de forma facil y segura.

d) Vehiculo particular

Uso del vehiculo personal

El objetivo es considerar en el sistema de transporte que el proposito
de contar con él, es que nos permita reducir la cantidad de viajes
individuales que se realizan mediante los autos particulares,
incluyendo las motocicletas.

Existen multiples estrategias como el auto compartido, los autobuses
escolares, el cargo por congestionamiento, cargos por
estacionamiento, impuesto al combustible, etc.

e) Seguridad y proteccion

Seguridad en el sistema de transporte

La seguridad es un tema importante del servicio de transporte. Los
accidentes pueden conducir a la pérdida de vidas, lesiones o dafios a
la propiedad y ninguno de estos debe ser aceptable.

La seguridad implica la realizacion de auditorias de seguridad en la
red de transporte, incluyendo las intersecciones; implementacion de
politicas de disefio seguro para todos los usuarios; proveer los
dispositivos de control de transito necesarios; contar con reglamento
para regular el transporte, tanto a los proveedores como para los
usuarios, y aplicarlo correctamente; inspecciones fisico mecanicas
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para las unidades del sistema; concientizar sobre la importancia de la
seguridad.

Proteccién para los usuarios del transporte

La proteccidn en un sistema de transporte incluye todos los elementos
necesarios para proporcionar seguridad de las personas mientras
estan viajando en las vialidades, las banquetas, las vias para bicicletas
y también cuando estan usando el transporte publico.

f) Transporte de carga urbano

Operacién del transporte de carga

Se debe considerar una gestion del volumen del trafico de carga en
las areas urbanas para reducir su impacto adverso en la calidad del
entorno urbano y para aumentar la eficiencia de la operacién de la red
transporte.

g) Medio Ambiente

Emisiones del sector transporte

Es importante reducir el impacto adverso al medio ambiente que
genera la operacion del transporte. Esto incluye una reduccion de los
gases de efecto invernadero y de particulas suspendidas.

Se debe incentivar el uso de modos de transporte con mejor eficiencia
energética y con bajo impacto en carbono.

3.4 10 Principios para una Sistema de Transporte
Urbano Sustentable — Agencia Alemana parala
Cooperacion Internacional (GlZ)

Basado en el enfoque evitar-cambiar-mejorar, el equipo de movilidad urbana de GIZ
ha establecido 10 principios para el transporte urbano sustentable, los cuales que
van desde la planificacion urbana densa, el fomento de viajes a pie y el ciclismo, asi
como el transporte publico, hasta la promocién de vehiculos limpios y para la mejora
de la eficiencia de las operaciones de transporte.

Planear ciudades densas a escala humana

e Apoyar proyectos que crean viviendas asequibles en los centros de ciudades

e Priorizar modos que son a escala humana

e Integrar el transporte con el desarrollo urbano
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Tejido urbano pequefio

Crear cuadras con usos mixtos del suelo
Crear plazas urbanas

Calmar el transito

Viviendas sin carros

Fomentar el caminar y el uso de la bicicleta

Realizar evaluaciones sobre el impacto de nuevas construcciones sobre el
transporte

Definir conceptos integrales de la bicicleta y el peaton

Estandares de disefio vial integral de alta calidad para andenes, ciclovias y
“calles completas”.

Limitar la expansion de espacio vial para carros

Crear una red completa de ciclovias y autopistas para bicicletas
Crear zonas peatonales

Eliminar obstaculos peatonales

Sistema de bicicletas publicas

Mejorar la seguridad para peatones y ciclistas en las intersecciones

Nombrar inspectores especificamente para bicicletas y peatones en la
gestion de transito

Creando ciudades orientadas al transporte publico

Desarrollar sub-centros urbanos
Tener zonas comerciales en las principales estaciones de transporte publico
Ubicar las oficinas cerca de estaciones de transporte publico

Proporcionar estacionamientos para bicicletas en las estaciones de
transporte

Crear cuadras residenciales de alta densidad alrededor de las estaciones de
transporte publico

Optimizar la malla vial y su uso
Mejorar intersecciones criticas para peatones, ciclistas y transporte publico
Reducir la velocidad maxima a 30 km/h o menos en zonas residenciales

Proveer informacion de trafico (puntualidad, congestion, estacionamiento)
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VI.

VII.

Hacer cumplir las reglas de transito

Mejorar la conectividad urbana y reducir desvios

Garantizar la captura de valor alrededor del transporte publico
Implementar mejoras en el transporte publico

Garantizar un servicio de transporte publico de alta calidad basado en
indicadores de rendimiento

Un sistema simple y justo para la venta de boletos

Establecer asociaciones de transporte publico y asi integrar horarios, tarifas
y boletos

Redes de transporte publico de alto rendimiento utilizando BRT y transporte
férreo

Instalaciones de transbordo cémodas

Facilitar la integracién de carros compartidos (car-sharing) a los sistemas de
transporte publico

Controlar el uso de vehiculos

Ubicar las zonas residenciales de menor densidad a una distancia 6ptima
para bicicletas y proporcionar buenas conexiones para bicicletas

Tarifas basadas en distancia de viaje (pagar por conducir)
Eliminar gradualmente vehiculos como beneficio laboral
Politicas empresariales de estacionamiento
Proporcionar boletos de trabajo
Incentivos para viajar en bicicleta o transporte publico
Teletrabajo y horas flexibles
Centros urbanos de logistica y distribucion
Restricciones de viaje
Gestionar el estacionamiento
Establecer tarifas de estacionamiento
Limitar la duracion del estacionamiento
Controlar y dar seguimiento al cumplimiento a las reglas de estacionamiento

Reglamentos de estacionamiento (por ejemplo, requisitos de
estacionamiento maximo)

Informacién de estacionamiento

Sefalizacion clara de estacionamiento en via
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VIII.

Equilibrar la oferta de estacionamiento

Comunicar soluciones

Promover productos regionales (reduciendo asi la necesidad de transporte)
Promover actividades locales de ocio

Premios para empresas amigables con la bicicleta

Campafias de marketing para andar en bicicleta

Paginas web de operadores de transporte publico amigables con el usuario

Proporcionar acceso a datos para desarrolladores de aplicaciones para
moviles inteligentes

Marketing para mejor transporte publico
Programas de viajes compartidos
Promover vehiculos limpios
Programas de chatarrizacion y retroadaptacion
Inspeccion y mantenimiento
Reembolsos para vehiculos eficientes
Zonas de bajas emisiones
Gravar y cobrar apropiadamente el combustible para el transporte
Infraestructura para combustibles limpios
Promover combustibles limpios y contratacién ecoldgica para vehiculos
Abordar los retos de manera exhaustiva
Crear instituciones encargadas del transporte urbano sustentable
o Autoridad integrada de planeacion urbana y de transporte
o Alianzas de transporte publico
o Alentar a la ciudadania a formar ONG
o Asociaciones de usuarios
Integrar el transporte en los planes de accién para el cambio climético
Cuantificar las emisiones

Desarrollar, implementar y comunicar los planes integrales de movilidad
urbana sustentable

Monitorear la implementacién y el desempefio de las medidas tomadas

Crear un proceso de actores clave para evaluar y discutir las medidas
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3.5 Plan de movilidad urbana sustentable — Ciudad
de Malmo, Suecia

Los sistemas de transporte sustentable deben considerar todas las variables que
representan la movilidad de la ciudad.

El Pla de movilidad urbana sustentable realizado para la ciudad de Malmg, describe
un enfoque holistico de planeacion para mejorar la calidad de vida de los residentes
de la ciudad. La figura 3.2 muestra el esquema integral del plan.

PLAN
INTEGRAL

PLAN DE MOVILIDAD
URBANA SUSTENTABLE

Programa de Transporte =

Estrategia de seguridad del transito Plan de accién para la contaminacién del ruido
Plan de accion para la contaminacion del aire
Plan de accion para la accesibilidad

=4

Figura 3.2 Resumen de la estrategia de movilidad urbana sustentable
Fuente: Malmé Stad
Los principales elementos del plan se presentan a continuacion:
I. Seres humanos
e Accesibilidad a la ciudad — Una ciudad mas equitativa
o Condiciones socioeconémicas, ingresos y viajes

o Equidad de género y liderar para mejorar la accesibilidad a un mayor
ndmero de personas

o Incrementar las opciones para la movilidad de nifios y jovenes
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o Mejorar la accesibilidad para los adultos mayores y las personas con
discapacidad

e Involucrar a las personas y planeacion del transito para mejorar la salud
publica
o Incrementar la actividad fisica y la salud publica
o Una ciudad verde y con opciones para la recreacion
e Disminuir el ritmo de vida y mayor seguridad en el transito
e Gestion de la movilidad
[I.  Transito y movilidad
e Cambios en los patrones de viajes para una movilidad mas verde

e Priorizar los modos de transporte terrestre mas eficientes y reorganizar los
espacios en las calles

e Promover vehiculos verdes, innovacion tecnolégica y uso de combustibles
renovable

e La demanda del transporte debe estar orientada hacia el usuario objetivo
e Operacién del transito de carga y pasajeros
¢ Viajes adicionales de personas foraneas

o Transito peatonal para la movilidad

o Romper barreras para obtener un transporte publico confiable

e El transito vehicular sustentable y el incremento de oportunidades para vivir
sin auto.

e Estrategias para los viajes diarios
o Cooperacion entre los actores regionales
o Planes de viaje verdes para zonas de trabajo atractivas
o La bicicleta para los viajes locales
o Mejorar la posibilidad de viajes locales con el transporte publico
o Puntos de transferencia modal a través de todo el viaje
o Viajes en auto y acceso a estacionamientos
e Transporte de carga sustentable y una logistica urbana

o Cooperacion para incrementar el conocimiento del transporte de
carga

o Logistica urbana para un medio ambiente urbano atractivo
lll. La ciudad
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e Una ciudad densa, integrada y verde con viajes cortos que promuevan viajes
sustentables

e Una division democratica del espacio urbano

e Las principales vialidades urbanizadas, constituyen un eje importante para la
movilidad y la vida urbana.

e Establecer el disefio vial considerando la movilidad activa
IV. Implementacion

e Organizacion

¢ Responsabilidad para la implementacion

e Financiamiento

e Cooperacion entre los grupos de interés

e Comunicacion

e Evaluacién del impacto
V. Seguimiento

e Monitoreo de las metas e indicadores

3.6 Guia para la planificacion de la movilidad
urbana sustentable — Union Europea

El concepto de planes de movilidad urbana sustentable es claramente una historia
de éxito europea a la que han contribuido muchos expertos y de la que se han
beneficiado muchas ciudades (y ciudadanos).

Un Plan de Movilidad Urbana Sustentable es un plan estratégico disefiado para
satisfacer las necesidades de movilidad de las personas y las empresas en las
ciudades y sus alrededores para una mejor calidad de vida. Se basa en las practicas
de planificacion existentes y tiene debidamente en cuenta la integracion, la
participacion y los principios de evaluacion.

El Plan se basa en 8 principios:
i. Plan de movilidad sustentable en el "area urbana funcional"

a. Equilibra y responde a las diversas demandas de servicios de
movilidad y transporte de residentes, empresas e industria;

b. Orienta un desarrollo equilibrado y una mejor integracion de diferentes
modos de transporte;

c. Cumple con los requisitos de sostenibilidad, equilibrio la necesidad de
viabilidad econdémica, equidad social, salud y calidad ambiental;

d. Optimiza la eficiencia y la rentabilidad;

36



3 Estado del arte sobre guias, marcos, estrategias para el disefio de proyectos de transporte
publico ambientalmente sustentables

e. Hace uso efectivo del espacio urbano y de los existentes
infraestructura y servicios de transporte;

f. Mejora el atractivo del entorno urbano, la calidad de vida y la salud
publica;
g. Mejora la seguridad vial y la seguridad,;

h. Reduce la contaminacion atmosférica y acustica, los gases de efecto
invernadero, las emisiones y el consumo de energia;

i. Contribuye a un mejor rendimiento general de la red transeuropea de
transporte.

ii. Cooperar a través de las fronteras institucionales.

a. Cooperacion para asegurar la consistencia y complementariedad de
los planes de transporte y movilidad, con politicas y planes en sectores
relacionados con el transporte (por ejemplo, uso del suelo y
planificacion territorial, servicios sociales, salud, energia, educacion,
aplicacion de la ley y vigilancia policial).

b. Intercambio cercano con las autoridades pertinentes en otros niveles
de gobierno.

c. Coordinacién con proveedores del sector publico y privado de
servicios de transporte.

iii.  Involucrar a los ciudadanos y a los grupos de interés.
iv.  Evaluar el desempefio actual y futuro.
v.  Definir una vision a largo plazo y un plan de implementacion bien definido.
vi. Desarrollar todos los modos de transporte de una forma integrada.
vii.  Implementar el monitoreo y evaluacion
viii.  Asegurar la calidad

Estos principios son la base de los 12 pasos que debe contener un Plan de movilidad
urbana sustentable, cuyos pasos se describen en la tabla 3.1.

Tabla 3.1 Guia para la planificacién de la movilidad urbana sustentable
Fase 1. Preparacion y analisis
Paso 1. Establecer la estructura de trabajo.
1.1 Evaluar capacidades y recursos.
1.2 Crear un equipo central interdependencias.
1.3 Garantizar la propiedad politica e institucional.
1.4 Planificar la participacion de los interesados y ciudadanos.
Paso 2. Determinar la planeacion del Marco.
2.1 Evaluar los requisitos de planificacion y definir el alcance geografico ("area urbana
funcional").
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2.2 Vincularse con otros procesos de planificacion.
2.3 Acordar cronograma y plan de trabajo.
2.4 Considere obtener soporte externo.
Paso 3. Analizar la situacién de movilidad.

3.1 Identificar fuentes de informacion y cooperar con los propietarios de los datos.

3.4 Analizar problemas y oportunidades (todos los modos).

Fase 2. Desarrollo de la estrategia

Paso 4.

Construir y evaluar escenarios conjuntamente.

4.1 Desarrollar escenarios de futuros potenciales.

4.2 Discutir escenarios con ciudadanos y partes interesadas.

Paso 5.

Desarrollar vision y estrategia con las partes interesadas.

5.1 Co-crear una vision comun con ciudadanos y partes interesadas.

5.2 Acordar objetivos que aborden problemas clave y todos los modos.

Paso 6.

Establecer metas/indicadores e indicadores.

6.1 Identificar indicadores para todos los objetivos.

6.2 Acuerde objetivos medibles

Fase 3. Med

ir la planificacion

Paso 7.

Seleccionar paquetes de medidas con partes interesadas.

7.1 Crear y evaluar una larga lista de medidas con las partes interesadas.

7.2 Definir paquetes de medidas integradas.

7.3 Crear y evaluar una larga lista de medidas con las partes interesadas.

Paso 8.

Acordar acciones y responsabilidades.

8.1 Describa todas las acciones.

8.2 Identificar fuentes de financiamiento y evaluar capacidades financieras.

8.3 Acordar prioridades, responsabilidades y cronograma.

8.4 Garantizar un amplio apoyo politico y publico.

Paso 9.

Preparar la implementacion y el financiamiento.

9.1 Desarrollar planes financieros y acordar costos compartidos

9.2 Finalizar y asegurar la calidad del documento del "Plan de Movilidad Urbana
Sustentable"

Fase 4. Implementacidn y monitoreo

Paso 10.

Gestion de la implementacion

10.1 Coordinar la implementacion de las acciones.

10.2 Adquirir bienes y servicios

Paso 11.

Monitoreo, adaptacion y comunicacion

11.1 Monitorear el progreso y adaptarse

11.2 Informar e involucrar a ciudadanos y partes interesadas

Paso 12.

Revisidn y aprendizaje de lecciones

12.1 Analizar éxitos y fracasos.

12.2 Compartir resultados y lecciones aprendidas

12.3 Considerar nuevos desafios y soluciones.
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3.7 Marco para lainfraestructura sostenible - BID

El Banco Interamericano de Desarrollo (BID) estableci6 un Marco para la
infraestructura sostenible, cuya base es el cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) y alcanzar las metas comprometidas en el Acuerdo de
Paris de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico.

Este Marco ha sido utilizado para el analisis de infraestructura sostenible para
algunos de los proyectos del portal Proyectos México, cuyos resultados pueden ser
consultados en el sitio https://www.proyectosmexico.gob.mx/sostenibilidad/.

Este Marco establece que la infraestructura sostenible se refiere a proyectos de
infraestructura que son planificados, disefiados, construidos, operados Yy
desmantelados, asegurando la sostenibilidad econdémica y financiera, social,
ambiental (incluyendo la resiliencia climéatica), e institucional a lo largo de todo el
ciclo de vida del proyecto.

INFRAESTRUCTURA SOSTENIBLE

SOSTENIBILIDAD
ECONGMICA

SOSTEMIBILIDAD SOSTEMIBILIDAD

SOCIAL INSTITUCIONAL

Y FIMANCIERA

- ) Pobrera, impacto social Alineacion con
Rentabilidad Clima y desastras : : :
. . _ v relacionamianto con estrategias globalas
econgmica y social naturales : :
las comunidades v nacionales
L Praservacion del
Sostenibilidad : : Derechos humanos Gobemanza y
) : medio ambiente -
financiera v laborales cambio sistémico
natural
@ | | |
Atributos relacionados . Sistemas eficaces de
" - Praservacion . -
con las politicas Contaminacion cultural gestian y rendicion
pablicas de cuentas
Uso eficienta Genelran.:lnn ¥
e |56 recureos fartalecimiento de
capacidades

Figura 3.3 Marco para la infraestructura sostenible
Fuente: BID, 2019.

La figura 3.3 muestra el contenido del Marco en 4 pilares como atributos para la

sustentabilidad “econémica y financiera”, “ambiental y resiliencia climatica”, “social”
e “institucional”.

A continuaciéon, se muestran las subdivisiones y atributos para cada uno de los
pilares.
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e SOSTENIBILIDAD ECONOMICA Y FINANCIERA

o Rentabilidad econdémica y social a lo largo del ciclo de vida del
proyecto

o Crecimiento, productividad y efectos indirectos

o Creacion de empleo

o Acceso, calidad, confiabilidad y asequibilidad del servicio
o Indice adecuado de rentabilidad ajustado al riesgo
o Claridad en los flujos de ingresos

o Asignacion y gestion eficaz de los riesgos

o Rentabilidad operativa

o Rentabilidad del activo

o Valor presente neto positivo del activo

o Ratio de liquidez

o Ratio de solvencia

o Movilizacion de financiamiento local

o Regulacién eficaz

o Deuda y sostenibilidad fiscal

o Precios y alineacion de incentivos

o Mantenimiento y uso optimo del activo

e SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL Y RESILIENCIA CLIMATICA
o Reduccién de las emisiones de GEI
o Riesgo climético y resiliencia
o Gestion del riesgo de desastres
o Biodiversidad
o Capital natural, areas de alto valor ecolégico y tierras de cultivo
o Conectividad ecolégica y servicios ambientales
o Manejo de suelos
o Especies invasoras
o Equipamientos publicos
o Contaminacion del aire
o Contaminacion del agua
o Otras formas de contaminacion
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©)

O

Materiales peligrosos

Uso eficiente del recurso hidrico
Uso de materiales y reciclaje

Uso de energia y fuentes renovables
Gestion de residuos y reciclaje

e SOSTENIBILIDAD SOCIAL

©)

O

o

o

Distribucidn equitativa de beneficios

Involucramiento de los grupos de interés y participacion juvenil y
consulta comunitaria

Mecanismo de reclamacion y reparacion
Reasentamiento y desplazamiento econdémico
Acceso comunitario a los recursos

Indemnizacion de la comunidad y distribucién de beneficios
Movilidad y conectividad de la comunidad
Discapacidad y accesibilidad

Salud y seguridad de la comunidad

Salud y seguridad ocupacional

Preservar los derechos de los grupos afectados
Normas laborales

Seguridad de la comunidad y prevencion del delito
Disefio de proyecto con perspectiva de género
Recursos culturales y patrimonio

Pueblos indigenas y tradicionales

e SOSTENIBILIDAD INSTITUCIONAL

o

Compromisos nacionales e internacionales

Integracion sectorial, del uso del suelo y de la planeacion urbana
Estructuras de gobierno corporativo

Marco anticorrupcion y de transparencia

Disefio y viabilidad del proyecto

Cumplimiento del proyecto

Licitaciones y adquisiciones sostenibles

Evaluacion integrada del impacto ambiental y social
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o Sistemas de gestion y rendicion de cuentas

o Monitoreo de la informacion del proyecto y seguimiento de la
sostenibilidad

o Gestion de pasivos existentes

o Integracion de los avances tecnoldgicos

o Transferencia de conocimiento y colaboracion

o Capacidades regulatorias, institucionales y locales
o Recoleccién de datos, monitoreo y evaluacion

o Capacidades para la implementacion

3.8 Programade Transporte Masivo — México

El Programa Federal brinda apoyo financiero a ciudades para Proyectos de
Inversion en Transporte Masivo con alta justificacion social, integradas a planes de
movilidad sustentable, asi como para promover el fortalecimiento institucional de la
planificacion, regulacion y gestion de los sistemas de transporte publico urbano.

El Programa de Transporte Masivo (PROTRAM) funciona bajo un esquema de
financiamiento suministrado por el Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN).
El fondo actia como enlace con los promotores del transporte publico. Los
promotores son autoridades locales que incluyen agencias o entidades publicas de
los gobiernos estatales, municipios, distritos federales u organismos
intergubernamentales responsables de la planificacion, regulacién y desarrollo del
transporte publico urbano o metropolitano.

Los proyectos de infraestructura elegibles para el transporte masivo que respalden
el fondo serdn aquellos necesarios para resolver el problema de la movilidad
sustentable en ciudades grandes o0 medianas, areas metropolitanas o
conurbaciones, cuya poblacion actual o su pronéstico para 2010 excede 500,000
fijo y flotante, como en el caso de ciudades turisticas y fronterizas.

El PROTRAM establece pautas para evaluar proyectos con un enfoque de
sustentabilidad.

Los promotores de proyectos de infraestructura de transporte masivo deben
presentar la solicitud de soporte, incorporando los documentos y estudios
enumerados en la Guia de presentacion y evaluacion de proyectos de
infraestructura de transporte masivo.

EVALUACION SUSTENTABLE DE PROYECTOS

Las directrices incluyen los siguientes documentos y estudios para evaluar la
sostenibilidad.
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i. Diagndstico.

Diagnostico de la situacion actual y los problemas del transporte urbano en la ciudad
0 area metropolitana, cuyo objetivo es mejorar a través del desarrollo del proyecto
de infraestructura de transporte masivo propuesto.

El diagndstico incluye: caracteristicas de la expansion urbana (crecimiento
econdémico y demografico); problematica de la movilidad urbana: volumen de viajes
de pasajeros, desequilibrio en el modo dividido por patrén de propdsito de viaje y
origen-destino, crecimiento de vehiculos privados y otros vehiculos motorizados,
infraestructura vial primaria y secundaria con conteo de trafico vehicular,
identificacion de problemas de congestion, etc.; deficiencias del transporte publico
urbano: estado de los servicios de transporte colectivo existentes, red de rutas de
autobuses, minibuses y furgonetas, nimero de taxis, estado de la flota de cada
modo de transporte publico, tarifas y subsidios, costos y usuarios del tiempo de
viaje, desarticulacion, exceso de oferta y competencia; externalidades negativas:
congestion, contaminacion local y global, accidentes de tréfico, ineficiencia
energeética, presion sobre la infraestructura vial, impactos en la imagen urbana y la
productividad de la economia urbana y la calidad de vida; planificacion, regulacion,
coordinacién y gestion del transporte publico urbano: normativa legal, agencias de
planificacion local, estructura de empresas de transporte publico y privado.

i. Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable
El plan integral incluye:
a) Plan de desarrollo urbano de la ciudad o area metropolitana.

El plan describe la estrategia de gestion y el crecimiento urbano, identificando
tendencias de expansion y densificacion de areas de la ciudad o area metropolitana,
definiendo la planificacién del uso del suelo para areas residenciales, industria,
comercio y servicios, 0 recreacion, asi como de servicios publicos y
gubernamentales como educacion y salud.

b) Plan de movilidad urbana sustentable.

El plan describe los principales proyectos viales y el programa de modernizacion del
servicio de transporte publico, como parte de un sistema integrado de infraestructura
y transporte, que incluye la demanda y las tendencias existentes, contribuyen a
inducir el orden y el desarrollo urbano planificado bajo criterios de sustentabilidad
para promover un cambio en el patron de movilidad urbana para racionalizar el uso
de la infraestructura vial, prioridad del transporte publico sobre los automoviles
individuales.

Describe las politicas 0 acciones sobre transporte y gestion de carreteras, con un
programa para el desarrollo eficiente del transporte publico, asi como la
implementacion de un programa de apoyo no motorizado (peatones y bicicletas).
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c) Proyecto de movilidad sustentable

El proyecto incluye el plan de desarrollo y el plan de movilidad, a través del cual
promueve las necesidades de desarrollo economico y social, y protege el medio
ambiente.

El proyecto de transporte publico integral debe satisfacer la demanda actual, las
tendencias y el analisis de los beneficios de su implementacion.

El proyecto identifica corredores de movilidad prioritarios a corto plazo y su
crecimiento a mediano y largo plazo.

iii.  Viabilidad técnica del proyecto.
a) Caracteristicas técnicas principales del proyecto de infraestructura.

Definicion de corredores de transporte: Seleccién de la linea y longitud de los
corredores en funcién de la demanda.

Seleccion de tecnologia para el transporte puablico. Sistema de autobuses,
autobuses de transito rapido, tranvias, trenes ligeros, subterraneos, trenes
suburbanos. Para la opcién de tecnologia seleccionada se definira la infraestructura
y los equipos necesarios.

Especificaciones generales del proyecto. Son el conjunto de obras, instalaciones y
equipos (derechos de paso, construccion de la carretera con sus instalaciones de
comunicaciones, control y sefalizacion y electrificacion, nimero y disefio de las
estaciones, numero y caracteristicas de vehiculos de transporte, talleres y
bodegas).

b) Caracteristicas basicas de la calidad del servicio de transporte publico.

La seccion describe las caracteristicas generales del servicio que se ofrecera. Viajes
y tiempos de espera (nivel aceptable). Tarifas y sistemas prepagos (financieramente
accesibles). Estaciones y paradas a distancias apropiadas con accesibilidad para
todos los usuarios, para transferencias a otros modos de transporte y rutas de
alimentacion y para comenzar y / o finalizar su viaje a pie, en bicicleta o en automaovil
privado. Calidad de servicio (nivel aceptable), que también implica tiempo de viaje,
comodidad basada en el disefio y tamafio del vehiculo de transporte, de acuerdo
con el numero de asientos y pasajeros de pie permitidos, seguridad, proteccion
contra la contaminacion.

c) Pronéstico de demanda para el proyecto

La seccion incluye un prondstico de la demanda esperada de pasajeros para un
horizonte de planificacion de 20 afios de acuerdo con las siguientes variables:
namero anual de pasajeros, nUumero anual de pasajeros-km, demanda en dias
laborables y fines de semana, demanda en el pico y fuera de pico, pasajeros
subiendo y bajando en cada estacion, nUmero de pasajeros en el "tramo cargado"
(hora pico), por direccion (seccion maxima demanda), viajes promedio.
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También describe los supuestos utilizados para pronosticar la demanda, incluido el
crecimiento economico, el crecimiento de la poblacion de la ciudad y las areas
urbanas y suburbanas, las tarifas y el tiempo de viaje, los intervalos de tiempo
futuros entre los servicios y los tipos de oferta de nuevos servicios (local, limitado,
expreso), el valor del tiempo de viaje considerado de acuerdo con el propdésito del
viaje.

Indica las caracteristicas principales del modelo de transporte utilizado para la
proyeccion de pasajeros esperados. También se describira un modelo de
simulacion de transporte, los viajes entre los pares de origen-destino mas comunes
en el nuevo proyecto de transporte masivo.

d) Disefio del proyecto
Disefio operacional del servicio

El capitulo incluye la capacidad de transporte del sistema en términos de pasajeros
por hora por direccién con demanda anual estimada desde las operaciones de inicio
durante los primeros cinco afos y otros cinco afos hacia adelante; frecuencia de
los servicios o el intervalo entre ellos; factor de confort de los vehiculos; factor de
carga de pasajeros, que indica el porcentaje de la capacidad total del vehiculo
(pasajeros sentados y de pie); velocidad maxima y velocidad comercial; tiempo de
parada en las estaciones; etc.

Disefio de infraestructura

El disefio debe incluir: caracteristicas técnicas de las vialidades; caracteristicas
técnicas de las terminales, estaciones y centros de transferencia con otros modos
de transporte; caracteristicas técnicas de la sefalizacion y control de tréfico y
monitoreo del servicio; caracteristicas técnicas de la instalacion eléctrica (si lo
requiere el proyecto).

Disefio de equipos de transporte (vehiculos), talleres de reparacion y patios.

Este capitulo incluye: caracteristicas técnicas de los vehiculos; caracteristicas
técnicas de los talleres de reparacion y mantenimiento de vehiculos; Caracteristicas
técnicas de los patios o depésitos, para el almacenamiento o estacionamiento de
vehiculos.

Servicio de sistemas operativos comerciales

El disefio del servicio describe las caracteristicas técnicas del sistema de
recoleccion y control de tarifas y las caracteristicas técnicas de los sistemas de
informacion de viaje para pasajeros.

Disefio de infraestructura urbana adicional

Es el trabajo requerido para que el proyecto permita la armonia urbana correcta,
con otros modos de transporte y de acuerdo con el nivel de confinamiento de la
linea de transporte masivo.
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Integracion intermodal y rutas alimentadoras

El proyecto debe explicar como se integrara con otros modos de transporte,
especialmente los peatones y otras rutas de autobuses que alimentan la red.

Costos estimados de inversion y operacion del Proyecto de Transporte Masivo

Los costos de inversion, operacion y mantenimiento del proyecto se indicaran cada
afo, con el correspondiente informe de calculo.

Ahorro para los usuarios en costos y tiempos de viaje

El informe muestra los ahorros para el usuario en costos y tiempos de viaje de
acuerdo con el nuevo proyecto de transporte masivo.

iv.  Andlisis de costo-beneficio

Este capitulo se refiere al analisis de costo-beneficio que presentara el promotor del
proyecto para demostrar la rentabilidad del proyecto.

El analisis debe incluir: costos directos (inversion en infraestructura, equipo, obras
inducidas e interrupcién, impactos negativos durante la construccion, el valor del
derecho de paso); beneficios directos: beneficios para los usuarios (ahorro en
tiempos de viaje para pasajeros del transporte publico, ahorro en tarifas integradas
de viaje), beneficios en la operacion del servicio (ahorro de costos operativos a
través de un servicio méas eficiente, ahorro de equipos para un transporte mas
eficiente) beneficios de infraestructura (conservacion de ahorro de costos de
infraestructura vial, terminales de ingresos inmobiliarios y estaciones);
externalidades: reducir los efectos de la contaminacion en los pasajeros, reducir la
contaminacion local, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (cambio
climatico), reducir los accidentes, mejorar la eficiencia energética; beneficios
indirectos y cualitativos: mejora de la imagen urbana, mejora de la planificacion
urbana, ahorro de infraestructura vial, uso mas racional, mejoras para peatones y
bicicletas para el inicio y / o finalizacion de su viaje, beneficios para redirigir a los
automovilistas, mejor circulacién, aumento de los valores de las propiedades
cercanas en los corredores y estaciones y terminales.

V. Evaluacion financiera

Evaluacion financiera para determinar si el proyecto puede generar un flujo de
recursos positivos para abordar todas las obligaciones del proyecto y lograr una tasa
de rendimiento esperada.

La evaluacion financiera debe incluir proyecciones de flujo, con una memoria de
calculo correspondiente que mostrara con el tiempo la entrada de fondos y las
fuentes de reembolso, incluidos los intereses, que demuestren su solvencia.

Algunos de los costos son: costos de inversion del proyecto, costos de operacion y
mantenimiento, ingresos propios al operar el servicio, asi como la identificacion de
fuentes de financiamiento de inversion del proyecto.
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vi.  Marco legal

Este capitulo describe las principales leyes y regulaciones que afectan el proyecto
identificando sus niveles federales, estatales y locales. También deben
mencionarse las ordenes que se aplicaran durante la etapa de planificacion,
otorgando la concesion, construccion del proyecto, cargo por servicio y supervision
de la operacion, entre otros. Se identificaran, si existen, cambios propuestos,
ordenanzas legales y fundamentos legales para la creacion de nuevas agencias.

vii.  Organizacion institucional.

Este capitulo tiene como objetivo aclarar la organizacion institucional que sostendra
y promovera la etapa inicial que conduce a la implementacién del proyecto y la etapa
de operacion y gestion.

viii.  Evaluaciéon de impacto ambiental

El proyecto debe tener una Evaluacion de Impacto Ambiental, que demostrara y
cuantificara el impacto positivo que tendra el proyecto en el medio ambiente, y las
acciones para mitigar los efectos negativos
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4. Marco para el disefno de proyectos
ambientalmente sustentables para el
transporte

En el presente proyecto y con base en la investigacion bibliografia se define como
proyecto de transporte ambientalmente sustentable de la siguiente manera:

“Proyectos de infraestructura para el transporte que son planeados, disefados,
construidos y operados, para la movilidad de personas y mercancias, protegiendo
la salud publica y el medio ambiente, promoviendo la inclusién social y la
accesibilidad para todos, asegurando la viabilidad econdmica y financiera,
fortaleciendo las capacidades de las instituciones y los marcos legales,
reduciendo los riesgos para aumentar la resiliencia al cambio climatico y otras
amenazas”.

De esta manera se construyé un Marco que incluye 5 fases para el desarrollo de
proyectos para el transporte ambientalmente sustentables, que incluye la
planeacion, la integracién, el disefio, la implementacion y el monitoreo. La figura 4.1
muestra el esquema general del Marco.

Planeacion

Integracion

Implementacion

Figura 4.1 Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el
transporte publico urbano

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, se detalla cada una de las etapas a considerar en el Marco, y los
subtemas en cada una de ellos.

4.1 Planeacion

La etapa de planeacion considera el diagnéstico de la ciudad y del transporte, los
cuales deben incluir la identificacion de la problematica prevaleciente en la ciudad
en relacién a la movilidad urbana. En la planeacion se deben integrar el marco legal
existente, las consideraciones sociales, y una perspectiva ambiental y del cambio
climético.

Planeacion

4.1.1 Diagnoéstico de la ciudad

Cada proyecto debe describir el contexto de la ciudad en donde estard inmerso. Los
principales aspectos a considerar se muestran a continuacion.
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4.1.1.1 Determinar el crecimiento econémico y demogréfico de la
ciudad

En el diagndstico se debe establecer el crecimiento demografico de la ciudad en

periodos de 10 afios de acuerdo a la informacion disponibles del INEGI.

Se debe determinar la tasa de crecimiento econémico de la ciudad en funcion de
las principales actividades econdmicas.

La informacion debe contar con las fuentes de referencia necesarias, y los analisis
deberan tener como base metodologias existentes documentadas.
4.1.1.2 Patron fisico de la expansion urbana

Es importante conocer el desarrollo de la ciudad en periodos de 5-10 afios con base
en informacién geoespacial, tanto el crecimiento historico, como las tendencias
futuras de desarrollo ya autorizadas.

La forma de la ciudad permite definir el tipo de configuracién que deben tener las
rutas de transporte y alcanzar la maxima cobertura posible.

Toda la informacién debe estar disponible en formato digitales con base en sistemas
de informacion geoespacial.
4.1.1.3 Zonificacién de la ciudad

La mancha urbana debera ser seccionada para zonificar adecuadamente la ciudad,
en funcién del tipo de uso del suelo, la densidad del suelo, el nivel socioeconémico,
las regulaciones existentes sobre el ordenamiento del territorio.

4.1.1.4 Actividades principales de la ciudad

Se debe describir las actividades econdmicas principales de la ciudad, las cuales la
caracterizan como centro atractor de viajes y de desarrollo, por ejemplo, turismo,
industria, etc.

Es importante considerar los planes de desarrollo econémico de la ciudad, es decir
la vision a largo plazo.
4.1.1.5 Superficie ocupada por la infraestructura del transporte

Es importante determinar la superficie que se utiliza actualmente para el transporte,
y de manera especifica para cada modalidad con la cuenta la ciudad.

Se debe considerar mediciones lineales y de superficie, de manera total y por zona
de la ciudad, mediante sistemas de informacion geografica.
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4.1.1.6 Politicas para influir en la formay disefio del territorio

El desarrollo urbano suele estar influenciado por politicas locales o de otra escala,
por lo que resulta importante identificar las politicas existentes que han determinado
la forma y disefo del territorio, asi como la vigencia de las mismas.

4.1.2 Diagnostico del Transporte

Todo proyecto de transporte debe considerar un diagndstico que permita establecer
la linea base de conocimiento, sobre el estado actual, las tendencias, las
capacidades, etc.

* Modos de transporte disponibles (oferta/capacidad existente)
+ Ndmero y tipo de empresas de transporte prestadoras del servicio
* Ndmero de viajes de personas (modelo de 4 pasos)
+ Encuestas O-D / Biga Data de servicios moviles
» Propésito del viaje
» Seleccion modal
» Analisis de la infraestructura para el transporte
» Infraestructura vial (primaria y secundaria)
+ Estado fisico de la red vial
+ Capacidad vial (caracteristicas geométricas de las vialidades)
* Nivel de servicio
«  Volumen vehicular
+ Clasificacién vehicular
« Analisis de la infraestructura para la movilidad activa
+ Determinacién de los viajes interurbanos y suburbanos

« Determinacion de los viajes del transporte de carga urbana

« Politicas federales y estatales (vinculacion y coordinacion)

4.1.2.1 Modos de transporte

En el diagndstico se debe incluir informacion sobre los modos de transporte
existentes en la ciudad, detallando la capacidad para cada uno de ellos, y la
infraestructura con la cuentan, asi como la demanda de viajes atendida, con
informacion de al menos 10 afios.

Se debe acompafiar con un estudio reciente sobre la oferta y demanda del
transporte publico en la ciudad.
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4.1.2.2 Empresas de transporte

Se debe dar a conocer el nimero de empresas, cooperativas o0 modalidad hombre-
camion que participan en la prestacion del servicio de transporte publico. Esto
incluye una clara descripcion de la modalidad/esquema mediante el cual prestan el
servicio.

La informacion de cada empresa debe incluir la infraestructura con la cuentan, el
namero y estado de las unidades que prestan el servicio, el numero de personal
ocupado, detallando las capacidades de los operadores del transporte publico.

4.1.2.3 Numero de viajes

Se requiere un estudio para conocer el nUmero de viajes que se realizan en la
ciudad. Esto incluye conocer caracteristicas como el modo de transporte utilizado,
las horas de viaje, el proposito del viaje.

La informacion debe provenir de un estudio Origen-Destino, ya sea mediante
encuestas u otro método que permita tener una buena confiabilidad y
representatividad de los viajes que se realizan en la ciudad.

Actualmente los estudios Origen-Destino, se acompafan de calibraciones con
informacion de plataformas digitales que recaban informacion en relaciéon a la
movilidad de sus usuarios.

La Big Data de estas plataformas no debe ser la Unica fuente para la obtencién de
viajes, dado que existen diferentes proveedores de la informacion, y solo recaba los
datos de los usuarios que lo autorizan.

La informacion debe estar perfectamente depurada y confiable, para que permita
realizar los prondsticos de viaje futuros.

4.1.2.4 Andlisis de la infraestructura para el transporte

En el diagnéstico se determind la cantidad de superficie destinada para el
transporte, pero es necesario analizarla de manera detenida para conocer su estado
fisico.

En relacién a la infraestructura vial es necesario determinar ademas de la cantidad
en kilometros de vialidad, conocer sus caracteristicas fisicas de manera detallada,
para conocer la cantidad de carriles en cada una de las vialidades (cantidad de
vialidades km-carril), anchos de carril, la clasificacion de la red vial (primaria,
secundaria, o arteria principal, colectora, calle local).

El estado fisico de la red vial resulta importante para la capacidad vial y para la
calidad del servicio de transporte, por lo que se deben establecer indicadores para
evaluar la calidad del estado fisico, tales como el estado superficial de los
pavimentos mediante el indice de rugosidad internacional, edad del activo, estado
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fisico de los dispositivos para el control del transito (en el caso de los seméforos se
debe especificar qué tipo de tecnologia utilizan), etc.

En funcion de volumen vehicular, para cada arteria se debe estimar la capacidad
vial y determinar el nivel de servicio de operacion. Es importante determinar
parametros como velocidad, volumen y densidad de las arterias.

4.1.2.5 Andlisis de la infraestructura para la movilidad activa

Es importante analizar la infraestructura para otros modos de transporte,
particularmente para la movilidad activa. Esto incluye la cantidad y calidad de la
infraestructura para peatones y para ciclistas.

Se deben establecer indicadores de capacidad, y determinar las caracteristicas
geométricas de las vias peatonales (banquetas, calles, senderos, etc.) y las
ciclovias (exclusivas o compartidas, senderos, etc.).

4.1.2.6 Volumen vehicular

Para la determinacién de la capacidad vial y su nivel de servicio, es necesario
conocer el volumen vehicular para cada una de las arterias de la ciudad.

Con la informacion de los volimenes vehiculares se pueden determinar las horas
de méaxima demanda y el factor horario de maxima demanda en la ciudad o por
zonas, ya sea para cada arteria y/o cada interseccion vial.

Ademas de conocer la cantidad de vehiculos, se debe conocer la composicion vial,
de acuerdo a la clasificacion vehicular de la SCT.

4.1.2.7 Determinacion de los viajes interurbanos y suburbanos

El sistema de transporte debe considerar la cantidad de viajes de personas que la
ciudad atrae diariamente, tanto de otras ciudades, como de las poblaciones y
comunidades que se localizan de manera proxima al entorno urbano.

En algunas ciudades, esta cantidad de viajes resulta significativa, ya sea por
negocio o turismo, lo que hace necesario cuantificar esta demanda para sumarla al
namero de viajes propio de la ciudad.

Se debe considerar los modos de transporte en que se realizan esos viajes, y
realizar una prospectiva de que instalaciones demandan esos viajes, incluyendo la
infraestructura para realizar conexiones dentro de la ciudad para utilizar otros modos
de transporte.

4.1.2.8 Determinacion de los viajes del transporte de carga
urbana

Los viajes que se generan por el transporte de mercancias en las ciudades o la
logistica urbana, tienen un impacto significativo en los sistemas de transporte en las
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ciudades, por ello es importante determinar la cantidad de viajes que las empresas
generan diariamente para mover sus productos, el tipo de empresas y productos
gue transportan, los horarios en los que se realizan los viajes, etc.

Es necesario identificar los viajes del transporte de carga de paso, y el que tiene
como destino la ciudad de estudio, que si bien, son viajes interurbanos de carga, al
ingresar a la ciudad, ya sea a un parque industrial o a un centro de distribucion, la
movilidad y el viaje se realizan dentro de la ciudad.

4.1.2.9 Politicas federales y estatales

Como parte del diagnostico, es importante identificar las politicas federales y
estatales sobre el transporte.

Se deben analizar detalladamente para entender cdmo se vinculan y como se
pueden coordinar ambas politicas.

Adicionalmente debe identificarse las barreras legales existentes que puedan
obstaculizar el desarrollo de proyectos ambientalmente sustentables para el
transporte urbano.

4.1.3 Problematica de la movilidad urbana

Ligado al diagndstico del transporte se encuentra la problematica de la movilidad
gue se presente en la ciudad.

La calidad de los desplazamientos es uno de los factores que mejoran la calidad de
vida de las personas y que también son determinantes para la atraccion de
inversiones para la ciudad.

Los tiempos de viaje, la infraestructura disponible, el consumo de energia, etc., son
aspectos que deben incluirse en la planeacién de proyectos.

/ » Andlisis de la situacion actual de la movilidad \

» Tiempos de viaje por modo de transporte

+ Problemas de congestionamiento
» Situacion actual de los servicios de transporte

* Rutas de transporte publico (nidmero de autobuses, capacidad de las
unidades, tarifas, tiempos de viaje, etc.)

* Estudio de Oferta-Demanda

Infraestructura para el transporte
* Movilidad activa
« Accidentes de transito

» Consumo de energia (por tipo, por servicio)

+ NuUmero de taxis y otros servicios (Uber, Cabify, Didi, etc.)
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4.1.3.1 Analisis de la situacion actual de la movilidad

Derivado de los estudios de origen-destino, es importante evaluar la calidad de los
desplazamientos, particularmente el tiempo de viaje por modo de transporte. Este
factor nos permite conocer el tiempo que diariamente invierten las personas en sus
viajes, y nos permite evaluar la fluidez de la movilidad. Adicionalmente se deben
evaluar aspectos sobre la seguridad de los desplazamientos y el confort del viaje en
los sistemas de transporte publico.

Se deben considerar los problemas de congestionamiento, identificando las zonas
y los horarios donde se presentan. Para ello se debe acompafiar con estudios de
tiempos de viaje y demoras, para determinar la velocidad global de viaje en las
principales rutas de la ciudad.

4.1.3.2 Situacién actual de los servicios de transporte

La mayoria de los viajes en las ciudades en México se realiza mediante el transporte
publico, por lo que es necesario conocer la situacién prevaleciente.

Se requiere informacioén de las rutas del transporte publico, las cuales deben estar
georreferenciadas, incluyendo la longitud, el ndmero de intersecciones
semaforizadas y no semaforizadas, las paradas establecidas en la ruta y sus
caracteristicas (isleta, bahia, sobre carril, etc.).

Se debe dar a conocer la cantidad de autobuses que sirven en cada ruta, el estado
fisico que guardan las unidades, la capacidad de las unidades, etc.

Se requiere informacién de las tarifas del transporte publico y la forma en la que
esta aplica en los viajes urbanos.

Sobre la calidad de los viajes, es importante determinar los tiempos de viaje, la
velocidad global y de marcha en cada una de las rutas del sistema.

Sobre la operacidon del sistema, se deben conocer los horarios de servicio, la
frecuencia del servicio en cada una de las rutas (tanto en horas valle como en horas
pico), y si existe un programa de servicio semanal/mensual para cada ruta de
transporte.

Para conocer la cantidad de personas que se mueven en cada ruta, es necesario
realizar un estudio de Oferta-Demanda en las rutas del sistema.

4.1.3.3 Infraestructura para el transporte

Se requiere un inventario de la infraestructura disponible para el transporte publico,
considerando las paradas de transporte, carriles exclusivos, las estaciones o
terminales, patios y talleres, semaforos para el transporte, oficinas y centros de
control, etc.
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4.1.3.4 Movilidad activa

La movilidad activa incluye a los peatones y a los ciclistas. Es necesario conocer la
infraestructura destinada para ellos, determinando en lo posible, parametros como
longitud, calidad, capacidad, etc.

En el caso de la infraestructura para ciclistas, es importante conocer si existen
instalaciones tales como estacionamiento y donde se localizan. Si existen puntos
para el soporte técnico en la red, o los talleres que ofrecen el servicio de
mantenimiento de bicicletas.

4.1.3.5 Accidentes de transito

Uno de los principales problemas en la movilidad en las ciudades son los accidentes
de transito, por lo que el diagnostico debe considerar informacion sobre el nUmero
de accidentes en un periodo de al menos 10 afios a la fecha, el cual incluya un
andlisis de las causas de los accidentes, los factores que influyeron en ellos, etc.

El andlisis de los accidentes debe incluir estadisticas de lesionados y muertos.

Se requiere también un analisis especifico de la vulnerabilidad de los usuarios
vulnerables de la red de transporte, tales como el nimero de accidentes de
peatones y ciclistas.

4.1.3.6 Consumo de energia

Todos los modos de transporte consumen energia directa o indirectamente, por lo
que se requiere contar con estadisticas del consumo de energia en la operacion de
las unidades de transporte, en las instalaciones (terminales, etc.), y en la
infraestructura (alumbrado publico, sefalizacion, etc.).

El consumo de energia permite considerar estrategias para reducirlo, y mitigar el
impacto en la generacion de emisiones contaminantes asociadas.

4.1.3.7 Taxis y transporte bajo demanda digital

La demanda de renta de autos para la realizacion de viajes es una actividad
importante para la movilidad en las ciudades.

Para ello es necesario conocer el nimero de taxis publicos registrados y autorizados
en la ciudad, y la infraestructura que utilizan (bahias exclusivas, paraderos, lugares
de sitio, etc.). Los taxis se pueden clasificar por grupos o asociaciones de acuerdo
a donde se encuentren agremiados.

Se recomienda revisar los titulos de concesion, duracion, caracteristicas, requisitos,
etc.

Sobre el transporte privado de renta que se accede bajo plataforma digitales (Uber,
Cabify, DiDi, Beat, etc.), la autoridad de transporte local debe contar con un registro
de la cantidad de unidades que prestan el servicio para cada una de las compaifiias.
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De ser posible, acceder al registro de los viajes de las plataformas digitales podra
ayudar a complementar informacion sobre el origen-destino de los viajes en la
ciudad.

4.1.4 Marco legal

La legislacion en materia de transporte y movilidad es muy importante, ya que ella
es la base para la planeacion y la toma de decisiones.

El marco legal, puede ser una barrera en la planeacion y desarrollo de proyectos
ambientalmente sustentables, por lo que conocer las leyes y las regulaciones, y las
potenciales mejoras son parte fundamental del éxito para éste tipo de proyectos.

/ « Identificacion de las instituciones responsables de la planificacion \

« Vinculacioén inter e intrasectorial

» Leyes yregulaciones para el desarrollo urbano (todos niveles)

« Identificacion de las instituciones responsables del transporte y la movilidad
+ Leyes yregulaciones para la infraestructura para el transporte y la movilidad
» Reglamentos de transito (todos los niveles)

» Planes vigentes sobre el transporte

» Planes vigentes sobre movilidad

+ Identificacion de los vacios legales que impactan en los planes de transporte,

\ movilidad y desarrollo urbano

4.1.4.1 Identificacion de instituciones para la planeacion

En la etapa de planeacion de un proyecto de transporte ambientalmente sustentable
es importante identificar las instituciones responsables de la planificacion, y revisar
su fundamentacion juridica y alcance.

Se recomienda identificar si las instituciones realizan sus actividades conforme lo
establece su marco legal en su ley orgénica, y si existen barreras para su correcto
funcionamiento como institucion.

Un aspecto relevante es la vinculacion que las administraciones publicas tienen
entre los diferentes sectores y al interior de su sector. La comunicacién es la base
para el éxito de las politicas de planeacion.

4.1.4.2 Leyes yregulaciones para el desarrollo urbano

Se deben identificar todas las leyes y regulaciones en relacién al desarrollo urbano,
ordenamiento del territorio, y uso del suelo, en todos los niveles de gobierno, y
analizar como estos son vinculantes.
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Es importante analizar las regulaciones vigentes, por ejemplo, revisar el afio de
creacion para examinar su actualidad y pertinencia.

Finalmente identificar barreras que limiten la planeacién e implementacion de
proyectos de transporte ambientalmente sustentables.

4.1.4.3 Identificacion de las instituciones responsables del
transporte y la movilidad

En la etapa de planeacion de un proyecto de transporte ambientalmente sustentable
es importante identificar las instituciones responsables de la planificacion del
transporte y de la movilidad, asi como revisar su fundamentacion juridica y alcance.

Se recomienda identificar si las instituciones realizan sus actividades conforme lo
establece su marco legal en su ley orgénica, y si existen barreras para su correcto
funcionamiento como institucion.

Un aspecto relevante es la vinculacion que las administraciones publicas tienen
entre los diferentes sectores y al interior de su sector. Por otro lado, evaluar la
vinculacién entre el estado rector y la operacion en las ciudades.

4.1.4.4 Leyes y regulaciones para la infraestructura para el
transporte y la movilidad

Se deben identificar todas las leyes y regulaciones en relacién a la infraestructura
para el transporte y la movilidad, en todos los niveles de gobierno, y analizar como
estos son vinculantes.

Es importante analizar las regulaciones vigentes, por ejemplo, revisar el afio de
creacion para examinar su actualidad y pertinencia.

El marco juridico debe considerar todos los modos de transporte, por eso habra que
identificar la posible falta de legislacion para la movilidad activa u otros modos que
recién se han incorporado a la movilidad, tales como el transporte mediante el
scooter eléctrico o monopatin.

Finalmente identificar barreras que limiten una adecuada movilidad, por ejemplo,
una desarticulacion a diferentes niveles sobre la planeacion y operacién de la
infraestructura para el transporte.

4.1.45 Reglamentos de transito

La operacion del transito requiere ser regulada en todos los niveles, por lo que es
necesario identificar los reglamentos de transito municipales, estatales y federales,
para cada una de las ciudades, en el caso de zonas conurbadas o metropolitanas,
deben considerarse los reglamentos de transito para cada una de ellas.

Es importante analizar los reglamentos vigentes, por ejemplo, revisar el afio de
creacion para examinar su actualidad y pertinencia.
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Se requiere identificar el alcance del reglamento, es decir, que medios 0 modos de
transporte regula.

Verificar en el reglamento que la seccion de dispositivos de control del transito se
encuentre actualizada conforme a las normas oficiales mexicanas vigentes.

4.1.4.6 Planes vigentes sobre el transporte

Dado que cada gobierno establece sus politicas de trabajo sobre el transporte, es
necesario analizar dichas politicas vigentes, para evaluar el camino establecido por
la autoridad en turno.

Se recomienda revisar los planes de transporte anteriores, si existieran, para
evaluar si existe concordancia o seguimiento de proyectos en el largo plazo.

Es muy probable que se requiera un redisefio del plan de transporte, para que éste
pueda considerar una correcta planeacion de proyectos para el transporte, que
incluya aquellos que son ambientalmente sustentables.

4.1.4.7 Planes vigentes sobre movilidad

Solo algunas ciudades del pais han incursionado en desarrollar planes de movilidad,
ya que han decidido ver al transporte no solo desde la 6ptica de desarrollar
infraestructura para el movimiento de las personas, sino cambiar el enfoque a
evaluar la movilidad de las personas y de las mercancias, y con base en ello planear
infraestructura para mejorar la movilidad.

Estos planes suelen considerar una priorizacion de los usuarios y modos de
transporte en las ciudades.

En el caso de existir, es importante revisar los planes y politicas locales en materia
de movilidad, para identificar que el concepto se esta aplicando correctamente, y
cual es el enfoque de aplicacion que desean dar las autoridades a sus ciudadanos.

Es importa investigar si existen estudios sobre la movilidad en la ciudad que hayan
servido de base para el desarrollo del plan.

4.1.4.8 Identificacion de los vacios legales

Se sugiere realizar algun ejercicio metodoldgico, para la identificacién de los vacios
legales que impactan en los planes de transporte, movilidad y desarrollo urbano.

Derivado del ejercicio, la autoridad podra tomar decisiones en establecer las
instituciones y capacidades necesarias en la materia, en el desarrollo y validacion
de planes y programas a corto y mediano plazo.
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4.1.5 Consideraciones sociales

Un proyecto de transporte ambientalmente sustentable tiene que considerar las
necesidades y requerimientos de la sociedad en general, ya sean usuarios o
usuarios potenciales.

La percepcion social de los proyectos de infraestructura ha cobrado en afios
recientes un papel importante, lo cual es comprensible, ya que son los usuarios,
quienes pueden verse beneficios o afectados por la implementacién de proyectos
gue no son socialmente aceptados.

- Estadisticas del personal que labora en el sector transporte
« Poblacion
+ Edad
+ Genero
+  Ocupacion
» Ingreso mensual de la poblacion econémicamente activa
» Personas con discapacidad y adultos mayores
+ Consultas ciudadanas
» Calidad del transporte por modo
+ Calidad de la infraestructura para el transporte
+ Movilidad y Accesibilidad

« Identificacidn de los actores involucrados y relevantes para el proyecto

» Vision ciudadana de la ciudad

4.1.5.1 Estadisticas del personal que labora en el sector

En la planeacién se requiere conocer la cantidad de personas que laboran en el
sector transporte en el estado y de manera particular en la ciudad.

La estadistica comprende todos los ambitos, desde las personas que laboran en la
autoridad, en las empresas, en los proveedores de servicios, etc.

Se deben especificar ademas del nimero de empleados y empresas, el nivel de
ingresos que mensualmente o anualmente perciben o facturan.

4.1.5.2 Poblacién

La principal actividad es compilar informacion sobre la poblacién, tales como edad
y su intervalo por clase poblacional, el género (todos los proyectos actualmente
deben considerar la perspectiva de género), la ocupacién (el tipo de empleo de las
personas permite disefiar los horarios de servicio y las rutas), el ingreso mensual de
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la poblacién econémicamente activa (esto permite tener una aproximacion del costo
maximo que el usuario puede pagar y asegurar la asequibilidad del servicio), el
namero de personas con discapacidad (identificarlas por grupo, es decir,
discapacidad visual, auditiva, fisica, etc., y la ubicacion para fines de planeacién), y
los adultos mayores (identificar el nimero y las principales rutas que utilizan, a fin
de proveer la infraestructura necesaria para mejorar su accesibilidad a los sistemas
de transporte), poblacién analfabeta (que implica disefio intuitivos de los sistemas
de transporte y una facil identificacion de los destinos/rutas).

Cualquier consideracién particular sobre la poblacién en la ciudad debe ser
considerada, por ejemplo, la presencia de poblacion indigena y que requiera
informacion en otra lengua, etc.

4153 Consultas ciudadanas

La percepcion de los usuarios es muy importante, tanto para conocer la calidad de
la infraestructura, como la calidad de la operacion, la cual se evalGa en la calidad
de la movilidad.

Su percepcidn, quejas, demandas, sugerencias, etc., pueden dar una idea clara de
la problemética existente, y que mas preocupa a los usuarios.

Los resultados pueden identificar oportunidades de mejora en el servicio, en la
accesibilidad de la infraestructura, incorporar sitios para su conectividad, la
asequibilidad, etc.

Las consultas también pueden servir como prospectiva para identificar las
demandas de la sociedad sobre el tipo de transporte que desean para su ciudad.
4.1.5.4 Identificacion de los actores involucrados y relevantes
Los proyectos ademas de ser consultados deben involucrar a todos los actores que
se consideren relevantes para el proyecto.

e Tomadores de decisiones (del sector transporte)

e Educacion, academia, investigadores, etc. (con especialidad en transporte)

e Proveedores de informacion (instituciones gubernamentales, centros de
investigacion, empresas, etc.)

e Publico en general (asegurar la participacion de todos los grupos de interés,
como ciclistas, peatones, seguridad vial, educacién vial, automovilistas,
usuarios del transporte publico, etc.)

e Sector privado (empresas de construccion, de mantenimiento y operacion de
los sistemas de transporte)

¢ Instituciones de financiamiento (organismos gubernamentales, instituciones
bancarias, etc.)
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4.1.55 Vision ciudadana

Los gobiernos deben tener en cuenta la vision que los ciudadanos esperan sobre el
desarrollo urbano, el transporte y la movilidad.

Los ciudadanos tienen el derecho de elegir como moverse y seleccionar el modo de
transporte que mejor se ajuste a sus necesidades.

La autoridad debe balancear la visién de todos los ciudadanos para tener un
proyecto integral de movilidad para la ciudad, que sea incluyente, asequible, con
perspectiva de género, ambientalmente sustentable, y demas elementos que la
ciudadania decida para su comunidad.

4.1.6 Perspectiva ambiental y del cambio climatico

Los proyectos de transporte deben considerar de manera importante el medio
ambiente y su impacto al cambio climéatico.

* Impactos ambientales del transporte
+ Calidad del aire
+ Calidad del suelo (cubierta vegetal)
+ Contaminacion acustica
+ Biodiversidad
* Inventario de emisiones
» Por sector

» Planes de mitigacion para el sector transporte de GEI y otros contaminantes
criterio

» Estrategias para reducir el consumo de energia en el transporte
* Inventario de desastres naturales y del cambio climético

+ Planes de adaptacion al cambio climético

» Plan para la gestion de riesaos (todas las amenazas)

4.1.6.1 Impactos ambientales

En la etapa de planeacion es importante considerar los impactos que las
operaciones del transporte provocan al medio ambiente, en todos sus modos.

Los impactos que habra que analizar son principalmente sobre la calidad del aire
(emisiones contaminantes de los vehiculos particulares y del transporte publico,
tanto contaminantes criterio, como los gases de efecto invernadero); la calidad del
suelo (la tasa de deforestacion de la ciudad, y su relacion en la construccion de
infraestructura para el transporte); la contaminacion acustica (niveles de ruido en la
ciudad derivados de la operacion del transporte); y el impacto a la biodiversidad (el
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impacto a la flora y fauna derivado de las construccion de nueva infraestructura en
terrenos forestales, o vialidades cercanas a areas naturales protegidas, etc.).

4.1.6.2 Inventario de emisiones

Las ciudades deben contar con su inventario de emisiones para cada uno de los
sectores que la integran.

El inventario de emisiones del sector transporte debera estimar las emisiones para
cada subsector.

Los contaminantes seran aquellos considerados de efecto invernadero,
contaminantes criterio y carbono negro.

El inventario debe estar publicado y validado por la autoridad correspondiente.

4.1.6.3 Planes de mitigacion

La ciudad debe contar con un plan de mitigaciébn de emisiones para el sector
transporte para los gases de efecto invernadero y otros contaminantes criterio, en
funcion del inventario de emisiones.

Las politicas del transporte y la movilidad deben estar orientados al cumplimiento
de las acciones establecidas por la municipalidad para reducir las emisiones
contaminantes.

4.1.6.4 Estrategias para reducir el consumo de energia

Dentro de los planes de mitigacion se deben contemplar estrategias para la
reduccion del consumo de energia, sin embargo, no siempre contemplan todos los
aspectos posibles para la disminucion del consumo, por eso la autoridad de
transporte debe contar con politicas que incentiven el uso de tecnologias y vehiculos
eficientes en el consumo de energia, e incentivar a las empresas y particulares
proveedores del servicio que incorporen estas tecnologias y vehiculos eficientes.

4.1.6.5 Inventario de desastres naturales y del cambio climatico

Las ciudades deben contar con un plan de proteccion civil, que incluya un inventario
de las amenazas potenciales a desastres naturales y de aquellas asociadas al
cambio climatico.

Es importante analizar el impacto que las diferentes amenazas naturales y
climaticas estan teniendo en la infraestructura para el transporte, y cuales se
tendran en el futuro.

La informacion sera muy util para realizar un analisis de riesgos para los proyectos
de transporte ambientalmente sustentables.
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4.1.6.6 Planes de adaptacién al cambio climatico

De manera especifica, las ciudades deben contar con un plan de accién para
adaptarse al cambio climatico, por lo que las acciones asociadas al sector transporte
deben tomarse en cuenta para la planeacioén y disefio de cualquier proyecto de
infraestructura a mediano y largo plazo, ya que las consideraciones climaticas de
disefio van a variar en el tiempo, y se debe asegurar la resiliencia del proyecto.

En caso de que el gobierno local o estatal no cuenten con informacion, debera
hacerse uso de la informacién disponible a nivel nacional, e incluir lo necesario en
la planeacion del proyecto de transporte.

4.1.6.7 Plan parala gestion de riesgos

Derivado del inventario de riesgos a desastres naturales y climaticos, el gobierno
local y estatal debe contar con un plan para la atencidén y gestion de riesgos, el cual
debe servir de base para alinear los riesgos identificados para el proyecto en el plan
conjunto de las autoridades estatales y locales.

En caso de que el gobierno local o estatal no cuenten con informacion, debera
hacerse uso de la informacion disponible a nivel nacional, e incluir lo necesario en
el analisis de riesgo en la planeacion del proyecto de transporte.

4.2 Integracion

La etapa de integracidén consiste en el desarrollo o actualizacién de los planes de
desarrollo urbano, de ordenamiento del territorio, de movilidad sustentable, de ITS
y la inclusién de otras politicas, las cuales trabajen de manera integrada, para que
a través de dichos instrumentos se puedan concebir proyectos de infraestructura
para el transporte ambientalmente sustentable.

Plan de Desarrollo Urbano

Plan de Ordenamiento Territorial
Plan de Movilidad Sustentable
Plan ITS

Plan para |la toma de decisiones y la
capacitacion
Otras politicas

Integracion
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4.2.1 Plan de Desarrollo Urbano

El plan de desarrollo es el principal instrumento para la planeacion del transporte, el
cual debe contener al menos los siguientes elementos.

4.2.1.1 Mision y vision de la ciudad
El plan debe contemplar la mision de la ciudad en funcién de sus principales
actividades econdmicas, y cual es la vision que esperan los ciudadanos de ella.

Por ejemplo, la ciudad tiene como actividad principal el turismo, por lo que los
servicios de transporte deben de ser accesibles para los ciudadanos y los visitantes.

Una vision de la ciudad para los residentes podria ser que se espera que la ciudad
promueva la movilidad activa en las zonas principales de la ciudad.

Un ejemplo de visidn es que la ciudad sea compacta con una tasa de densidad
poblacional alta con alta accesibilidad al transporte publico masivo.

4.2.1.2 Planificacion y estrategia de crecimiento urbano

El plan debe contener la estrategia de crecimiento urbano en la ciudad, identificando
los sitios de desarrollo para las diferentes actividades, pero también el enfoque que
la ciudad tendra para su crecimiento.

El crecimiento urbano podra basarse en diferentes modelos de ciudad existentes
gue han tenido éxito en la implementacion de proyectos de transporte masivo.
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4.2.1.3 Identificar tendencias de expansion y densificacion

La proyeccion de crecimiento urbano debe considerar las tendencias de expansion
urbana de los ultimos afios, y con base en ellos redisefiar el crecimiento de la
mancha urbana con un enfoque de desarrollo orientado al transporte.

Las tendencias de expansion y densificacion deben estar claramente zonificadas en
la ciudad, para asegurar que la infraestructura para el transporte se considere con
anticipacion a los proyectos de desarrollo.

4.2.1.4 Definicion de uso del suelo

El plan debe tener claramente definido los usos del suelo, por ejemplo, areas
residenciales, industriales, comerciales y de servicios, gobierno y servicios publicos
como educacion y salud, etc., para que la determinacion de los viajes generados y
futuros sean estimados de la manera mas precisa.

Es importante que el uso del suelo en cada una de las zonas no se modifique en el
corto o mediano plazo.

4.2.1.5 Establecimiento de la base legal del plan

El plan debe tener una base legal que asegure su respeto y cumplimiento, y evite
sea modificado en el corto y mediano plazo.

4.2.1.6 Establecimiento de metas

El plan debe contener metas a corto, mediano o largo plazo, estableciendo
indicadores para su seguimiento y monitoreo.

4.2.1.7 Definir roles y responsabilidades

El plan debe contener los roles y responsabilidades de la autoridad para la
implementacion del plan, la realizacion de las actividades, el monitoreo y
supervision.

El plan debe considerar al ciudadano mediante la denuncia ciudadana, y contar con
el proceso para la investigacion y la determinacién de sanciones que correspondan.
4.2.1.8 Proyectos de reurbanizacion

El plan debe contener todos los proyectos que permitan rescatar y reurbanizar
espacios dentro de la mancha urbana, considerando primero aquellos que sean
prioritarios para la ciudad (dentro del distrito central o de negocios).

4.2.1.9 Participacion publica en el proceso

El plan de desarrollo urbano se debe construir con base en consultas publicas en
todos los sectores.
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4.2.2 Plan de Ordenamiento Territorial

Conjuntamente con el plan de desarrollo urbano, se debe construir el plan de
ordenamiento del territorio, mediante el cual se pueda regular de manera estricta el
uso del suelo.

4.2.2.1 Plan de ordenamiento territorial nacional

El plan debe considerar el programa de ordenamiento del territorio a nivel nacional,
ya que este instrumento de politica ambiental tiene su base la Ley General de
Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), cuyo objeto es buscar un
balance entre las actividades productivas y la proteccion de los recursos naturales.

La regionalizaciéon ecologica del programa es de observancia obligatoria en todo el
territorio nacional, en el cual se identifican las areas de atencion prioritaria, y las
areas de aptitud sectorial.

Los lineamientos que establece el ordenamiento del territorio nacional establece los
lineamientos y las previsiones a las que se deben sujetar cualquier proyecto de
desarrollo de infraestructura para el transporte.

4.2.2.2 Plan de ordenamiento territorial estatal/regional

Los estados deben contar con su propio programa de ordenamiento ecolégico para
la region, el cual es un instrumento estratégico que orienta y regula el uso del suelo
para mantener una vision de desarrollo sustentable.

El modelo de ordenamiento ecoldgico se realiza mediante la representacion de
unidades de gestién ambiental (UGA’s) en un sistema de informacion geografica y
los criterios respectivos que norman los diversos usos del suelo en el area de
ordenamiento de las distintas UGA’s.
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El plan debe considerar las regulaciones estatales en relacion al ordenamiento del
territorio y del uso del suelo para el desarrollo de proyectos para el transporte.

4.2.2.3 Plan de ordenamiento territorial local
Los programas de ordenamiento territorial local (POEL) son procesos de aplicacion

local, que expiden las autoridades municipales.

El POEL debe estar alineado a los programas federales y estatales, y debe
conjuntamente con el Plan de Desarrollo Urbano (PDU), planea y regula las
actividades productivas y del uso del suelo.

El PDU regula el uso del suelo dentro del centro poblacional, y el POEL el resto de
la superficie que comprende el municipio.

En lo particular éste plan debe permitir el desarrollo de proyectos ambientalmente
sustentables para transporte urbano en las ciudades.

4.2.2.4 Leyes yregulaciones sobre el ordenamiento territorial

En el caso de inconsistencias o la falta de programas o planes de desarrollo
territorial, el proyecto se debe apoyar en las legislaciones y regulaciones existentes
en la materia, por lo que habra que identificarlas y analizarlas.

Las leyes y regulaciones deben coadyuvar a la realizacion de proyectos, o en su
caso estan deben ser mejoradas por la autoridad competente.

4225 Establecimiento de metas

El plan/programa de ordenamiento del territorio de contemplar metas a corto,
mediano o largo plazo, para revisar su cumplimiento.

La autoridad debe publicar periédicamente los resultados del plan/programa de
ordenamiento del territorio.

Se recomienda utilizar indicadores que se utilizan en la préactica nacional e
internacional.

4.2.2.6 Definir roles y responsabilidades

El plan debe contener los roles y responsabilidades de la autoridad para la
implementacion del plan/programa, la realizacion de las actividades, el monitoreo y
supervision.

El plan/programa debe considerar al ciudadano mediante la denuncia ciudadana, y
contar con el proceso para la investigacion y la determinacion de sanciones que
correspondan.
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4.2.2.7 Estrategias para vincular el ordenamiento del territorio y
los objetivos de la ciudadania

El Plan de ordenamiento del territorio de considerar los objetivos expresados por la
ciudadania en la vision de la ciudad, por lo que deben vincularse adecuadamente
para se cumplan y se mantengan dentro del plan.

4.2.2.8 Participacion publica en el proceso

El plan de ordenamiento del territorio se debe construir con base en consultas
publicas en todos los sectores.

4.2.3 Plan de Movilidad Sustentable

El proyecto debe considerar que la ciudad cuente con un plan que promueva la
movilidad sustentable.

42.3.1 Lineade base dela movilidad

El plan debe contener métricas sobre el estado actual de la movilidad en la ciudad
en los diferentes modos de transporte, a través de parametros de ingenieria de
transito, tales como: capacidad, velocidad, tiempo de viaje, etc.

Esta linea base cuanta con su diagndstico en la etapa de planeacion, al cual se le
puede incorporar los objetivos de la ciudad y sus residentes, y con ello poder definir
proyectos estratégicos que coadyuven a mejorar la movilidad.
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4.2.3.2 Definicién de proyectos estratégicos

El plan de integrar una cartera de proyectos tendientes a mejorar la movilidad para
los diferentes modos de transportes. Esto incluye:

e Proyectos de infraestructura vial urbana, tales como calles e intersecciones,
asi como carreteras o vias rapidas.

e Proyectos para el transporte urbano de alta ocupacion, que puede incluir
autobuses, BRT, tranvias, trenes ligeros, metros, etc.

e Proyectos de modernizacion de la flota existente que provee el transporte
publico urbano en la ciudad, tanto en el contexto urbano como el suburbano.

e Proyectos de eco-movilidad (proyectos de bicicletas compartidas,
instalaciones para bicicletas, vialidades para bicicletas, vialidades para
peatones, instalaciones para peatones, etc.).

e Proyectos integrales, que requieran la mejora de la infraestructura para todos
los modos en una misma seccion vial.

e Proyecto de rescate de espacio y de reingenieria que promuevan la movilidad
peatonal y la accesibilidad hacia modos de transporte de alta ocupacion con
un enfoque de desarrollo orientado al transporte.

4.2.3.3 Consideraciones ambientales de la movilidad

El plan debe considerar diversos aspectos ambientales, tales como la disminucion
de las emisiones contaminantes (contaminantes criterio, carbono negro, y gases de
efecto invernadero, principalmente), reducciéon de ruido ambiental (derivado de la
operacion de los vehiculos), proteccion de la biodiversidad (flora y fauna), etc.

4.2.3.4 Politicas de accesibilidad y equidad

El transporte debe estar disefiado para todos, por lo que el plan de movilidad debe
considerar la accesibilidad como un aspecto prioritario en su disefo, para que todos
puedan acceder al sistema, sin importar ingreso, genero, orientacién, edad,
discapacidad, etc.

Un aspecto importante es la consideracion de contar con estaciones para la
interconectividad entre los diferentes modos de transporte, ya que contribuyen a
una mejor accesibilidad al sistema.

4.2.3.5 Programade trabajo

Debido a que el plan incluye proyectos estratégicos debe contar con una linea
temporal para la implementacién de cada uno de los proyectos y de las acciones en
general para mejorar la movilidad de la ciudad.
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Cada proyecto debe contar con su propio plan de trabajo en lo particular.

4.2.3.6 Metas y objetivos medibles

Cada proyecto y cada estrategia deben contar con metas y objetivos especificos,
los cuales deben ser medidos y comparados con respecto de la linea base
establecida en la ciudad en relacién a la movilidad.

Los resultados deben expresar claramente las mejoras cuantificadas en los
diferentes parametros de la movilidad, tales como la velocidad, el tiempo de viaje,
etc.

4.2.3.7 Plan de monitoreo

El plan debe un incluir procesos para el monitoreo y el seguimiento de las acciones
contempladas, incluyendo estrategias para la actuacién en caso de desviaciones.

El monitoreo es importante para la toma de decisiones sobre la operacién de los
proyectos. La documentacion del monitoreo permite contar con bases sélidas para
compartir el conocimiento y poder generar buenas practicas que puedan ser
replicadas en otras ciudades.

4.2.3.8 Participacion publica en el proceso

El plan de movilidad sustentable se debe construir con base en consultas publicas
en todos los sectores.

Durante el monitoreo es importante mantener las consultas publicas, sobre todo
para evaluar a percepcion de los usuarios.

4.2.4 Plan sobre Sistemas Inteligentes para el Transporte
(ITS)

Una estrategia importante en la que la mayoria de las ciudades del mundo han
aportado y cuyos resultados han sido muy valiosos para la movilidad, son las
tecnologias denominadas Sistemas Inteligentes para el Transporte (ITS, por sus
siglas en inglés).

Las tecnologias ITS se han aplicado en diferentes areas del transporte, tales como
la optimizacion de la infraestructura existente, informacion para la planeacion de
vigjes, etc. Un proyecto ambientalmente sustentable para el transporte no puede
existir si la ciudad y el proyecto no cuentan con un plan para la implementacion de
ITS
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42.4.1 Politicas sobre ITS

Es importante tener claro los beneficios que los ITS proporcionan a la movilidad,
para que de esta manera los objetivos y las politicas estén alineados a ellos y de lo
que se espera de ellos.

De esta manera las politicas pueden incluir:
e Optimizar el flujo de transito, incluyendo los corredores de transporte
e Asegurar la seguridad del transito y del transporte

Gestionar los incidentes en la red vial, minimizar el impacto del clima adverso
y administrar las emergencias

e Proporcionar informaciéon a los usuarios de la red vial y del transporte en
tiempo real

e Disminuir el impacto que generan las obras de mantenimiento y construccién
de infraestructura en los sistemas de transporte

e Aumentar la capacidad vial de los sistemas viales

4.2.4.2 Normativa aplicada a ITS

El plan debe contemplar la normativa existente para los ITS en el pais en todos los
niveles, asi como de las regulaciones sobre tecnologias de la informacion y
comunicaciones.
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Las ausencias de regulaciones deberan cubrirse mediante el amparo de normativa
internacional reconocida, tales como 1ISO, AASHTO, ITE, etc.

4.2.4.3 Sistema de gestion de transito

El plan debe incluir estrategias y tecnologia para la mejora de la movilidad de los
vehiculos en la red vial, para disminuir sus demoras y tiempos de viaje, aumentar la
capacidad vial de las arterias y la velocidad de operacion de las arterias principales.

Estos sistemas deben optimizar la red vial existente con pequefias mejoras fisicas
en la infraestructura, y con un amplio uso de tecnologia ITS.

4.2.4.4 Sistemade informacion de transporte para usuarios

El proyecto de transporte ambientalmente sustentable debe hacer uso de los ITS
para proporcionar en tiempo real informacién a los usuarios sobre el transporte a
través de diferentes medios tecnoldgicos.

La informacion debe ser confiable y oportuna para que exista un beneficio
importante en la mejora de la movilidad de los usuarios.

Es importante dar a conocer las rutas, las frecuencias, la hora de arribo en cada
estacion/parada, los imprevistos, etc.

Las plataformas que se utilicen deben ser especificas para los usuarios de la red
vial y de los sistemas de transporte.

4.2.4.5 Sistemas de informacion meteoroldgica para usuarios

En los ultimos afios se ha mostrado especial interés por el impacto que tiene el clima
en la operacion de los sistemas de transporte, por lo que se han implementado
diversas tecnologias que proporcionan informacién sobre el clima y sus prondsticos
a los usuarios. Con dicha informacion, los usuarios pueden planear y realizar su
viaje de la mejor manera sin verse impactados en su movilidad.

Las plataformas que se utilicen deben ser especificas para los usuarios de la red
vial y de los sistemas de transporte.

4.2.4.6 Sistemas de navegacion

Actualmente existen diversas plataformas que facilitan la navegacion del transito en
la red vial, las cuales ayudan a disminuir el tiempo de viaje.

Las ciudades deben considerar realizar convenios con las plataformas existentes o
generar una propia, para que se pueda tener la misma base conocimiento, y uso de
modelos/algoritmos para la seleccion de la ruta mas corta o el tiempo de viaje
minimo entre un origen y un destino, la cual sera de mucha utilidad para la mejora
de movilidad de los usuarios.
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Algunas plataformas ofrecen comparativas de tiempos de viaje entre los diferentes
modos de transporte disponibles en la ciudad.

4.2.4.7 Sistemas automaticos de vigilancia

El plan debe incorporar la vigilancia de los sistemas de transporte mediante diversas
tecnologias, incluyendo Circuitos Cerrados de Television (CCTV).

La vigilancia debe tener dos aspectos, monitorear la operacion del transporte
(unidades e infraestructura), y proporcionar seguridad a los usuarios.

4.2.4.8 Sistema de prioridad para autobuses del transporte
publico

El plan debe integrar dentro de los sistemas de gestion de transito tecnologia

especifica para dar prioridad al paso de los autobuses dentro del sistema vial, para

reducir sus tiempos de viajes. Para ello serd necesario que todas las unidades de

transporte cuenten con conexién satelital y una correcta programacion del servicio,

para poder asignar la prioridad de paso a los autobuses en las intersecciones
semaforizadas.

4249 Sistemas de informacidon avanzada

Los usuarios de la red también demandan informacién por ejemplo sobre el uso de
los estacionamientos, ubicacion y capacidad disponible; para los usuarios de
bicicletas, los puntos de recoleccion y disponibilidad, etc.

Existen muchas plataformas y necesidades de informacién que los ITS pueden
apoyar para la mejora de la movilidad en las ciudades.

La tendencia es concentrar toda la informacién en grandes bases de datos (BIG
DATA) las cuales pueden ayudar a construir mejores modelos y proyectos que
impacten de manera positiva en la movilidad.

4.2.5 Plan paralatoma de decisiones y la capacitacion

La toma de decisiones sobre la movilidad es fundamental, por lo que requiere ser
informada, documentada, y consultada, para ello se requiere instituciones
responsables del transporte y la movilidad, y generar sinergias para que los actores
de interés participen activamente en la toma de decisiones.
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4.2.5.1 Creacidn o fortalecimiento del organismo responsable del
transporte y la movilidad urbana

Los gobiernos deben crear o fortalecer un organismo autbnomo responsable de la
planeacién, construccién y operacion del transporte, asi como de la gestién de la
movilidad urbana.

Se requiere fortalecer la capacidad técnica del personal responsable de la
planeacién de proyectos ambientalmente sustentable, contar con la experiencia
para su implementacién, y desarrollar capacidades para el monitoreo de los
resultados.

4.2.5.2 Establecimiento del marco legal

Debe existir un marco legal que sustente el quehacer de las instituciones dentro de
las leyes y reglamentos, y procedimientos claros para la toma de decisiones.

4.2.5.3 Diagnostico de la situacion actual del transporte

Los tomadores de decisiones lo deben hacer sobre el marco del diagnostico
elaborado en la etapa de planeacion, asi como contar con simulaciones sobre los
posibles escenarios futuros para la movilidad de personas y mercancias para los
diferentes modos de transporte y con la implementacién de los proyectos
estratégicos.
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4.2.5.4 Andlisis de los mecanismos de financiamiento

La toma de decisiones involucra conocer la magnitud de las inversiones requeridas
y los mecanismos de financiamiento disponibles.

Es necesario contar con los analisis costo-beneficio para cada proyecto estratégico,
y su correspondiente analisis financiero. Para la priorizacidon de proyectos se
recomienda implementar un analisis multicriterio.

4255 Identificacion de barreras

Los responsables de la toma de decisiones deben conocer las barreras o
limitaciones a las que se van a enfrentar para la planeacion e implementacion de
los planes, programas y proyectos estratégicos sobre el transporte ambientalmente
sustentables.

Existen diferentes herramientas para realizar este tipo de analisis, las cuales pueden
ayudar en la identificacion de barreras y su clasificacion.
4.2.5.6 Establecimiento de un consejo local

Es importante que las decisiones tomadas sean consensuadas para tener un apoyo
mas solido para los proyectos y éstos sean aprobados por los diferentes sectores,
por lo que se recomienda la creacion de un consejo local con la participacion de
representantes de diversos sectores que tengan soporte legal para la toma de
decisiones sobre los proyectos de infraestructura para el transporte.

Se recomienda al menos la participacion de los siguientes actores de interés:
e Actores de interés locales (ciudadanos, lideres comunitarios, etc.)
e Universidades
e Empresas y particulares
e Autoridades nacionales y locales

4.2.5.7 Programas de educacion y sensibilizacion

En el apartado de capacitacion es importante que la autoridad incorpore programas
de educacion, actualizacién y mejora para el personal interno y ofrecerlos para las
empresas y concesionarios del transporte, tales como: conduccion técnica (eco-
driving, etc.) o en seguridad vial (manejo a la defensiva, etc.).

La autoridad debe ademas ofrecer o asegurar que se imparta capacitacion dentro
de las instituciones de nivel basico y medio, y al publico en general sobre seguridad
vial, ingenieria de transito, etc., que permitan concientizar a la sociedad en general.
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4.2.6 Otras politicas

Dentro de la integracion del proyecto se deben considerar otras politicas que son
necesarias para complementar proyectos de transporte ambientalmente
sustentables.

4.2.6.1 Programa de renovacion de vehiculos de transporte

Como parte de los proyectos prioritarios se debe considerar la renovacion de la flota
vehicular que provee el servicio de transporte, mediante unidades que tengan una
mejor tecnologia en el motor para obtener un mejor rendimiento en el consumo de
combustible, o el uso de motores que funcionen con energias alternativas.

4.2.6.2 Vinculacién del transporte regional y suburbano

Los proyectos prioritarios, especificamente los relacionados con el transporte
masivo y la movilidad activa, deben considerar una correcta vinculacion con los
viajes del transporte regional y del transporte suburbano.

4.2.6.3 Gestion del transporte intrarregional e interurbano

Adicionalmente a los viajes regionales y suburbanos, muchas ciudades atraen
viajes de otras regiones o centros urbanos fuera del area de influencia de la regién,
por lo que es importante considerarlos en las politicas locales de la movilidad,
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teniendo en cuenta que estos son regulados por instancias federales, pero que
finalmente sus origenes o destinos estaran en las ciudades que son operados por
autoridades locales o estatales.

4.2.6.4 Politicas para el transporte privado

La autoridad debe considerar politicas para la movilidad mediante el transporte
privado, de tal manera que promueva e incentive, por ejemplo, el uso de vehiculos
de bajas emisiones (alta eficiencia energética), la incorporacion de vehiculos
hibridos y eléctricos, o de fotoceldas.

Otras politicas pueden ser para promover el aumento de la ocupacion de los
vehiculos ligeros (car-sharing o car-pool), y disponer de beneficios para estos
vehiculos, tales como carriles exclusivos.

Los impuestos son una manera para desincentivar el uso del vehiculo particular,
tales como impuestos por congestion en zonas centro o de interés en las ciudades,
impuestos en el combustible, etc.

4.2.6.5 Estrategias para lareduccion del congestionamiento

Para mejorar la movilidad en el corto plazo, la autoridad debe establecer en su plan
estrategias para reducir los sitios de la ciudad donde se presentan altos niveles de
congestionamiento.

4.2.6.6 Politicas Evitar-Cambiar-Mejorar
Dentro de las politicas de movilidad se deben considerar el esquema Evitar-

Cambiar-Mejorar, el cual busca influir en el comportamiento humano.

Esta politica busca evitar la generacion de viajes innecesarios, cambiar el modo de
transporte a medios mas sustentables y mejorar la eficiencia en la que se realizan
los viajes actualmente.

4.2.6.7 Politicas para un Desarrollo Orientado al Transporte

Se recomienda que la autoridad de transporte considere politicas para un desarrollo
con especial orientacion al transporte, el cual es un modelo de ciudad donde el
caminar, usar la bicicleta y el uso del transporte publico son los elementos base
sobre los cuales se promueve el desarrollo de las ciudades.

Estas politicas ayudan a disminuir la dependencia del automaévil y contribuye a una
movilidad sustentable.
4.2.6.8 Sustitucion de necesidades de transporte

Como parte de las politicas para evitar viajes, los gobiernos deben promover
estrategias tales como: e-gobierno, e-commerce, homeoffice, teleworking, etc.
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Las compras en linea, los tramites gubernamentales en linea, y la promocion del
trabajo en casa o a distancia contribuyen significativamente en la reduccion de
viajes urbanos.

4.2.6.9 Politicas para el transporte por motocicleta

Para algunas ciudades se debe considerar politicas y reglamentos para el transporte
en motocicleta, particularmente por el actual crecimiento de las compras de
alimentos y productos mediante aplicaciones moviles, las cuales han generado un
incremento del parque vehicular de las motocicletas y una generacion significativa
de viajes.

El espacio urbano que ocupan las motocicletas es considerable en términos de
capacidad vial en las ciudades, el cual debe ser evaluado correctamente.

4.2.6.10 Politicas para el transporte de carga urbana

Los viajes generados para la logistica urbana por el reparto de mercancias suelen
ser muy altos en muchas ciudades, por lo que es importante generar estrategias
para reducir los viajes o regular los horarios de reparto.

En algunas ciudades se han generado centros logisticos urbanos para consolidar la
carga, y con ello reducir los viajes.

4.2.6.11 Politicas para el transporte empresarial

En ciudades con vocacion industrial se generan muchos viajes de transporte
empresarial o industrial, el cual coadyuva en la disminucién de viajes a través del
auto particular, sin embargo, la autoridad debe promover politicas para las unidades
en términos de seguridad y de eficiencia energética, asi como la capacitacion de los
operadores.

4.2.6.12 Politicas para el transporte escolar

Una de las estrategias que han implementado en algunas ciudades es la
incorporacion de rutas para el transporte escolar, las cuales deben contar con
politicas especificas para su operacién, con especial énfasis en la seguridad.

En algunos casos, la autoridad solo debe regular la operacién de éste transporte al
ser proveido por particulares, pero en algunos casos es la propia autoridad la
responsable de prestar este servicio.

4.3 Disefno

La etapa de disefio es en la cual se establecen las caracteristicas minimas que el
proyecto de transporte ambientalmente sustentable debe considerar.
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« Disefio del proyecto de transporte

» Costos y financiamiento de proyectos de
transporte

* Prondstico de la demanda del proyecto
* Disefio operacional del servicio

* Disefio conceptual y ejecutivo de la
infraestructura

* Seleccion de vehiculos y servicios conexos
* Disefio de la arquitectura ITS del sistema
* Proyecto de integracion modal

4.3.1 Disefo del proyecto de transporte

El disefio de proyecto debe establecer todas las caracteristicas técnicas,
econdémicas y del servicio, para que pueda considerarse ambientalmente
sustentable.

« Descripcion de las caracteristicas técnicas del proyecto

« Metro
 BRT
e LRT

» Autobus (Gas natural, Eléctrico o Hidrogeno)
+ Caracteristicas basicas del servicio (incluidos los criterios de calidad)
+ Tiempos de viaje, tarifas, confort, etc.
+ Descripcion de las instalaciones necesarias para la operacion del sistema
+ Conectividad con otros sistemas, incluidas bicicletas o vias peatonales
» Conectividad con &reas/instalaciones prioritarias de la ciudad

» Cobertura del sistema de transporte

4.3.1.1 Descripcion de las caracteristicas técnicas del proyecto

Como primer elemento se debe seleccionar el tipo de transporte sobre el cual se
disefiara el proyecto y el servicio.

Un proyecto de transporte urbano ambientalmente sustentable puede considerar las
siguientes opciones para la movilidad masiva de pasajeros:

e Lineas de metro

e Lineas de autobuses BRT (Bus Rapid Transit)
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e Lineas de trenes ligeros LRT (Ligth Rail Transit)
e Lineas con autobuses (gas natural, eléctrico o hidrogeno)

Una vez seleccionado el modo de transporte, se deben establecer las
caracteristicas, tal y como se establecen en el apartado 4.3.1.6.

Posteriormente se debe disefar las rutas que el proyecto va a cubrir en funcion de
los estudios origenes-destino existentes.

El proyecto puede considerar nuevas rutas que sustituyan las existentes, ya que en
muchos casos las rutas fueron instaladas en las vialidades principales, pero no
necesariamente donde se encuentran los sitios de mayor generacion y atraccion de
viajes.

4.3.1.2 Caracteristicas basicas del servicio

El servicio debe considerar los tiempos de viajes en las rutas del proyecto,
incluyendo el tiempo en las estaciones o paradas; longitud de las rutas; la tarifa
estimada,; los criterios de calidad (confort); criterios de accesibilidad; etc.

4.3.1.3 Descripcion de las instalaciones necesarias parala
operacion del sistema

Se deberan describir detalladamente todas las instalaciones necesarias para la
operacion del proyecto, por ejemplo: derecho de via, terminales, estaciones, centros
de transferencia modal, patios de maniobras, talleres, oficinas operativas y para el
control, etc.

4.3.1.4 Conectividad con otros sistemas

El proyecto debe considerar todas las instalaciones necesarias para realizar la
conectividad con otros sistemas, incluidas las ciclovias o vias peatonales.

Se debe asegurar que la accesibilidad al sistema sea para todos, incluyendo
personas con discapacidad y adultos mayores, por lo que se debe integrar la
infraestructura necesaria para ello.

4.3.1.5 Conectividad con areas/instalaciones prioritarias de la
ciudad

Es importante asegurar que los proyectos prioritarios de transporte masivo conecten
las zonas, areas e instalaciones de principal atraccion en la ciudad, para que los
usuarios obtén por hacer uso del transporte publico para realizar sus viajes. Por
ejemplo, centros comerciales, cines, estadios, auditorios, edificios de gobierno, etc.
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4.3.1.6 Cobertura del sistema de transporte

En el disefio se debe estimar la cobertura de proyecto de transporte dentro del
sistema, tanto el area a la que se le proveera el servicio directo, como las zonas de
influencia del proyecto.

4.3.2 Costos y financiamiento de proyectos de transporte

La siguiente etapa es la estimacién de los costos, los ingresos esperados y
potenciales del proyecto, y los mecanismos de financiamiento disponibles.

« Costos de inversién

» Tarifas / Valor del tiempo de viaje

» Asequibilidad al servicio para todos

* Ingresos estimados (mensuales y anuales)

« Costos de operaciéon (mensuales y anuales).

+ Costos de la gestion de los activos (mantenimiento, reparacion,
rehabilitacion, renovacion)

+ Costos del mantenimiento de instalaciones
+ Costos de tecnologia ITS (incluye soporte y licencias)
» Costos del personal operativo
+ Costos del personal de mantenimiento y vigilancia
+ Andlisis Costo-Beneficio
» Analisis Costo-Eficiencia

 Seguros (pdlizas de proteccion para usuarios, equipo, unidades e
instalaciones)

+ Estrategias para el uso comercial de espacios fisicos en la infraestructura del
transporte que permitan generar ingresos para el sistema

* Mecanismos de financiamiento disponibles

4.3.2.1 Costos deinversion

Se deben determinar todos los costos de inversion del proyecto. La determinacion
de costos debe ser muy detallada, ya que en el pais los costos estimados de
inversion en los proyectos de transporte suelen modificar hasta un 30% adicional, o
incluso mas, y esto ha retrasado la conclusion e implementacion de los proyectos
de transporte.

Los costos que representa la adquisicion o expropiacién del derecho de via pueden
ser muy significativos para el proyecto.
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4.3.2.2 Tarifas / Valor del tiempo de viaje

El proyecto debe tener una estimacion de la tarifa del sistema, la férmula para
determinarla debe considerar todos los costos de inversion y de operacion, para
evitar subsidios innecesarios.

Se deben considerar nuevos esquemas de tarificacion en el pais, es decir, cambiar
del pago unico, al pago por distancia recorrida.

Adicionalmente es necesario determinar el valor del tiempo de viaje para los
usuarios, de tal manera que los ahorros de tiempo que se obtengan con el proyecto
puedan servir para la cuantificacion monetaria de los beneficios.

4.3.2.3 Asequibilidad del servicio para todos

Se deben contemplar esquemas de tarifa reducida para que el transporte sea
accesible para todos los usuarios, especificamente para aquellos que no tienen
ingresos o de escasos ingresos, tales como adultos mayores, estudiantes, etc.

4.3.2.4 Ingresos estimados

Con base en las tarifas y las excepciones de pago, se deben estimar los ingresos
mensuales y anuales para el proyecto.

4.3.2.5 Costos de operacion

Se debe estimar los costos mensuales y anuales de la operacion del sistema y su
infraestructura. Los principales costos a considerar son:

e Costos de la gestion de los activos (mantenimiento, reparacion,
rehabilitacion, renovacion)

e Costos del mantenimiento de instalaciones

e Costos de tecnologia ITS (incluye soporte y licencias)
e Costos del personal operativo

e Costos del personal de mantenimiento y vigilancia

4.3.2.6 Analisis Costo-Beneficio (ACB)

Una vez estimados los costos, los ingresos y los beneficios potenciales (ahorro en
tiempos de viaje) del proyecto, se debe realizar un analisis costo-beneficio para
evaluar la rentabilidad del proyecto, incluyendo un analisis de sensibilidad y de
rentabilidad financiera.
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4.3.2.7 Analisis Costo-Eficiencia

En algunas ocasiones un ACB no refleja la rentabilidad del proyecto, dado que es
complicado monetizar los beneficios, por lo que se sugiere complementarlo con un
analisis costo-eficiencia, el cual es una forma de andlisis econémico que compara
los costos relativos con los resultados esperados del proyecto, los cuales estaran
asociados a la mejora de la movilidad en la ciudad.

4.3.2.8 Seguros

En los costos es necesario incluir los gastos asociados a los seguros, que son
obligatorios en el transporte, de manera especifica las poélizas de proteccion para
usuarios, del equipo, de las unidades e instalaciones, etc.

4.3.2.9 Estrategias para el uso comercial de espacios

En muchas ciudades el uso comercial de espacios fisicos en la infraestructura del
transporte permite generar ingresos para el sistema, que coadyuvan a financiar
subsidios de las tarifas.

Es importante que el proyecto integre estrategias para obtener ingresos de los
espacios, incluirlos desde el proyecto para sean parte integral del esquema del
sistema de transporte, incluyendo espacios destinados a la publicidad.

4.3.2.10 Mecanismos de financiamiento disponibles

La autoridad de transporte y movilidad debe tener un andlisis de los posibles
mecanismos de inversion para el proyecto, incluyendo los fondos federales y
estatales que existan para el financiamiento de proyectos de transporte.

El analisis debe considerar los ingresos propios del sistema, proveniente de las
tarifas, publicidad y de la renta de espacios comerciales.

Existen fondos internacionales relaciones con el mercado de carbono, los cuales
pueden ser también un esquema para obtener ingresos para el financiamiento del
proyecto.

La participacion de la iniciativa privada es muchos proyectos es necesaria, ya que
facilita la obtencion de fondos de manera mas rapida.

4.3.3 Prondstico de la demanda del proyecto

Los proyectos ambientalmente sustentables deben tener una vida a largo plazo, por
lo que se requiere conocer las tendencias futuras de los datos de la planeacién del
proyecto.

85



Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico urbano
en México

+ Numero de pasajeros por afio (frecuencias mensuales, semanales)
+ Cantidad de pasajeros-km anualmente
» Cantidad de pasajeros por estacién
» Cantidad de pasajeros por direccion
+ Demanda entre semana y fin de semana
« Demanda en la hora pico y fuera de la hora pico
» Pronésticos de la demanda de pasajeros (20-40 afios)

« Definicion de los factores utilizados para la determinacion de la tasa de
crecimiento

* Tiempo de viaje promedio

»  Prevision de la demanda (basada en el crecimiento econémico y de la poblacién,
y otras variables relevantes)

o Analisis del Ciclo de Vida del Provectn

4.3.3.1 Numero de pasajeros

Para una buena planeacion de la operacion del servicio se requiere conocer el
namero de pasajeros anuales que serdn transportados, y sus estimaciones
mensuales y semanales.

La cantidad de pasajeros debe ser determinada por ruta y por direccion del viaje.

Se deben estimar la cantidad de pasajeros por estacion o parada, con el objeto de
determinar el tiempo de parada en el sitio y el espacio publico necesario para
albergar a los pasajeros.

Se pueden construir indicadores tales como: pasajeros-km transportados
anualmente.

4.3.3.2 Demanda

Se debe realizar una estimacion de la demanda para los dias considerados entre
semana y para los fines de semana, ya que existen variaciones del flujo de
pasajeros y por lo tanto se deben programar las frecuencias en funcién de la
demanda.

De la misma manera se debe determinar la demanda en funcion de las horas del
dia, para proporcionar un servicio adecuado durante horas pico y horas valle.

4.3.3.3 Prondsticos de lademanda

Con base en las estimaciones para el afio inicial se deben realizar prondsticos para
conocer la demanda futura de pasajeros en largo plazo (20-40 afios) y en el mediano
plazo (5, 10 y 15 afios) para realizar las mejoras del servicio.
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Este prondstico de la demanda debe ir acorde a las dimensiones del proyecto, el
cual puede considerar varias fases, pero todas deben tener fecha de inicio de
operaciones, para asegurar una adecuada movilidad de los pasajeros del transporte
masivo.

4.3.3.4 Tasade crecimiento

El prondstico de la demanda debe considerar todos los factores necesarios para la
determinacion de la tasa de crecimiento.

4.3.3.5 Tiempo de viaje promedio

Las estimaciones de la demanda y posteriormente la planeacién del servicio, deben
considerar un tiempo de viaje promedio, en primera instancia como linea base del
proyecto, y en segundo lugar para medir la calidad del servicio en funcion del
crecimiento de la demanda, el cual no deberé variar significativamente.

4.3.3.6 Prevision de la demanda

Aunado al crecimiento de la demanda tendencial, se debe considerar el crecimiento
inercial de la poblacién atraida a la ciudad, por lo que habra que estimar nuevos
viajes en el futuro.

4.3.3.7 Analisis del ciclo de vida del proyecto

El pronéstico debe considerar todo el ciclo de vida del proyecto, incluyendo las fases
futuras que pudiera incluir.

4.3.4 Diseno operacional del servicio

En esta sub-etapa se disefia la operacién del servicio, por lo que la precisién de la
informacion de la demanda y sus prondsticos son muy relevantes, para determinar
la capacidad de las instalaciones y de las unidades del transporte, la frecuencia del
servicio, el disefio de las rutas, la determinacién de los tiempos de viajes para cada
ruta, la velocidad, etc., asi como la utilizacion de métricas que coadyuven a medir
la calidad del servicio.
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+ Capacidad de transporte del sistema (por pasajeros por hora y por direccién)
+ Pronostico cada 5 afios

» Frecuencia del servicio (por hora, entre semana o fines de semana, por horas

pico)

» Factor de confort de vehiculos (por ejemplo: pasajeros por m2)

» Factor de ocupacion (pasajeros sentados y de pie)

» Velocidad (global, en marcha, maxima)

« Numero de paradas (distancias)

» Tiempo en cada parada para ascenso y descenso de pasajeros

« Tiempo de viaje por ruta y direccién

» Capacidad de las estaciones y paradas

» Desarrollo de la estrategia de seguridad para el sistema

4.3.4.1 Capacidad de transporte del sistema

El ndmero de pasajeros determinados en el punto 4.3.3.1 se utilizara para
compararlo con la capacidad disponible del sistema, y con ello se podra evaluar el
nivel de servicio del sistema.

La capacidad debe ser determinar por hora, por dia, por direccién y por ruta dentro
del sistema de transporte.

Se deben realizar proyecciones cada 5 afos, para evaluar la capacidad con fines
de planeacion y mejora operacional del servicio.

4.3.4.2 Frecuenciadel servicio

El disefio del servicio estara en funcion de la informacion del punto 4.3.3.1y 4.3.4.1,
mediante los cuales se podra determinar la frecuencia del servicio por hora (horas
pico y horas valle), dias habiles, fines de semana y dias festivos.

4.3.4.3 Factor de confort de vehiculos

Para garantizar un adecuado nivel de servicio, se deben establecer y evaluar
factores, tales como el espacio fisico en las unidades e instalaciones (pasajeros por
m2), ventilacion, temperatura, nivel de ruido, etc.

4.3.4.4 Velocidad

El disefio del servicio debe tener estimada las velocidades de operacién del servicio,
tanto en horas pico, como en horas valle, incluyendo la velocidad global de viaje, la
velocidad de marcha, y la velocidad maxima permitida del sistema de acuerdo a las
caracteristicas de las unidades y las reglamentaciones locales para el transporte
publico.
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4.3.45 NUmero de paradas

El disefio operacional debe establecer las paradas necesarias, con base en las
necesidades de los pasajeros, los espacios disponibles, y las distancias
recomendadas en los estudios de transporte.

4.3.4.6 Tiempo en cada parada

De acuerdo a los estudios se debe contar con una estimacion preliminar de la
cantidad pasajeros en cada una de las paradas, para calcular el tiempo de ascenso
y descenso en cada una de ellas.

Una posible concentracion de rutas en una misma parada debera considerar
espacios mas grandes para poder servir a varias unidades al mismo tiempo.

4.3.4.7 Tiempo de viaje

Con base en las longitudes de las rutas, las velocidades, el tiempo en las paradas,
se debe determinar el tiempo total de viaje para cada una de las rutas que integren
el sistema de transporte, y de manera especifica para el proyecto.

El tiempo de viaje se debe ser determinado en horas pico y horas valle, para cada
ruta y direccion del viaje.

4.3.4.8 Capacidad de las estaciones y paradas

En funcion de la demanda estimada para cada estacion o parada del sistema de
transporte se debe determinar la capacidad necesaria, de acuerdo métricas
especificas para el confort, tales como, nimero de pasajeros por metros cuadrado.

El andlisis debe considerar proyecciones futuras anuales en funcién del crecimiento
de la demanda del sistema, para asegurar la capacidad futura de las estaciones y
paradas.

4.3.4.9 Desarrollo de la estrategia de seguridad

El disefio operacional debe considerar estrategias que permitan garantizar la
seguridad de las operaciones y del servicio, tanto en ruta, como en las estaciones y
paradas.

4.3.5 Diseno conceptual y ejecutivo de la infraestructura

Un disefio adecuado de la infraestructura es primordial para una operacion eficiente
y segura en los proyectos de transporte ambientalmente sustentables.
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» Espacio publico o privado requerido
» Disefio conceptual de:
+ Vialidades
+ Carriles BRT
» Carriles HOV
+ Lineas de trenes o LRT
- Disefio conceptual, caracteristicas técnicas y ubicacion de:
» Estaciones
+ Paradas
» Centros de transferencia modal
+ Disefio de patios, talleres y estacionamientos de unidades

» Caracteristicas técnicas del sistema de sefializacién y control de trafico, y
monitoreo del servicio.

+ Disefio conceptual de infraestructura para movilidad activa
» Vias e instalaciones peatonales
« Vias e instalaciones para bicicletas
» Sitio de estacionamiento (Park & Ride)

» Uso de energia y fuentes renovables

« Plan para la gestion de residuos y reciclaje

4.3.5.1 Espacio publico o privado

La autoridad debera contemplar todo el espacio necesario para la realizacion del
proyecto, tanto las areas publicas que estarian disponibles o en posibilidad de
rescatar sin mayor problema, como las areas privadas que deberan ser adquiridas
para el proyecto.

Es importante identificar el uso del suelo de dichos espacios, para evaluar su
compatibilidad con el proyecto, pero ademas asegurar que dichas areas no estén
sujetas a protecciones especiales, ya sean ambientales o de preservacion historica.

4.3.5.2 Diseio conceptual del proyecto de transporte

En este apartado se deberan realizar los disefios geométricos y ejecutivo para el
proyecto de transporte, ya sean vialidades (peatonales, ciclovias, autobuses o para
automoviles), carriles exclusivos para BRT, carriles para vehiculos de alta
ocupacion (HOV), lineas de trenes o LRT, tranvias, etc.
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4.3.5.3 Disefio conceptual de infraestructura

Adicionalmente se debe realizar el disefio geométrico y ejecutivo de las estaciones,
paradas, y centros de transferencia modal, incluyendo su localizacion y todas sus
caracteristicas técnicas.

Los proyectos deben considerar la accesibilidad para todos los usuarios.

4.3.5.4 Disefio de infraestructura auxiliar

El proyecto debe incluir el disefio geométrico y ejecutivo para toda la infraestructura
auxiliar, tales como patios, talleres, estacionamientos, etc.

4.3.5.5 Caracteristicas técnicas del sistema de sefializacion y
control de tréfico

Para un 6ptimo funcionamiento del proyecto es necesario contar con el proyecto

ejecutivo del sistema de sefalizacion y sus caracteristicas técnicas, esto incluye los

dispositivos para el control de transito y del monitoreo del servicio, para garantizar
su eficiencia, eficacia y la seguridad.

4.3.5.6 Disefio conceptual de infraestructura para movilidad
activa

El proyecto debe considerar el disefio de infraestructura que promueva la movilidad

activa y la conectividad con los modos de transporte masivo.

Esto incluye vias e instalaciones peatonales, vias e instalaciones para ciclistas, sitio
de estacionamiento (Park & Ride), etc.
4.3.5.7 Uso de energia y fuentes renovables

Todo proyecto ambientalmente sustentable debe considerar el uso de energia
renovable o sistemas que sean eficientes con la energia, tanto en la operaciéon de
las unidades, como en las instalaciones.

4.3.5.8 Plan parala gestion de residuos y reciclaje
En proyecto debe considerar en su etapa de operacion un plan para el control,
manejo, y reciclaje de los residuos.

4.3.6 Seleccion del vehiculo y servicios conexos

El proceso de seleccién de los vehiculos es muy importante, ya que se deben
seleccionar tecnologias que sean amigables con el medio ambiente, y con ello
disefar el equipamiento y la infraestructura auxiliar necesaria de soporte.
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+ Caracteristicas técnicas de los vehiculos
« Autobuses (Gas Natural, Eléctricos, Hidrogeno, etc. o BRT)
* LRT otrenes
+ Esquema para la seccion de la tecnologia (Analisis costo/rentabilidad/eficiencia)
» Disefio conceptual de:
« Talleres para reparacion y mantenimiento
« Talleres de limpieza e inspeccion fisica-mecanica
» Caracteristicas técnicas de patios o depoésitos (estacionamientos)

« Tecnologia ITS en los vehiculos

4.3.6.1 Caracteristicas técnicas de los vehiculos

Para la seleccion de los vehiculos, se deben contemplar vehiculos cuyas
caracteristicas técnicas, de eficiencia energética y de impacto ambiental sean las
mejores.

Se recomienda tecnologias tales como: gas natural, eléctricos, e hidrogeno
principalmente.

Lo mismo aplicaria para proyectos de LRT o trenes (metro).

4.3.6.2 Esquema parala seccion de la tecnologia

Las tecnologias ecoeficientes actualmente no tienen precios accesibles en el
mercado, por lo que se debe realizar un andlisis de los costos de inversion, de
mantenimiento, y compararlos con otras opciones para evaluar su rentabilidad
financiera, o en su caso un andlisis costo-eficiencia.

4.3.6.3 Diseio conceptual de infraestructura auxiliar

Este apartado complementa el punto 4.3.5.4, para asegurar que el disefio de la
infraestructura sea acorde a las necesidades de los vehiculos o unidades de
transporte seleccionadas.

Por lo tanto, se debe considera el proyecto geométrico y ejecutivo de talleres para
reparacion y mantenimiento y talleres de limpieza e inspeccién fisica-mecénica.
4.3.6.4 Caracteristicas técnicas de patios o depésitos

En complemento al punto anterior, el disefio debe considerar todas las
caracteristicas técnicas de los patios, depdsitos y estacionamientos.
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4.3.6.5 Tecnologia ITS en los vehiculos

Para asegurar una Optima operacion de los vehiculos se debe considerar que estos
incluyan tecnologia ITS para su monitoreo y comunicacion, con programaciones que
sean compatibles con multiples sistemas.

Esto ayudara a eficientar la coordinacion con los sistemas de sefializacion, el
monitoreo de las unidades en tiempo real, proporcionar informacién a los usuarios
dentro de las unidades y en las estaciones y paradas en tiempo real, etc.

4.3.7 Diseno de la arquitectura ITS

Un proyecto de transporte ambientalmente sustentable debe considerar la
tecnologia ITS como un elemento clave para su operacion, ya que estas
herramientas coadyuvan a eficientar la operacion del transporte.

Para ello es necesario que el proyecto contemple una arquitectura de tecnologias
ITS, y que esta sea abierta y vinculante con las tecnologias ITS de los vehiculos y
unidades.

+ Disefio de la arquitectura ITS
* Informacion para los usuarios
+ Gestion del transito
+ Gestion del transporte
« Gestion del estacionamiento
+ Gestion de la infraestructura
» Disefo conceptual del sistema de pago
» Tarjetas inteligentes
» Sistema prepago o mediante tarjetas de crédito

» Caracteristicas técnicas ITS existentes (interoperabilidad entre sistemas)

4.3.7.1 Diseio de la arquitectura ITS

El proyecto de transporte ambientalmente sustentable requiere un disefio integral
de las tecnologias ITS necesarias para la operacién del proyecto, tales como:

e Informacion para los usuarios
e Gestion del transito

e Gestion del transporte

e Gestion del estacionamiento

e Gestion de la infraestructura
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4.3.7.2 Disefio conceptual del sistema de pago

El sistema de pago también debera hacer uso de la tecnologia para el cobro
inteligente del pasaje, con la finalidad de reducir los tiempos en el transporte.

En lo general en los sistemas de transporte se hace uso de tarjetas inteligentes, las
cuales se basan en recargas anticipadas o prepago, o aquellas que se vinculan a
las tarjetas de crédito.

En algunos paises las tarjetas de transporte pueden ser utilizadas para el pago de
productos es dispensadores de alimentos y bebidas, etc.

4.3.7.3 Caracteristicas técnicas ITS existentes

En algunas ciudades ya tienen en funcionamiento algunas tecnologias ITS, por lo
gue habra que asegurar que esas continien operando, si su resultado ha sido
satisfactorio, pero tendran que adaptarse e interoperar con los nuevos sistemas del
proyecto.

4.3.8 Proyecto de integraciéon modal

La conexion entre los diferentes modos de transporte es fundamental para un buen
funcionamiento del sistema de transporte, por lo que serd necesario asegurar que
se cumplen los siguientes aspectos.

» Servicios de integracion de pasajeros con:
. Autobuses (urbanos, suburbanos e interurbanos)
. BRT, LRT, Metro, Trenes, etc.

- Disefio conceptual de infraestructura para cambio modal (Centros de
Transferencia, Estaciones, etc.)

» Accesibilidad

« Evaluacion de la seguridad

* Instalaciones para estacionamiento (Park & Ride)
» Instalaciones para bicicletas y ciclovias

» Instalaciones peatonales

» Caracteristicas técnicas de los sistemas de informacién para los usuarios

4.3.8.1 Servicios de integracion de pasajeros

El nuevo proyecto de transporte debera estar interconectado con cualquier sistema
y modo de transporte existente, en los puntos en donde sea necesario.
Dependiendo de la cantidad de usuarios se deben considerar el disefio y
construccion del centro para el intercambio modal.
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La interconectividad de los servicios debe considerar toda la infraestructura
necesaria y su accesibilidad para todos los usuarios.

4.3.8.2 Disefio conceptual de infraestructura para cambio modal
Se requiere el disefio ejecutivo de las estaciones y centros de transferencia que

funcionaran para el intercambio modal.

Dicha infraestructura debe considerar de manera particular la interconectividad con
vias peatonales y ciclovias.

4.3.8.3 Accesibilidad

La accesibilidad para todos los usuarios debe ser cuidada en todo momento dentro
de los proyectos ejecutivos, y de manera especifica para los adultos mayores y
personas con discapacidad.

4.3.8.4 Evaluacion de la seguridad

El proyecto, las instalaciones y las vialidades deberan tener una auditoria de
seguridad vial para garantizar el bienestar y la integridad de todos los usuarios del
sistema de transporte.

4.3.8.5 Instalaciones para estacionamiento

En los centros de transferencia es importante considerar espacios de
estacionamiento seguro para incentivar a los usuarios a que dejen el auto particular
y utilicen el transporte publico.

4.3.8.6 Instalaciones para bicicletas y ciclovias

En los centros de transferencia es importante considerar espacios para el
estacionamiento de bicicletas y la infraestructura necesaria de ciclovias internas y
Su conexion con las ciclovias o carriles para bicicletas externos.

4.3.8.7 Instalaciones peatonales

En los centros de transferencia se debe considerar toda la infraestructura necesaria
para la movilidad peatonal y su conectividad, de manera segura eficiente y
considerando en lo posible distancias cortas.

4.3.8.8 Caracteristicas técnicas de los sistemas de informacion

En los centros de transferencia, estaciones y paradas se deben integrar todos los
sistemas necesarios para proporcionar informacion a los usuarios, tanto la
informacion para guiarlos dentro de las instalaciones y su conectividad con otros
modos, como la informacion del sistema en tiempo real.
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4.4 Implementacion

La etapa de implementacion solo incluye algunas recomendaciones para una
adecuada ejecucion del proyecto.

Implementacion

4.4.1 Construccion del proyecto

La etapa de construccién del proyecto debe considerar elementos de vanguardia
para un control y gestion adecuada de la ejecucion del proyecto.

4.4.1.1 Implementacion de un Sistema de Gestion de la Calidad

La implementacion del proyecto requiere que la empresa ejecutora y la supervisora
cuenten con una estandarizacion de sus procesos constructivos, documentados y
validados.

El Sistema de Gestion de Calidad debe documentar todos los procesos necesarios,
incluyendo las especificaciones técnicas, los procedimientos de trabajo, los
instructivos, los formatos, las normativas, etc.
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4.4.1.2 Bases de licitacion

Las bases de licitacion, los concursos y los criterios de asignacion deben sean
transparentes y con estricto apego a la normativa vigente.

Se propone la creacion de unidades ejecutoras para la ejecucion del proyecto, con
el objetivo de que sean diversas empresas en consorcio quienes construyan el
proyecto.

4.4.1.3 Gestidon de proyectos

La ejecucion del proyecto debe considerar la contratacion de un despacho de
supervision y ejecucién externo para la gestion del proyecto, las cuales deberan
estar certificadas por el Project Management Institute o Lean Construction.

4.4.1.4 Programade obra

El programa debe considerar todas las etapas y actividades necesarias del
proyecto, incluyendo los servicios conexos Y los trabajos preliminares, asi como las
actividades asociadas a la mitigacion del impacto ambiental y la proteccion de
vestigios historicos y arqueoldgicos.

Se debe desarrollar un programa de obras realista, que incluya todas las variables
gue puedan afectar la duracién de cada una de las actividades y etapas del
proyecto.

El programa debe considerar acciones en caso de desviacion.

4.4.1.5 Implementacion de medidas de mitigacién del impacto
ambiental

La empresa constructora debera contar con una unidad ejecutora para el desarrollo
de los planes de mitigacidén del impacto ambiental, asi como contar con especialistas
para la implementacién de todas las acciones.

La unidad ejecutora debera llevar informes periddicos del monitoreo de los
componentes ambientales y de las medidas de mitigacion, mismos que deberan
reportar a la autoridad competente.

4.4.1.6 Participacion social
Se deben realizar encuestas a la poblacién periédicamente para identificar
conformidades o inconformidades sobre la ejecucion de las obras.

4.4.1.7 Programa de comunicacion

Se debe contar con un programa que permita informar a la ciudadania el avance de
las obras, y los resultados de las encuestas sobre la percepcion social de los
trabajos.
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4.4.1.8 Implementacion de criterios

La autoridad debe establecer los criterios para evaluacion y cumplimiento de los
trabajos, mismos que deberdn ser evaluados por la empresa supervisora y
reportadas a la autoridad.

4.4.1.9 Gestidon deriesgos

Es muy importante que el proyecto tenga un analisis de riesgos, y un plan para la
gestion de riesgos.

Un plan adecuado permitira reducir inconvenientes en el proceso de ejecucion de la
obra y asegurara su conclusiéon en tiempo y forma.

4.4.1.10 Proyecto de instalaciones complementarias

El proyecto debe considerar todas las actividades relacionadas con el equipamiento
de la infraestructura, tales como: instalaciones eléctricas, sanitarias, vigilancia y
seguridad, comunicaciones, sefializacion, etc.

Se debe considerar que los centros de control suelen ser construidos y equipados
en lugares distintos a la zona de obra del proyecto, por o que es muy importante
considerar todas las actividades que se requeriran para su puesta en marcha.

Adicionalmente se debe considerar los trabajos necesarios para los suministros de
los servicios, tales como electricidad e internet, y las conexiones a los sistemas de
drenaje y agua pluvial, etc.

4.4.2 Adquisicion de unidades

En paralelo a la construccion, se deben realizar todos los tramites para la
adquisiciéon de unidades o del equipo, ya que puede demandar mucho tiempo, que
incluird el desarrollo del equipo, el transporte y los trdmites aduanales, contratos,
pagos, garantias, etc.
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4.4.2.1 Identificacion y seleccion de proveedores

La autoridad de transporte debe identificar los proveedores disponibles y con base
en las especificaciones de las unidades del proyecto y la capacidad de las empresas
debera seleccionar a los posibles proveedores.

4.4.2.2 Especificaciones técnicas de las unidades del proyecto

La autoridad de transporte con base en las caracteristicas definidas en el punto
4.3.6 deberéa preparar las especificaciones técnicas de las unidades del proyecto
mismas que se someteran a cotizacion de los proveedores disponibles en el
mercado.

4.4.2.3 Licitacion y asignacion del contrato

Se recomienda realizar licitaciones publicas internacionales para obtener los
mejores costos y las mejores ofertas tecnoldgicas con estricto apego a las
especificaciones técnicas.

La autoridad debera realizar el contrato para asegurar que se cumplan las
condiciones de la licitacion.

Se debe seguir en todo momento un proceso transparente y publico.

4.4.2.4 Seguimiento de lacompra

Una vez realizado el contrato y la orden de comprar, la autoridad debera monitorear
la compra y dar seguimiento a la importacion de las unidades.

4.4.2.5 Control de calidad

La autoridad debera desarrollar un mecanismo para el control de la calidad de las
unidades adquiridas. El plan de control deber& ser del conocimiento del proveedor
y estar incluido en las bases de licitacion y en el contrato.

4.4.2.6 Plan de monitoreo del desempefio

Para el seguimiento de las condiciones de operacion de las unidades, la autoridad
debe desarrollar un plan de monitoreo del desempefio, para asegurar el
cumplimiento de las especificaciones del contrato y en su caso aplicar las garantias.

4.4.2.7 Verificacion de la eficiencia energética

Dentro del plan de monitoreo del desempefio, se debe tener un seguimiento
especifico del consumo de energia y el rendimiento en las unidades, para asegurar
una adecuada eficiencia energética de las unidades.

Los choferes deben tener capacitacion adecuada para el manejo de las unidades,
a fin de obtener un desempefio y rendimiento apropiado del equipo motriz.

99



Marco para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para el transporte publico urbano
en México

4.4.2.8 Estrategia parala gestién de los activos

La autoridad debera concentrar toda la informacion del desempefio de las unidades,
y establecer una estrategia para la gestion de activos, que incluya el mantenimiento,
la reparacion, la rehabilitacién, y la renovacion.

4.4.3 Plan de seguimiento de objetivos de sustentabilidad

La autoridad debe contar con un plan para el monitoreo de la sustentabilidad.

4.4.3.1 Monitoreo de los objetivos del proyecto

La autoridad debe dar seguimiento al cumplimiento de los objetivos del proyecto,
especificamente aquellos relacionados con la sustentabilidad.

4.4.3.2 Gestion ambiental

El proyecto debera contar con un plan para la gestion ambiental, para evaluar el
consumo de recursos naturales y el manejo de residuos, el cual ademas debera ir
incluyendo acciones para disminuir su huella ecoldgica.

4.4.3.3 Analisis del Ciclo de Vida

El proyecto requiere la realizacion de una Andlisis del Ciclo de Vida (ACV) para
evaluar la reduccioén de CO2 que se tendra con la operacién del proyecto, aunque
se pueden considerar otros aspectos ambientales.

4.4.3.4 Eficiencia energética

La autoridad debe llevar un control de consumo de energia en las instalaciones y
en las unidades, para evaluar la eficiencia energética conforme a proyecto. En caso
de desviaciones, la autoridad debera implementar nuevas estrategias para
aumentar la eficiencia energética en el proyecto de transporte.
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4.4.35 Cumplimiento de objetivos sociales

La sustentabilidad también incluye aspectos sociales relevantes dentro del sistema
de transporte, por lo que es importante evaluar su cumplimiento, por ejemplo:
accesibilidad, equidad, asequible, etc.

4.4.3.6 Resiliencia ante desastres naturales

El proyecto debe contar con una evaluacion sobre la resiliencia ante cualquier
amenaza natural que podria comprometer su integridad estructural y su
operatividad.

Cualquier riesgo detectado debera ser manejado adecuadamente por la autoridad
e implementar las acciones preventivas necesarias.

4.4.3.7 Resiliencia ante el cambio climatico

En temas de cambio climético y los fendmenos asociados a él, la autoridad debe
asegurar que el proyecto sea resiliente ante cualquier amenaza climatica, para
asegurar la integridad de la infraestructura y la operatividad del servicio de
transporte.

4.4.3.8 Gestion deresiduos soélidos

En el apartado 4.4.3.2 se debe tener en consideracion la identificacién de los
residuos, la cuantificacidén y su clasificacion.

En este aspecto, lo que se busca reforzar es que exista un plan para su manejo, ya
sean reciclaje o reuso, para reducir el impacto de la operacién del transporte.

En el caso de los residuos peligrosos derivados del mantenimiento de las unidades
deberan estar sujetos al manejo especial que las regulaciones ambientales
federales o locales marquen al respecto.

4.4.4 Auditoria de seguridad

La seguridad vial y de los usuarios es un factor fundamental en los sistemas de
transporte, por lo que el proyecto debera considerar una auditoria de seguridad para
revisar los aspectos relevantes que permitan garantizar la integridad de los usuarios.
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4.4.4.1 Auditoriade seguridad del proyecto

El proyecto requiere de una revision de las intersecciones y accesos al proyecto de
transporte, para garantizar la seguridad para todos los usuarios.

Se debe contar con un proyecto adecuado de dispositivos para el control de transito
y la movilidad de las personas.

El proyecto debe ser revisado conforme a las metodologias disponibles para realizar
auditorias de seguridad para proyectos.

4.4.4.2 Inspeccion de seguridad al inicio de operaciones del
proyecto

Al inicio de operaciones se requiere una revision de seguridad del proyecto, para
evaluar los resultados y realizar cualquier ajuste necesario que pueda comprometer
la seguridad para los usuarios dentro del sistema de transporte.

4.4.4.3 Reglamento de transito y del transporte

El proyecto puede requerir que se actualice los reglamentos de transito y transporte,
para que se incluyan todas las regulaciones necesarias para la operacion segura
del proyecto, incluyendo aquellas derivadas con las nuevas instalaciones para
peatones y ciclistas, particularmente en las zonas de transferencia modal, que
pudieran no estar contempladas en los reglamentos vigentes.
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4.4.4.4 Reglamento de movilidad sustentable

En el supuesto que la ciudad no cuente con reglamentaciones especificas para la
movilidad activa, se debera generar un nuevo reglamento, o incorporarlos a un
reglamento integral de transito, movilidad y transporte. En el caso de que exista,
deberan actualizarse las partes que sean necesarias para garantizar una operacion
segura y eficiente de todos los modos dentro del sistema de transporte, incluyendo
la movilidad activa.

4.4.45 Plan para el monitoreo de la seguridad

El proyecto debe incluir un plan para el monitoreo de la seguridad, considerando el
eguipamiento, instalaciones y personal necesario para la implementacion del plan.
El plan debe considerar la vinculacion con las autoridades responsables de la
seguridad y proteccion ciudadana.

4.4.4.6 Tecnologia ITS para la seguridad en el transporte
El proyecto debe considerar todas las tecnologias ITS disponibles que coadyuven

a garantizar la seguridad de los usuarios en los diversos modos de transporte.

4.4.4.7 Campafas de concientizacion de la seguridad en el
transporte

Se recomienda contar con camparias permanentes sobre seguridad en los sistemas

de transporte, tanto para los usuarios rutinarios, como para los foraneos, con

especial énfasis en los nuevos usuarios (niflos y adolescentes) que se iran
incorporando en el futuro.

4.4.4.8 Estadisticas sobre el desempeiio de la seguridad

El sistema de transporte debe publicar las estadisticas sobre incidencias del sistema
asociadas a la operacién y a la seguridad, las cuales permitird tomar acciones
correctivas en el caso de ser necesarias.

4.4.5 Integracion modal

Cuando se trata de un proyecto especifico y que se insertara en el sistema de
transporte actual se debe considerar todas las necesidades para su conectividad Y
transferencia modal.
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4451 Centros de transferencia modal

El proyecto debe considerar toda la infraestructura necesaria para la integracion del
nuevo proyecto con otros modos de transporte a través de centros de transferencia
modal.

Cada centro de transferencia modal requerird un proyecto de manera particular que
debe considerar varios los aspectos establecidos en el presente Marco, tales como
la accesibilidad, conectividad, impacto ambiental, seguridad, tecnologia ITS, etc.

4.4.5.2 Aseguramiento de la conectividad
El proyecto debe garantizar una conectividad segura, accesible y asequible para
todos entre los diferentes modos que integran el sistema de transporte.

4.4.5.3 Instalaciones para el estacionamiento

El proyecto debe considerar todas las instalaciones necesarias para proveer
estacionamiento (autos y bicicletas) para los usuarios, de tal manera que puedan
utilizar el centro de transferencia y hacer cambio modal, para utilizar el transporte
masivo, las ciclovias o las vias peatonales.

4454 Monitoreo del desempeio

Para revisar el funcionamiento de las instalaciones se debe realizar un monitoreo
de los desplazamientos y de la operacion de los servicios, con la finalidad de evaluar
el desempefo.

4.4.6 Control de calidad

En la etapa de implementacién se debe controlar la calidad del proyecto en todas
sus actividades para garantizar un adecuado cumplimiento de sus objetivos de
planeacién y de disefio.

4.4.6.1 Supervision

Se debe llevar a cabo una adecuada supervision de las actividades de obra,
conforme al proyecto y al programa de trabajo de trabajo.
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La supervision requiere una especial vigilancia del cumplimiento ambiental para
mitigar todos los impactos ambientales del proyecto.

4.4.6.2 Aseguramiento del control de calidad

El control de calidad de la obra es muy importante para garantizar un adecuado
cumplimiento de la normativa, la cual permite asegurar la durabilidad del proyecto.

Para un adecuado seguimiento de la calidad, se requiere contar con procesos y
procedimientos bien documentados, procesos constructivos, programas de
mantenimiento, planes de calidad, programa de operacion, etc.

Se debe documentar todo el proceso constructivo a través de los formatos
correspondientes para cada proceso o procedimiento.

El uso de normativa técnica es importante para asegurar el cumplimiento de los
estandares minimos requeridos para la construccion, para los materiales, etc.

4.4.6.3 Seguimiento de objetivos y metas de desempeiio

Para evaluar el cumplimiento se requiere darle seguimiento a los objetivos y metas
de desempefio del proyecto, para ello se deben evaluar los diferentes parametros
establecidos en la etapa de disefio.

4.4.6.4 Desarrollo de proyectos de mejora continua

Con base en los resultados de la medicion de los objetivos y metas, asi como del
desemperio de los procesos, se pueden, si es necesario, desarrollar proyectos de
mejora continua que permitan mejora al proyecto de transporte ambientalmente
sustentable.

4.5 Monitoreo

La etapa de monitoreo permite darle seguimiento a la operacion del servicio y al
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad.

El resultado del monitoreo permitird documentar las mejores practicas para que se
puedan replicar las mejores experiencias sobre proyectos de transporte
ambientalmente sustentables en otras ciudades del pais.

. * Control de calidad de servicio
Monitoreo « Seguimiento de los objetivos de sustentabilidad
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4.5.1 Control de calidad del servicio

La parte medular del monitoreo es el control de calidad en el servicio que va a
prestar el proyecto de transporte.

45.1.1 Monitoreo del desempeio del sistema

El monitoreo del sistema se debe basar en los elementos de disefio y los planes de
seguimiento desarrollados, mediante los cuales se establecieron métricas para
evaluar su desempefio.

45.1.2 Evaluacion del servicio

Para evaluar el servicio se deben utilizar los diferentes indicadores que se hayan
definido en la etapa de disefio, con el objeto de verificar la operacion en términos
de calidad del servicio, de eficiencia del servicio y de los indicadores financieros,
principalmente.

Sobre la marcha se podran incluir todos los indicadores necesarios que aporten
informacion y que permita la toma de decisiones, particularmente aquellos que
permitan

45.1.3 Ingresos

Se debe monitorear los ingresos del proyecto o del sistema en general, tanto de lo
que se recauda por el pago del boleto de viaje, como los ingresos por renta de
espacios para el comercio, renta de espacios para publicidad, etc.
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4.5.1.4 Gastos de operacion

Se debe llevar un adecuado control de los gastos de operacion del sistema, en
relacion al consumo de electricidad, agua, limpieza, etc., asi como el pago de
salarios y prestaciones para el personal.

Es importante generar estados financieros de los gastos y su correspondiente
comparacioén con los ingresos, para que en medida de lo posible se utilicen
subsidios.

45.15 Generacion de estadisticas

Para el monitoreo y seguimiento se requiere la generacion de estadisticas
temporales de la operacion del transporte, sobre el nUumero de viajes, nUmero de
unidades de operacion, nimero de pasajeros transportados, nimero de pasajeros
por ruta, etc.

Se recomienda que la informacion sea publicada y que la sociedad pueda tener
acceso a la informacion.

45.1.6 Monitoreo de la movilidad

En relacién a la movilidad se requiere observar la cantidad de peatones y determinar
los niveles de servicio de las internas del proyecto (andenes, paradas, estaciones,
etc.) y las externas (accesos, vialidades de conexion, etc.), asi como el
estacionamiento, zonas comerciales, etc.

El monitoreo también de evaluar las ciclovias, el estacionamiento para bicicletas, la
capacidad de las ciclovias, etc.

45.1.7 Estrategia de comunicacion

La autoridad de transporte y las empresas deben dar a conocer a la sociedad los
resultados del desemperfio, incluyendo encuestas de percepcion del servicio, para
poder obtener retroalimentacién y poder implementar acciones de mejora.

Se debe hacer especial énfasis en los resultados de los diferentes factores
asociados a la sustentabilidad, tanto sociales como ambientales.

4.5.2 Seguimiento de los objetivos de sustentabilidad

Los proyectos para el transporte ambientalmente sustentables requieren un
especial seguimiento de las variables ambientales y sociales del proyecto, para
poder garantizar el cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad.
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45.2.1 Consumo de energia renovable

Se debe monitorear el consumo de energia por fuente de generacion. Los registros
permitiran identificar estrategias para reducir el consumo de fuente no renovables y
cambia a fuente renovables. De cualquier manera, deben implementarse
estrategias para reducir el consumo energético.

4.5.2.2 Eficiencia energética

Durante la operacion del proyecto, de manera especifica en las unidades y las
instalaciones, se debe dar seguimiento a la eficiencia energética conforme a los
pardmetros establecidos en el disefio. Cualquier desviacion debe ser corregida
mediante los proveedores del equipamiento y de las unidades.

45.2.3 Emisiones contaminantes

Se debe dar seguimiento al impacto ambiental del proyecto, de manera importante
en la cuantificacion de las emisiones contaminantes, incluyendo los gases de efecto
invernadero y aquellos que alteran la calidad del aire.

45.2.4 Medicion de los niveles de ruido

Uno de los principales impactos en las ciudades es el ruido ambiental, por lo que se
debe garantizar niveles sonoros adecuados mediante estrategias de mitigacion y de
regulacién que permitan dar seguimiento a los objetivos establecidos en este
apartado en el disefio del proyecto y de acuerdo al diagnéstico.

4525 Gestion deresiduos

Se debe dar seguimiento al manejo de residuos, producto de la operacion de las
terminales, centros de transferencia, estaciones, patios de mantenimiento, etc., asi
como lo derivado de la operacion de las unidades del transporte.
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Los indicadores a monitorear son la cantidad generada, la clasificacion por tipo de
residuos, porcentaje reciclado, etc.

La gestion debe incluir también acciones que permita reducir los residuos sélidos y
peligrosos en la operacion del transporte,

45.2.6 Estimacion del beneficio social

Se debe dar seguimiento al impacto social para los usuarios directos del proyecto y
al publico en general.

Se pueden establecer indicadores relacionados con los beneficios en la movilidad,
pero también en las afectaciones a la salud (debido al ruido, emisiones, etc.).

45.2.7 Reduccion de accidentes

Aungue la visién de la seguridad deba ser cero accidentes, se debe tener una
estrategia para reducirlos y evitarlos, por lo que se debe dar seguimiento a toda la
estrategia de seguridad del proyecto, de la infraestructura y de la operacion.

4.5.2.8 Reduccion de riesgos ante amenazas naturales

Es importante que el proyecto se encuentre blindado ante las diferentes amenazas
naturales, por lo que es importante monitorear el comportamiento del proyecto
cuando se encuentre sometido ante un evento de origen natural que pueda impactar
la operacidon y su infraestructura, y en caso de tener afectaciones, tales como
interrupcion del servicio, dafio a la infraestructura, etc., para que la autoridad de
transporte puede tomar decisiones para aumentar la resiliencia del proyecto.
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5. Conclusiones

El Marco propuesto para el disefio de proyectos ambientalmente sustentables para
el transporte publico urbano en México, representa una estructura integrada que
ayudara a las autoridades de transporte y movilidad planear proyectos integrales
dentro de los sistemas de transporte actuales que puedan garantizar una
sustentabilidad en el largo plazo y el cumplimiento de los objetivos de desarrollo
sustentable.

Para asegurar la sustentabilidad de los proyectos de transporte, es importante
considerar el mayor niamero de requisitos establecidos en cada una de las 5 fases
del Marco, sin embargo, estas no son limitativas, ya que existe flexibilidad para que
las autoridades de transporte establezcan el contenido minimo para la planeacion,
integracion, disefio, implementacion y monitoreo.

Las fases de planeacion e integracion son un requisito indispensable para que las
ciudades puedan establecer las bases para la construccion de los proyectos de
transporte, ya que estas politicas enmarcan las regulaciones actuales y futuras
hacia las que deben transitar los proyectos que promuevan un desarrollo urbano y
una movilidad sustentable.

La fase de disefio permite guiar a las autoridades de transporte a la
conceptualizaciéon y disefio del proyecto de transporte ambientalmente sustentable,
esto incluye la determinacion de indicadores que permitan evaluar el desempefio de
proyecto. Las determinaciones de los costos se incluyen en esta fase.

La fase implementacion del proyecto, incluye la construccion del mismo, y todas las
obras necesarias para la operacion, la conectividad, la accesibilidad, entre otras,
gue coadyuvaran a una puesta en marcha exitosa del proyecto.

Para evaluar los resultados e identificar mejoras sera necesario realizar una serie
de actividades que se incluyen en la fase de monitoreo, la cual nos permitira conocer
la eficacia y eficiencia del proyecto, tanto en el transporte de personas, como el
cumplimiento de los objetivos de sustentabilidad.

Este Marco puede fortalecerse con ejemplos de diferentes ciudades y paises para
facilitar la transferencia de conocimiento, de tal manera que las autoridades de
transporte cuenten con insumos basados en casos practicos y exitosos para la toma
de decisiones.
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Se espera que las autoridades transporte encuentren en el presente documento
todos los elementos necesarios para la construccion de proyectos ambientalmente
sustentables para el transporte publico urbano, que promueva una movilidad
segura, accesible y asequible para todos.

El camino hacia la movilidad sustentable debe basarse en el impulso de proyectos
para el transporte masivo de personas, asi como el desarrollo de proyectos para la
movilidad activa.

La calidad de vida de los residentes de las ciudades depende mucho de los tiempos
de traslados y de un medio ambiente saludable, por lo que ya no se debe priorizar
el automovil particular en los sistemas de transporte, ni tampoco los medios de
transporte poco sustentables.
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