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“DISENO DE UN MODELO DE PLANEACION
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UN TREN DE PASAJEROS EN EL CONTEXTO
MEXICANQO”



‘no hemos de seguir los consejos de algunos que
dicen que, siendo hombres, debemos pensar solo
humanamente y, siendo mortales, ocuparnos
solo de las cosas mortales, sino que debemos,
en la medida de lo posible, inmortalizarnos y
hacer todo esfuerzo para vivir de acuerdo con lo
mas excelente que hay en nosotros; pues, aun
cuando esta parte sea pequeria en volumen,
Sobrepasa a todas las otras en poder y dignidad”.

Aristoteles




A mis padres, los mejores que Dios me pudo
haber dado, por quienes he logrado ser quien
soy; que me han ensefado que la humildad esta
en saber reconocer que antes de ser excelentes
profesionistas hay que ser excelentes seres
humanos.

Por su ejemplo como mujer, hermana y mama de
quien he aprendido que cuando las caidas son
fuertes, mas fuertes hay que ser para levantarnos
y llegar mas alto: Norita.

Como hermano quien de manera inteligente me
hace distinguir que existen momentos en los que
los problemas se deben resolver desde la lejania
de su naturaleza: Beto.

Quienes me hacen recordar que siempre tengo
un motivo para luchar y seguir adelante: Marinita,
Pedro y José.

Porque he aprendido que el amor llega a superar
los lazos familiares: Marina, Nahi, y Mau.

Porque siempre hay tiempo para estirar la mano
y ayudar a alguien: Edith

A JC con todo mi corazén, que siempre ha
estado a mi lado, quien nunca me ha dejado de
apoyar en lo que quiero hacer aun en la locura 'y
sensatez de mis ideales. Un hombre maravilloso,
humilde y bondadoso; de quien he aprendido
a mantener la fuerza y el equilibrio ante las
adversidades. Con quien dar un paso adelante
es darlo con alegria y disfrutando de todo lo que
hay en el largo caminar del dia a dia.
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INTRODUCCION

El concepto de ciudad se aproxima a lo
que se puede definir como la complejidad
de un sistema abierto formado por
elementos vivos y no vivos, procesos y
una red de interrelaciones que pueden
ser identificadas en el contexto del modo
de vida de los habitantes (Gonzalez,
2002). La ciudad actual, aun cuando
ha integrado su funcionamiento y
configurado un subsistema especifico,
también ha generado discontinuidades
y rupturas con sus propios sistemas
urbanos nacionales y regionales.
Esta discontinuidad provoca una
concentracion espacial de las funciones
terciarias y un distanciamiento con las
regiones industriales ocasionando una
estructura urbana polarizada y desigual.

En este sentido, todas las ciudades
necesitan infraestructura de alta
calidad para facilitar el movimiento
de personas y bienes. Esto no resulta
una tarea facil debido a que deben
adaptarse a los vertiginosos cambios
demograficos. Las grandes ciudades
se enfrentan al problema de la escases
de estacionamientos e infraestructura,
lo que ha impulsado su crecimiento y
provocado el desarrollo de un modelo
para el cual se ha complicado la oferta
de modos de transporte de calidad.
El gran desafio al que se enfrentan
los gobiernos consiste en decidir
entre construir nueva infraestructura
o utilizar y mantener la ya existente.

En la ciudad, como espacio complejo, se
realizan un gran numero de actividades.
Su crecimiento sobrepasa limites fisicos
y por tanto la necesidad de movilidad ha

incrementado. Al convertirse en el factor
que posibilita el movimiento de personas
y bienes, el transporte representa uno
de los medios para el desarrollo de las
regiones. No puede verse aislado de las
actividades diarias de los usuarios y el
acceso a sus beneficios representa uno
de los éxitos que toda ciudad debe tener.

Las ciudades del mundo tienen un
problema creciente con el transporte
urbano en cuanto a congestion,
accidentalidad, dificultad en el acceso
y problemas de inequidad que generan
impactos econdmicos. El numero
de vehiculos privados es uno de los
responsables de muchos de los males
urbanos, como el ruido, los atascos
cronicos, el gasto energéticoy la pérdidade
horas productivas. El transporte publico,
es una herramienta para solucionar los
problemas de movilidad, ademas de que
tiene caracteristicas de equidad social y
eficiencia en la utilizacién de recursos.

La tecnologia aplicada en el tren ha
logrado aumentar su velocidad y con
ello disminuir el tiempo de viaje de los
ciudadanos y la posibilidad de crear
nuevas oportunidades accesibilidad.
Los esfuerzos por mejorar la cobertura
y calidad del servicio ha caracterizado al
transporte publico en América Latina; con
ello, algunas ciudades se han preocupado
por la construccion de vias férreas con
la finalidad de contrarestar los impactos
negativos del transporte tradicional.
Es claro por lo tanto, que las ciudades
deben contar con politicas integrales de
transporte que tomen en cuenta factores
economicos, sociales y ambientales.




Actualmente en los paises desarrollados,
el Tren de Alta Velocidad (TAV) se
ha expandido convertiéndose en el
modo de transporte mas usado y por
medio del cual se conectan grandes
ciudades. La alta velocidad ferroviaria,
modifica la distribucion de la poblacién,
las actividades y la organizacion del
espacio. Se considera un modo selectivo
espacialmente ya que busca conectar
el mayor numero de ciudades obviando
el territorio comprendido entre las
estaciones que se convierte en soporte
de la infraestructura sin conexion
a la red (Gamir & Ramos, 2002).

En México, al igual que en todos los
paises del mundo, el transporte constituye
la infraestructura basica para integrar el
territorio y facilitar la movilidad, ademas
de representar uno de los elementos de
desarrollo econdmico y social (Martinez
Sanchez & Givoni, 2012). El proceso
mexicano de concentracion demografica,
politica y econdémica en la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT)
y del Valle de México (ZMVM) origind
un abandono del transporte publico y
del sistema ferroviario de pasajeros.

Ante esta situacion, en el Plan Nacional
de Desarrollo (PND) 2013-2018, se
menciona la necesidad de fomentar la
construccién de nueva infraestructura de
transporte que refleje menores costos
para realizar la actividad econdmica
(Gobierno de la Republica, 2013-2018).
Alineado con éste, el Programa Nacional
de Infraestructura (PNI) 2014-2018,
considerd retomar el transporte ferroviario
de pasajeros con tres proyectos de
inversion: construccion del Tren
Réapido Querétaro—Ciudad de México,
el Tren Interurbano México—Toluca y
el Tren Transpeninsular; proyectando
su conclusion para en el afo 2017.

Debido a situaciones en el proceso de
licitacion de estas obras, el impacto en
las finanzas y la presion de gasto publico
que implicaria en los anos posteriores
al 2016, el unico proyecto vigente es el
Tren Interurbano Toluca—Valle de México
gue inicio su construccion en agosto de
2014. El crecimiento de la Ciudad de
Toluca y la Ciudad de México determind
la necesidad de generar un transporte
cuya infraestructura permitiera un
desarrollo urbano congruente y armonico,
fue anunciada como una alternativa
segura, rapida, comoda, sustentable y
accesible en precio (SENERMEX, 2013).

Imagen 1. Construccién del Tren Interurbano, Toluca
Valle de México. Estacion Pino Suarez
Fotografia. Monica Marina Mondragén Ixtlahuac

México contara por primera vez con
construccion de esta infraestructura,
sin duda alguna, requiere del uso de
un modelo de planeacion estratégica
que permita su Optima implementacion.
Por tanto, la presente investigacion
tiene como objetivo presentar el
diseno de un modelo de planeacion
estratégica para la implementacion
de un tren de pasajeros en México.

El proceso de construccién y puesta
en marcha del tren interurbano que
se construye actualmente podra ser
analizado con dicho modelo durante




todas sus etapas. Este disefio sera
una guia para la construccion de
infraestructura ferroviaria de pasajeros
para futuros proyectos en México u otros
paises con caracteristicas similares,
que contemple todas las fases del
procedimiento, enfatizando en que el
proceso general derivado pueda ser
aplicado a cualquier tipo de construccion
ferroviaria. Con estas ideas en mente, la
tesis se estructura en cuatro secciones.

Valle de México. Fase 1, 3.
Fotografia. Monica Marina Mondragén Ixtlahuac

El primer capitulo hace un recuento de los
antecedentes del transporte en México y
la definicion del problema en cuanto a la
falta de un modelo de implementacion para
infraestructura ferroviaria de pasajeros.

En el segundo capitulo, se precisan los
conceptos relacionados con ciudad,
transporte y movilidad. Ademas se hace
hincapié en lanecesidad de contar conuna
planeacion estratégica para el desarrollo
de las ciudades y sus subsistemas.
También se describe la situacion actual
del transporte en México y los proyectos
de alta velocidad con la finalidad de
considerarlos en el disefio del modelo.

El tercer capitulo, consiste en el analisis
de tres modelos a partir de los cuales se
realiza un estudio integral en el cual se

comparan, contrastan y contextualizan.
Uno de ellos, esta directamente
relacionado con el transporte ferroviario,
otro con el sistema de autobuses
de transito rapido y el ultimo con la
construccion de infraestructura del nuevo
sistema de justicia penal en México.

El cuarto capitulo contiene el modelo de
planeacion estratégica disefiado para
la implementacion de infraestructura
ferroviaria de pasajeros en el contexto
mexicano. En él, se destacan las
fases y su seguimiento, asi como
la retroalimentacion. Ademas, se
precisan los factores criticos a
considerar para conseguir un adecuado
desarrollo de este tipo de transporte.

Finalmente, el desarrollo de la
investigacion contribuyd a obtener
conclusiones y recomendaciones
para los actores que intervienen en
el proceso de implementacion de
infraestructura ferroviaria, con la finalidad
de garantizar su optimo desarrollo
y la disminucion de los riegos que
representa para un pais como el nuestro.
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CAPITULO | ANTECEDENTES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

I a implementacion d e un nuevo sistema ferroviario e n México genera

expectativas en diversos campos del conocimiento, ademas de considerarse
como medio generador de una transformacion urbana importante. Por ello, es

necesario tener clara la importancia de utilizar un modelo que permita seguir cada
uno de los pasos requeridos en la implementacié n de este tipo de infraestructura.

El p resente capitulo tiene c omo objetivo exponer ent érminos generales | os
antecedentes que México tiene en relacion con el tren de pasajeros, su evolucion,
el deterioro que ha sufrido, y la necesidad actual de impulsarlo. Asi mismo, se
presenta el planteamiento del problema, preguntas de investigacion, descripcion
de obijetivos, justificacion, limitaciones y aspectos relacionados con el desarrollo
de la investigacion.




1.1 Antecedentes

En el mundo actual, caracterizado por la
apertura de mercados, los transportes
carretero, maritimo, ferroviario, aéreo
y multimodal, son elementos clave de
la competitividad de las naciones para
poder acceder a los mercados justo a
tiempo, con calidad total y a bajos costos.
El uso y aplicacion de la tecnologia no
es ajena al desarrollo porque contribuye
a optimizar trayectos y logra aumentar
la velocidad de los transportes con la
finalidad de disminuir el tiempo de viaje
de los ciudadanos. La posibilidad de crear
nuevas oportunidades, se potencializa
con el transporte ferroviario, para el
que la velocidad de circulacion y sus
caracteristicas tecnoldgicas, implican
una légica de relacion con el territorio
contribuyendo al aumento o disminucién
en la accesibilidad de distintas
unidades espaciales debido a que tiene
implicaciones a nivel urbano e interurbano.

Imagen 3. Modos de Transporte
Fotografia. Tomada de pixabay.com

Imagen 4. Modos de Transporte
Fotografia. Tomada de pixabay.com

En México y en todos los paises del
mundo, el transporte constituye la
infraestructura basica para integrar el
territorio y facilitar la movilidad, ademas
de representar uno de los elementos
de desarrollo econdmico y social. La
poblacién de las Zonas Metropolitanas
de los Valles de Toluca y de México
ha crecido de manera importante los
ultimos afos. El numero de traslados
entre ellas se ha incrementado;
por lo que contar con transporte
seguro, rapido, comodo, competitivo
y sustentable se hace necesario.

La actual Administracion Publica Federal
trabaja en la construccion del tren
interurbano Toluca-Valle de México, que
representa el primer proyecto interurbano
ferroviario de pasajeros. México carece
de experiencia en la planeacion y puesta
en marcha de este tipo de transporte;
en tal razén, es necesario revisar
los proyectos de otras ciudades del
mundo para estudiar los elementos
involucrados en la implementacion de
un tren a efecto de analizarlos de manera
integral, de tal forma que permita obtener
indicadores de éxito en la construccion
de este tipo de sistemas en el pais.




1.2 Planteamiento del problema

En toda region, el grado real y potencial
de desarrollo, se fundamenta en cuatro
determinantes: situacion geografica,
poblacion, estructura productiva e
infraestructura. En este sentido, el
transporte representa el producto
estratégico de los aspectos social,
politico y econdmico, la distribucién
de servicios publicos, comunicacion y
movilidad. Es propulsor del progreso,
porque, por un lado, ordena el espacio
fisico y, por otro, orienta los flujos
econdmicos y alcanza su crecimiento,
beneficiando directamente al territorio.

Hoy en dia, es asunto prioritario en la
vida cotidiana de las personas tener
“derecho a la movilidad™ representante
vital de su desarrollo. En México,
la tasa de incorporacion de nuevos
vehiculos es superior a la demografica
y al crecimiento de la economia; ambos
aspectos, asociados a la baja capacidad
de circulacion de la infraestructura vial y
al incremento de vehiculos individuales
frente al uso del transporte masivo
generan congestionamientos, accidentes
y altos indices de contaminacion.

En la mayoria de los paises en desarrollo,
derivado de su proceso de crecimiento, la
presion sobre la mejora en los sistemas
de transporte urbano de pasajeros esta
aumentando en razon de que la tasa
que representa la propiedad y el uso de
vehiculos se ha incrementado entre 15y
20%, mayor a la que registra la poblacion.

"Regulado por el articulo XIll, numeral 1 de la Carta Mundial por el Derecho a la Ciudad
y el proyecto de Carta de la Ciudad de México, ordenamientos que consideran el derecho
al transporte publico y movilidad urbana al establecer que: “Las ciudades deben garantizar
a todas las personas el derecho de movilidad y circulacién, de acuerdo a un plan de
desplazamiento urbano e interurbano [...] a través de un sistema de transportes publicos
accesibles [...] de precios razonables y adecuados a las diferentes necesidades ambientales
y sociales de género, edad y discapacidad”.

El nivel del transito, resulta el principal
impedimento para el funcionamiento
eficiente de las economias urbanas en
las ciudades de grandes dimensiones;
y particularmente, en las megaciudades
y las regiones metropolitanas que
deberian representar el elemento clave
de un eventual desarrollo sustentable
a escala global (Castafios, 2005).

Los problemas identificables derivados
de la cantidad de vehiculos particulares
en las ciudades son de diversa
naturaleza. La velocidad promedio
de viaje para los diferentes modos de
transporte en el centro de ciudades
como Bangkok, Manila, Ciudad de
México (CDMX) y Shanghai es de 10
km/h o menos, generando congestion e
incremento en los costos de operacion
del transporte publico. Los signos de
desarticulacion del mercado de trabajo
en la Ciudad de México derivado de las
demoras, imprevisibilidad y dificultades
en la realizacion de negocios, han
originado la reduccién en el crecimiento
del Producto Interno Bruto (PIB). La
seguridad vial y personal de los viajeros
esta también disminuyendo en muchas
grandes ciudades (Gwilliam, 2002).

Imagen 5. Congestion de Trafico en la Ciudad de México
Fotografia. Rafael Ben-Ari




En México, el proceso de concentracion
demografica, politica y econémica en
el Estado y Ciudad de México, produjo
crecientes desequilibrios regionales
en los sexenios de los ex-presidentes,
Carlos Salinas de Gortari (1988-1994)
y Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-
2000). El crecimiento del pais se orientd
con los esfuerzos politicos hacia el
comercio internacional impulsado por
el Tratado de Libre Comercio (TLC)
que; sin duda alguna, contribuy6 al
desarrollo de planes encaminados
a la movilidad de mercancias.

Sin embargo, los cambios en la referida
politica, contribuyeron al rezago del
transporte publico y al desmantelamiento
del sistema ferroviario de pasajeros,
resultado de acciones que debieron
ser tanto sistémicas como visionarias
y no reactivas y modales. La prioridad
debié enfocarse a resolver la
problematica que impidi6é el desarrollo
de las entidades federativas y propicio la
carencia de infraestructuras adaptadas
al transporte moderno, aunado a la
escasez de expertos en la aplicacion de
metodologias y disefio de modelos de
implementacion de trenes de pasajeros.

El servicio de pasajeros de larga
distancia en México se encuentra
fuertemente concentrado en el transporte
carretero, que representa mas del 90%
de los viajes anuales. Esta caracteristica
se consoliddé durante la década de
los noventa con la desapariciéon de
numerosos ramales ferroviarios y la baja
de servicios de conexion aérea al interior
del pais que coincidieron con una mayor
inversion por parte de las empresas de
transporte carretero y de mejoras en la
infraestructura vial del pais (Parodi, 2011)

Imagen 6. Congestionamiento Autopista de Cuota
México - Toluca
Fotografia. Monica Marina Mondragon Ixtlahuac

De acuerdo con el Censo General de
Poblacion y Vivienda 2010 del Instituto
Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), el Valle de Toluca,
quinta zona metropolitana del pais,
registré un crecimiento en su poblacién
que paso de un millén 917 mil habitantes
en 2005, a dos millones 166 mil 24
en el ano 2010, lo que representa un
incremento de 8.85 por ciento (INEGI,
2010). Las proyecciones del Consejo
Estatal de Poblacion (COESPO),
estiman que en el afio 2017 la poblacion
alcance dos millones 444, mil 743
habitantes, siendo Toluca el municipio
mas poblado, al rebasar los 900 mil
habitantes, seguido de Metepec con
mas de 200 mil, Zinacantepec y Lerma,
con mas de 150 mil (COESPO, 2012).




El crecimiento de la Zona Metropolitana
del Valle de Toluca (ZMVT) ha producido
un desarrollo urbano acelerado y
desordenado, ademas de encontrarse
muy cerca de conurbarse con la CDMX.
En esta aproximacion ha sobrepasado
los limites hacia zonas montafosas,
invadiendo rapidamente areas naturales.
La relacion entre ambas ciudades se ha
incrementado, haciendo necesario el
movimiento entre ellas, sin que el sistema
de transporte publico y la infraestructura
se adapte a la par con su crecimiento.
El automovil particular y el autobus, son
ahora, el medio de transporte principal
entre las Ciudades de México y Toluca.

El acceso a dichas ciudades es complejo
debido a la red carretera tendida, la
cual, se encuentra distribuida entre la
carreteras de cuota, libre y autopista
La Venta-Lecheria (Diaz, 2013). Es en
el tramo la Marquesa-Toluca donde se
observan signos de saturacion de la
infraestructura a pesar de que cuenta
con dos cuerpos de 3 carriles cada
uno. Segun el Censo de Poblacion y
Vivienda 2010 (INEGI, 2010), alrededor
de tres millones 300 mil habitantes del
Estado de México viajan diariamente
a la Ciudad de México a trabajar. El
aforo diario aproximado que presenta
la autopista México-Toluca es de 45 mil
vehiculos y durante 2012 se registro
una movilizacion diaria de al menos
700 mil pasajeros/dia en las carreteras
de cuota y libre (SENERMEX, 2013).

Los servicios de transporte publico de
pasajeros que viajan de una ciudad a otra,
se encuentran bajo el resguardo federal.
El mayor numero de corridas ofrecidas
esta dado entre las Terminales de Toluca
y Observatorio, con un tiempo de viaje
sencillo de una hora. Aproximadamente
59,000 personas viajan diariamente
en las lineas de transporte publico

entre Toluca y CDMX, de ellos 36,700
van de ciudad a ciudad (Diaz, 2013).

La ZMVT carece de un sistema adecuado
de transporte publico que mejore sus
condiciones de comunicacion con la
CDMX (Zona de Observatorio), se
presentan elevados tiempos de viaje
y altos costos de operacion vehicular.
Esta conexion se vuelve mas complicada
debido a que entre la zona de Santa Fe
y Observatorio se genera un movimiento
de mas de 60,000 mil viajes persona/
dia. Esta zona, actualmente, se
encuentra colapsada ante la falta de
generacion de alternativas de solucion
de transporte publico para acceder
a la ciudad (SENERMEX, 2013).

La problematica de traslado entre las
Ciudades de Toluca y México, se debe
al congestionamiento que se presenta en
la salida de Toluca y en el tramo Santa
Fe-Observatorio, en la CDMX. Esta
situacién se manifiesta como producto
de la demanda de personas que tienen
la necesidad de viajar, vialidades
insuficientes con pocas posibilidades
de ampliacion y un deficiente
ordenamiento del transporte publico.
Esto provoca que el recorrido entre
estas entidades (aproximadamente 60
kilbmetros) no se realice en condiciones
competitivas de costo, tiempo, seguridad
y confort (SENERMEX, 2013).

La capacidad de las vias terrestres en
los accesos de ambas ciudades es
poca. La saturacion se da por la alta
concentracion de demanda en horas
pico, generando dafno al ambiente
debido a la cantidad de emisiones, ruido
y vibraciones. La red carretera existente
entre ellas presenta una alta afluencia
de vehiculos particulares y de transporte
publico lo que origina frecuentes
accidentes. El siete de Julio de 2014




el Gobernador del Estado de México
y el Secretario de Comunicaciones y
Transportes a nivel federal, anunciaron
el inicio de dos importantes obras viales:
el tren interurbano y la autopista México
—Toluca en su tramo La Marquesa —
Lerma, ambas obras comunicaran a las
Ciudades de Méxicoy Toluca (SCT 2014).

CONSTRUCCION
TREN INTERURBANO
MEXICO-TOLUCA

Imagen 7. Anuncios Construccién Tren Interurbano
y Autopista La Marquesa - Lerma
Fotografia. Monica Marina Mondragon Ixtlahuac

La carretera agiliza y da fluidez vehicular
a uno de los principales accesos a la
CDMX y su zona conurbada, disminuye
los tiempos de recorrido y sus costos de
operacion. Eleva el nivel de movilidad,
eficiencia y seguridad para el traslado
de personas y bienes que circulan
entre la capital mexiquense y la CDMX
(SCT, 2015). Por tanto, contar con
un transporte colectivo que conecte
a estas dos ciudades beneficiara el
tiempo de trayecto, reducira el numero
de vehiculos, contaminacién y gastos.

La Secretaria de Comunicaciones
y Transportes (SCT) del Gobierno
Federal, en septiembre del 2013 publico
la convocatoria, emitid las bases de
licitacion e inicié en junio del 2014 la
construccion del proyecto denominado
Tren Interurbano Toluca-Valle de México,
proyectando su rodamiento en marzo del
2018. Acciones consideradas en el Plan
Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018
en su Meta Nacional “México Prospero”

la cual preveé el apoyo para el desarrollo
de infraestructura con una visién de
largo plazo, basada en tres ejes rectores
de desarrollo i) regional equilibrado,
i) urbano vy iii) conectividad logistica.

Asimismo; en una de sus estrategias,
se destaca fomentar la construccion
de nueva infraestructura que favorezca
la integracion logistica y aumente la
competitividad derivada de una mayor
interconectividad; asi como, evaluar las
necesidades de infraestructura a largo
plazo para el desarrollo de la economia,
considerando el desarrollo regional,
las tendencias demograficas y las
vocaciones econdémicas. Con esta obra,
se reconoce un nuevo modo de transporte
en el pais que pretende mantener al
Estado de México y a la CDMX, como
entidades federativas protagonistas de
un sistema de transporte competitivo.

El tren interurbano Toluca-Valle de
Meéxico, tiene como objetivo atender
la problematica de transporte que se
presenta en el corredor que abarca la
Zona Metropolitana del Valle de Tolucay
el tramo entre Toluca y la CDMX que corre
por la zona de Santa Fe y Observatorio.
En este corredor, la infraestructura
vial disponible en horas de maxima
demanda es insuficiente y registra altos
niveles de congestion que terminan
por generar emisiones contaminantes
a la atmodsfera (SENERMEX |, 2013).

La situacion anterior se percibio en
1984, cuando la Comision de Transporte
del Estado de México en conjunto
con la SCT Federal y la Comision de
Vialidad y Transporte Urbano de la
CDMX analizaron esta problematica.
Determinaron la necesidad de conectar
ambas ciudades con un tren eléctrico,
cuya infraestructura permitiera un
desarrollo urbano congruente y armoénico




de los extremos de las mismas. Diversas
circunstancias impidieron que el proyecto
se materializara, dandose el énfasis al
impulso carretero entre ambas entidades
y al fomento del transporte foraneo en
dicho corredor (SENERMEX , 2013).

Imagen 8. Vagon del Tren Interurbano
Fotografia. Tomada de pixabay.com

La situacion anterior se percibié en
1984, cuando la Comisidn de Transporte
del Estado de Meéxico en conjunto
con la SCT Federal y la Comisiéon de
Vialidad y Transporte Urbano de la
CDMX analizaron esta problematica.
Determinaron la necesidad de conectar
ambas ciudades con un tren eléctrico,
cuya infraestructura permitiera un
desarrollo urbano congruente y arménico
de los extremos de las mismas. Diversas
circunstancias impidieron que el proyecto
se materializara, dandose el énfasis al
impulso carretero entre ambas entidades
y al fomento del transporte foraneo en
dicho corredor (SENERMEX , 2013).

La implementacion de un tren interurbano,
representa una alternativa superior de
transporte de pasajeros que ofrece a la
poblacion un servicio comodo, seguro,
competitivo, eficiente, rapido, accesible
en precio y ecolégicamente sustentable.
Su construccién manifiesta la necesidad
de estructurar un sistema integral de
transporte publico (Diaz, 2013). Por lo
tanto, el proyecto del tren no debe limitarse
a la vision de solucionar unicamente
problemas de desplazamiento.
Tendra que buscar oportunidades

en diversas areas de desarrollo
que permitan ordenar y optimizar la
operacion de los espacios urbanos.

En tal virtud, la presente investigacion
se orienta al disefio de un modelo
para la implementacion de un tren de
pasajeros en México que pueda ser
utilizado para futuros proyectos de
infraestructura de transporte ferroviario.

Asi, la investigacion busca
responder las siguientes preguntas:

¢, Como se puede asegurar el éxito en la
implementacion de un tren de pasajeros
en México, desde el punto de vista de la
Planeacion Estratégica y la Administracion
Profesional de Proyectos (APP) medido
en términos de cumplimiento en tiempo,
costo y calidad, a satisfaccion del
cliente y de los involucrados clave?

¢(Es el tren interurbano la solucidén
a los problemas de movilidad,
congestion y contaminacion entre
las ciudades de Toluca y México?

¢, Se considera congruente construir una
ampliacion de autopista de cuota y un tren
interurbano para satisfacer la demanda
de movilidad en un mismo corredor?

¢ La experiencia en la implementacion
de sistemas de transporte publico
de pasajeros (metro, tren ligero, tren
suburbano, autobuses de transito
rapido) en México y otros paises se
ha convertido en instrumentos de
apoyo para la construccion del tren
interurbano Toluca-Valle de México?

¢ Podrian modelos internacionales
relacionados con la implementacion de
infraestructura ferroviaria de pasajeros
utilizarse en Meéxico asumiendo
condiciones y caracteristicas propias?

10



1.3 Objetivos

Disefiar un modelo para la
implementacion de un tren de pasajeros
en el contexto mexicano que permita,
de manera sistematica, identificar las
fases del proceso y definir aquellos
factores considerados relevantes en
cada una de ellas para ser empleados
en la planeacién de futuros proyectos
de transporte ferroviario de pasajeros.

Objetivos especificos:

*Analizar el contexto mexicano en
cuanto a la planeacion estratégica
de las ciudades y del transporte.

*ldentificar y describir el modelo
de implementacién de trenes que
es considerado en los paises
con mayor experiencia en el
area ferroviaria de pasajeros.

Conocer las caracteristicas de
planeacion que se llevan a cabo
en México durante el proceso de
implementacion de un tren interurbano.

*Analizar los factores criticos de
las diferentes fases del proceso de
implementacion de un tren para identificar
puntos criticos de retroalimentacion.

1.4 Justificacion

La construccion de sistemas de
transporte que sean eficientes, confiables
y econdmicos es una tarea importante
en todo pais. En México, la decision
de implementar un tren interurbano
representa la necesidad de analizar la
gran cantidad de variables involucradas

en el proceso, para lograr que se cuente
con un sistema rentable y funcional. El
tren de pasajeros es una opcion viable
en los paises desarrollados en los
que incluso, éste compite en tiempo
de traslado con el avion. Hoy en dia,
para México, significa una expectativa
con muchas posibilidades y de cuyo
renacer depende el éxito del reequilibrio
entre los distintos modos de transporte.

Disefiar un modelo para la
implementacién de un tren de
pasajeros obedece a que la experiencia
mexicana en cuanto a la construccion
de infraestructura de transporte, se ha
enfocado principalmente al desarrollo de
proyectos carreteros. Actualmente, las
Autoridades del pais enfocan su atencién
al desarrollo de lineas de metro, trenes
ligeros, metrobuses y trenes suburbanos.
El actual proyecto, primero en su género,
que unira dos zonas metropolitanas
refiere a un tren interurbano, que requerira
de un analisis especializado con miras en
un horizonte de mediano y largo plazo.

Sin embargo, México no cuenta con
experiencia en este tipo de sistemas
de transporte, evidencia que se ve
reflejada en que actualmente existe un
cuerpo normativo limitado para el sector
ferroviario. La SCT ha desarrollado
algunas normas propias de uso general
para las vias férreas en lo relacionado
a procesos constructivos, materiales
empleados, muestreo y pruebas de los
mismos que se utilizan en la ejecucion de
las obras. No obstante, la falta de politicas
especializadas en materia ferroviaria
de pasajeros requiere considerar
las normas técnicas internacionales.
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Consecuencia de los procesos de
liberacion de los mercados y de la
globalizacién de la economia, se
requiere de infraestructura de transporte
para absorber el trafico derivado de la
necesidad de movilidad de personas
y mercancias; ademas, representa un
instrumento de cohesién econémica y
social, de vertebracion del territorio,
integracion espacial y mejora de la
accesibilidad (Vasallo & lzquierdo,
2010). Por ello, es necesario contar
con una planeacién que considere
todos los aspectos relacionados
para generar modelos a seguir en la
implementacion exitosa de infraestructura.

En los paises en los que el ferrocarril
convencional, los Trenes de Alta
Velocidad (TAV) y los expresos
interurbanos constituyen la forma
principal de transporte masivo, se han
publicado manuales como el editado por
la Union Europea de Ferrocarriles (UIC,
por sus siglas en francés); documento que
contiene un modelo con la descripcion
del proceso de implementacion de un
TAV y puede ser utilizado para cualquier
tipo de sistema ferroviario de pasajeros.
Ademas de describir cada una de las
fases del modelo hace énfasis en la
relacion que tiene el sistema con su
contexto (INGEROP & SENER, 2012).

PREENER < nGerop uic/

High Speed Railway System Implementation Handbook

Imagen 9. Manual de Implementacion de un Sistema
Ferroviario de Alta Velocidad
Fotografia. Tomada de shop-etf y sener.es

El Instituto de Politicas para el Transporte
y el Desarrollo (ITDP por sus siglas en
inglés), publico la Guia de Planificacion
de Sistemas de Autobuses de Transito
Rapido (BRT, por sus siglas en inglés),
que describe paso a paso el proceso
de planificaciéon de un sistema BRT.
Representa una directriz para los
grupos involucrados en el desarrollo de
servicios de transporte publico urbano.
Ha servido de modelo para paises
que han decidido implementar este
sistema de transporte (ITDP, 2010).

Guia de Planificacion
de Sistemas BRT
Autobuses de Transito Rapido
Enero de 2010

Imagen 10. Guia de planificacion de Sistemas BRT
Fotografia. Karl Fjellstrom

En México, la publicacién de modelos
con respecto a la implementacion
de infraestructura de transporte, se
encuentra limitada a la descripcion de
procedimientos que operan, en muchas
ocasiones, de manera informal. En este
sentido, existe una guia de apoyo para el
proceso de planeacion de la obra publica
editada por la SCT. El documento esta
dirigido a la construccién y modernizacion
de carreteras en el que se distinguen
subprocesos representados en diagramas
de flujo descritos de manera detallada.

Existen publicaciones en otras areas
del conocimiento que consideran la
importancia de contar con modelos a
seguir en cuestion de infraestructura,
caso expreso, el Instituto Nacional de
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Administracién Publica (INAP) quien
realiz6 un documento publicado por la
Secretaria de Gobernacion (SEGOB),
con un modelo para la construccion
de infraestructura del llamado Nuevo
Sistema de Justicia Penal (NSJP); cuyo
proposito, es presentar los pasos para
su implementacion de acuerdo con las
caracteristicas de los diferentes lugares
en donde se construira, destacando la
capacidad de respuesta que debe tenerse,
la optimizacion de tiempos, recursos
econémicos y humanos (SEGOB, 2011).

INSTITUTO
NACIONAL DE
ADMINISTRACION
PUBLICA ,A.C.

SECCION MEXICANA DEL
INSTITUTO INTERNACIONAL
DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS

Imagen 11. Instituto Nacional de Administracién Publica
Fotografia. Tomada de inap.mx

La experiencia analizada de otros paises
en cuanto a modelos de infraestructura
de transporte se refiere, resulta
relevante por que hacen énfasis en que
las condiciones econdmicas, sociales,
culturales y politicas entre regiones
varian de manera sustancial. Lo anterior,
manifiesta la necesidad de contar con
un modelo para la implementacion de
un tren de pasajeros adecuado a las
condiciones mexicanas, en virtud de
que el transporte es un sistema, que
requiere identificar todos los elementos
involucrados y analizarlos desde un
punto de vista integral destacando
los factores a considerar de manera
prioritaria en construcciones futuras.

Debido a que la complejidad de un sistema
depende del comportamiento que tengan
las interacciones de sus elementos; para
comprender y modelar se requiere de
disciplinas distintas a las tradicionales,

por tanto, es el area de sistemas la
que contribuye a que los responsables
politicos se cuestionen el por qué y
como las ciudades no responden a lo
que esperan de ellas (Gonzalez, 2002).
Lo anterior implica disefiar con una
perspectiva multi e interdisciplinaria
y que ante aportaciones procedentes
de diversas areas del conocimiento, el
resultado sea plural y con una visién
integral desde la planificacion hasta el
analisis y control de todas las actividades
que se deriven. Esto ayudara a que el
transporte deje de ser estudiado de
manera parcial y en funcion del ambito
de Gobierno (municipal, estatal y
federal) y sea tratado como un sistema
urbano regional complejo y dinamico.

1.5 Importancia y limitaciones

de la investigacion

La importancia de esta investigacion,
radica en disefar un modelo que
contenga las fases necesarias para la
implementacion de un tren de pasajeros;
lo cual, requiere considerar modelos
utilizados en paises que de manera
amplia han llevado a cabo importantes
proyectos ferroviarios, con la finalidad
de proponer los ajustes requeridos para
su utilizacion con éxito en el pais. El tren
interurbano Toluca-Valle de México, si
bien estara implementado en su totalidad
después de finalizar esta investigacion,
servira de esperiencia para futuros
proyectos. Es necesario destacar,
que por la naturaleza del proyecto,
la informacion obtenida de primera
fuente, presenta limitaciones por que en
ocasiones se entregd incompleta o las
personas que la tienen no se encontraban
con la disposicion para compartirla.
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Por otra parte, la investigacion se
desarroll6 considerando que el tren
interurbano Toluca-Valle de México
es un proyecto que se encuentra en
construccion, cuya operacion y puesta
en marcha se estima para el ano 2018,
ocasionando que el modelo disefiado
pueda ser validado en su totalidad
después de esta fecha. Lo anterior,
permitira analizar y registrar las
actividades que fueron realizadas de
manera exitosa, aquellas que tuvieron
que modificarse, ajustarse o eliminarse
alo largo del proceso de implementacion
de esta innovadora experiencia nacional.

En razén de que el tren interurbano
Toluca-Valle de México es el primer
proyecto nacional en su género, no se
cuenta con modelos de implementacion,
siendo necesario hacer un estudio que
considere conceptos como sistema
y modelo aplicados en otros paises
y areas del conocimiento que sean
flexibles para ser utilizadas en el
area de infraestructura del transporte.

Se realizé una investigacién documental
para analizar la importancia del ferrocarril,
su implementacion en diferentes paises,
los beneficios y sus efectos. Se analizé
la experiencia mexicana en cuanto al
transporte publico de pasajeros y se
identificaron modelos utilizados en
otros paises con relacion al desarrollo
de infraestructura de transporte.

Hasta donde la autora tiene conocimiento,
el proceso de implementacion del tren
interurbano Toluca—Valle de México,
como parte del objeto de estudio de
la presente investigacion, no ha sido
analizado de manera exhaustiva,
por que la experiencia que se tiene
en el pais con respecto a trenes de
pasajeros es reciente, limitandose a
trenes ligeros, suburbanos vy turisticos;

razon por la que el estudio de modelos
de implementacion aplicados en otros
paises fue necesario para el desarrollo
de esta investigacion descriptiva
mediante la revision documental, ya
que se busca especificar propiedades,
caracteristicas y rasgos importantes
de cualquier fénomeno que se analice.

La finalidad es identificar las
caracteristicas fundamentales de las
fases de implementacion, y con ello lograr
el disefio de un modelo aplicable para la
infraestructura ferroviaria que sirva para
el desarrollo de este tipo de proyectos
en el futuro. Esto permitira realizar un
analisis relativo a lo que sucede con
la construccion y la futura puesta en
marcha del tren interurbano Toluca-Valle
de México (Hernandez, et al., 2003).

Se analizaron en todas las fases de
los modelos estudiados, los factores
que se deben considerar para que
la implementacion de un tren de
pasajeros sea exitosa en términos de
administracion profesional de proyectos
(Chamoun, 2002). Al mismo tiempo,
se estudiaron los efectos que tendra
su implementacién en la movilidad,
desarrollo urbano, polaridad y extension
de los mercados (Bernal, 2010).

Los diferentes tipos de investigacion
analizados concluiran en el disefio de un
modelo que permita la implementacion
exitosa de un tren de pasajeros. Sera de
gran utilidad considerar la experiencia
generada con la actual construccion del
tren interubano Toluca-Valle de México
que permite, a partir de la observacion
y el estudio de una situacién particular
presentada en la realidad, obtener
conclusiones e inferencias de caracter
general (Minch & Angeles, 2012).
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La construccion de una nueva
infraestructura ferroviaria en México
necesita de una planeacion estratégica,
ya que genera espectativas sobre los
cambios en la dinamica socioeconomica
y la transformacion urbana en la region
en donde se implemenara. Con la
finalidad de conocer el contexto en el
cual se desarrollara esta infraestructura,
en el siguiente capitulo se detallan
algunos aspectos relacionados con
la ciudad, transporte, movilidad,
planeacion estratégica y su importancia
en el desarrollo urbano de las regiones.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO




CAPITULO Il MARCO TEORICO

a ciudad, como espacio complejo, es el lugar en el cual se realiza un gran

numero de actividades. Su crecimiento ha sobrepasado limites fisicos vy,
por tanto, la necesidad de movilidad se ha incrementado. Al convertirse en el factor
de movimiento de personas y bienes, el transporte representa uno de los medios
para el desarrollo de las regiones y una de las necesidades del ser humano desde
su civilizacion. No puede verse aislado de actividades diarias de los usuarios y el
acceso a sus beneficios representa uno de los éxitos que toda ciudad debe tener.

Este capitulo contiene algunos conceptos que se relacionan con el transporte,
considerandolo un subsistema de toda ciudad, analizado desde el ambito de la
globalizacién como base para explicar el desarrollo urbano que se lleva a cabo
actualmente. Es relevante mencionar que se hara énfasis en la situacién actual
de la infraestructura de transporte en México, la implementacion de sistemas
ferroviarios y la importancia de la planeacién estratégica como parte importante
del desarrollo de toda regién.
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2.1 Ciudad

La ciudad como resultado de las
acciones de sus habitantes que la
inventan y reinventan, se entiende
como el motor de crecimiento de toda
nacion que provee oportunidades para
su desarrollo econdmico, politico y
social. Es consecuencia de la produccion
material e intelectual del hombre,
expresion sensible de una civilizacion
en todas sus manifestaciones (Correa,
2010). El conjunto humano y la cercania
territorial de las ciudades, permiten
economias de escala y sinergias.
Representa una compleja trama que
exige responder a una constante
diversidad de individuos y situaciones
que comparten un mismo lugar.

La ciudad no es un elemento que deba
ser aceptado como tal por la comunidad,
es necesario entenderla desde las
huellas que su historia ha dejado en
ella, observarla e intervenirla en su
presente, pensarla en las proximidades,
imaginarla y sofarla siglos adelante
(Correa, 2010). Es un objeto, lugar
social privilegiado, construccion
colectiva politica y administrativa,
donde se viven los derechos humanos
producto de las acciones en la que
se generan infraestructura y servicios
para proveer a sus habitantes
de un lugar para su convivencia.

Citado por Gordillo (2005), M. Santos
(2000) afirma que, desde una perspectiva
espacial; la ciudad es un enorme
espacio banal, el mas significativo de
los lugares donde se pueden instalar,
convivir y prosperar todos los trabajos,
técnicas y formas de organizacion. En
ella, cada dia existe un mayor numero

de desplazamientos y la generacion
de relaciones interpersonales es
aun mas fuerte. Hay mas movilidad
y encuentros, el intercambio y las
conexiones estan condicionadas
por las estructuras presentes y sus
normas, por el mercado territorialmente
delimitado y por las posibilidades
de vida cultural ofrecidas a partir del
equipamiento existente (Gordillo, 2005).

La ciudad se sostiene sobre la base
del contacto, regulacion, intercambio y
comunicacion, forma de producirse desde
el paisaje urbano, monumentalidad,
movilidad, mercado, aspectos
secundarios o parciales en relacion con
aquello que es esencial de la ciudad;
la interaccion entre ciudadanos y sus
actividades e instituciones (Rueda, 1998).

Imagen 12. Vista Aérea de la Ciudad de Méic
Fotografia. Peter Zaharov

Las ciudades se encuentran en constante
construccion, el ordenamiento urbano
se caracteriza por diversas vivencias,
itinerarios y practicas de las personas.
La globalizacion y urbanizacion han
generado desigualdad en el acceso
a los bienes y servicios, inequidad y
significativas concentraciones de la
riqueza. El éxito de una ciudad, debe
medirse por su capacidad para garantizar
el acceso a todos los beneficios que
han hecho de las urbes uno de los
maravillosos inventos humanos. Por lo
tanto, el transporte no puede separarse,
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ni de la cotidianidad de sus usuarios, ni
de la necesidad de contribuir a maximizar
el bienestar colectivo (Davila, 2012).

Antes de la revoluciéon industrial, las
ciudades eran compactas, pequenas,
con poco dominio sobre el entorno.
Creaban un terrritorio con cercania a
los servicios en donde se propiciaba el
encuentro de actividades y el desarrollo
de vida en comunidad. Las grandes
areas metropolitanas, aglomeraciones
de cientos de miles de habitantes,
con gran complejidad funcional y
diversificacion de actividades, y mayor
segregacion socio-espacial, surgen con
la expansion de los transportes masivos,
mayores velocidades de circulacion y
menores tiempos de viaje. Los espacios
metropolitanos dejan de ser continuos y
compactos para transformarse en amplios
y discontinuos (Schweitzer, 2011).

El crecimiento desordenado ha generado
que la ciudad se disperse, que tenga de
todo, pero separado funcionalmente
y segregado socialmente. Sus partes
en consecuencia, estan unidas
por densas redes carreteras y vias
orientadas al transporte privado. Se
multiplica por lo tanto, el consumo
del suelo, energia y materiales
(Rueda, 1998). La comunicacién y el
intercambio entre los elementos de
la ciudad disminuye, el espacio se
especializa y las funciones se separan
fisicamente. Esta segregaciéon impone
el uso del automovil privado dejando al
margen el uso del transporte publico.

Las implicaciones de este patron
de crecimiento resultan costosas en
cuanto al aprovechamiento de recursos,
financiamiento de infraestructura y
servicios para la colectividad. Los
traslados cada vez se hacen mas
complicados y los habitantes tienden

a invertir mas tiempo en viajar
desde sus hogares hasta el lugar de
trabajo o estudio (Sanchez, 2014).

Conforme aumenta el tamafo de la
ciudad y se extiende por el territorio,
surgen nuevos conceptos; uno de ellos:
el de megaciudad que ha adquirido
significado y relevancia en los ultimos
afos. Se refiere a la manifestacion
territorial de una gran concentracion
de poblacién (mas de 5 millones de
habitantes) en una area urbana. Debe;
por lo tanto, tener planificadas sus
necesidades de vivienda, infraestructura,
conectividad y esparcimiento
para la poblacién (Olcina, 2011).

Imagen 13. Carretera en el Centro Financiro
de Shanghai Lujiazui, China
Fotografia. lakov Kalinin

La planificacién del crecimiento de una
megaciudad, no respeta el medio natural y
entonces, se generan efectos, como altos
indices de contaminacion. La gestion del
transporte entre otros servicios, requiere
de la atencidén apremiante por parte
de los gobernantes. La aplicacién de
politicas y normas en sentido moderno
es otro de los aspectos a considerar.

Las megaciudades son regiones donde
hay un proceso de densificacion,
interconexion de personas, zonas de
atraccién y de interacciones sociales.
Espacios de contradiccion, conocimiento,
toma de decisiones, flujos de capital,
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recursos y mercancias (Castafos,
2005). Representan una expresion
urbana de la globalizacion caracterizada
por un crecimiento intenso, basado en el
consumo y especulacion de los mercados.
Su operacion requiere de la gestion de
la funcionalidad urbana del territorio
y la consideracion de la poblacion.

- Py 5
Imagen 14. Ciudad de México Edificio Alto
Fotografia. Miguel Angel Lizarraga

La gestion del territorio precisa un
planeamiento urbanistico adecuado
con la ordenacion de su territorio y una
planificacion racional, sensata y sostenible
de sus actividades e infraestructuras.
Deben atenderse las necesidades
de servicios educativos, culturales y
sociales de acuerdo a la cantidad de
poblacién. Los sistemas de seguridad
eficaces y planes de emergencia ante
riesgos naturales y tecnoldgicos que
aseguren la vida de los ciudadanos
son también caracteristicas necesarias
en las megaciudades (Olcina, 2011).

2.1.1 Ciudad sistema

La definicién de ciudad ha sido objeto
de estudio para diversos autores a
lo largo de la historia. Evoluciona a
medida que el mundo se transforma
hasta ser considerada como una unidad
funcional con interrelaciones entre sus
componentes. De acuerdo con esta

perspectiva, Chadwick (1978), estudia
como funciona el territorio a partir de
las relaciones entre sus partes, y que
a su vez forman un sistema superior
mas complejo. Es necesario considerar
las variables politicas, sociales y
economicas con las que interactua
para encontrar un medio que asegure
la accesibilidad entre sus distintas
areas funcionales (Chadwick, 1978).

El término sistema se retoma para
explicar la complejidad del conocimiento
de la realidad ante la presencia de una
visiéon holistica de los fendmenos. En
este sentido, la ciudad se caracteriza
por continuos procesos de cambio
y desarrollo, su comportamiento
general depende de las interacciones
entre sus elementos resultando dificil
comprenderlos en el marco de las
disciplinas tradicionales (Gonzalez,
2002). La ciudad en constante cambio,
se transforma y vuelve a equilibrarse
igual como lo hace un sistema, se
destaca como un sistema complejo; lejos
de lo simple y homogéneo, refiriéndose
a una red con relaciones sociales
que tienden a la auto-organizacion.

Constituye, un conjunto sistémico
compuesto por tres partes: estructura
ecologica, aglomeracién urbana y
construccion politica. Es una institucion,
objeto y lugar social privilegiado, espacio
de encuentro y de posibilidades; producto
del actuar de sus habitantes (Correa,
2010). La ciudad esta cambiando, por
tanto, es necesario observarla como
la coleccion de distintos sistemas
que interactuan entre si, desde el
punto de vista de un sistema abierto
que considera el intercambio de
material, energia e informacién como
elementos centrales a la dinamica
del sistema asociados a su entorno.
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Es en la ciudad, donde los diferentes
sistemas se articulan en una continuidad
comprensiva y sinérgica. Espacio
relacional e interactivo, soporte de
relaciones que despliega la complejidad
al poner en relacién a los sujetos
y objetos entre si (Alguacil, 2009).

2.1.2 Ciudad sostenible

La forma de construir ciudades influye
directamente sobre el medio ambiente
urbano y la calidad de vida de sus
ciudadanos. La separacidén extrema de
funciones por barrios, la urbanizacion
discontinua y la ocupacion extensiva del
territorio, consecuencia del desarrollo de
las ultimas décadas, ha generado nuevos
y graves problemas de habitabilidad,
sostenibilidad y elevacion de los costos en
servicios. La ciudad se constituye como
un organo contaminante y consumidor
de recursos naturales. Generador de
exclusién social y ente econdmico que
se aleja de los principios del desarrollo
sostenible (Echebarria & Aguado, 2003).

Para que una ciudad sea sostenible,
se deben tomar en cuenta asuntos
economicos, medioambientales vy
aspectos sociales. Por ello, aunque se
interviene constantemente a la ciudad
con nuevas politicas, no siempre el
disefio de éstas contemplan las medidas
sociales adecuadas dirigidas a los
grupos y las areas mas vulnerables.
Se debe introducir; por lo tanto, la
cuestion ambiental en la gestion local
a través de politicas sectoriales y
macroeconomicas. Los objetivos para
una ciudad sostenible deberan estar
enfocados en la conservacion de
recursos, calidad ambiental, equidad
social, participacion politica y el ambiente
construido. (Echebarria & Aguado, 2003).

Imagen 15. Vista de Melbourne CBD
Fotografia. Chris Putman

Imagen 16. Bicicletas de alquiler en el centro de

Melbourne, Autralia
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

En el proceso de elaboracion de planes
para la ciudad, es necesario enfatizar en
la participacion de la gestion y toma de
decisiones; tanto de las organizaciones,
como de los individuos involucrados. Debe
prestarse atencién al transporte publico
existente o potencial, empleoy servicios
en relacion con las zonas residenciales,
ademas de la integracion de circuitos para
peatones y ciclistas (Gonzalez, 2002).

En los ultimos aios, la Union Europea
ha promulgado una serie de normativas
para la gestién sostenible del territorio,
gue son de obligado cumplimiento en
todos los paises miembros. Destacan,
entre otras, las directivas de depuracion
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de aguas residuales, espacios
naturales, impacto ambiental y gestion
de espacios inundables. Todas ellas
estan obligando a adaptarse a los
principios de sostenibilidad a la hora
de planificar los usos en el territorio.

2.1.3 Ciudad posmoderna

El mundo contemporaneo se
caracteriza por multiples y complejas
transformaciones, en donde el capitalismo
ha dejado huella en la proliferacién de
ideas y estilos de pensamientos muy
diversos. Estos cambios se sustentan en
un ideal en el cual se enaltece la razon, el
progreso y la emancipacion del hombre
sobre la base de una ética racionalista
y de corte universal. La necesidad
de introducir cierta planificacion e
industrializacion, para dar solucion a
la situacion econdmico-politica de la
época, se vio reflejada en las empresas
de la construccion y en el uso de la
tecnologia aplicada al transporte de
alta velocidad y su desarrollo acorde
con la densidad de la poblacion.

Por tanto, la ciudad, se convirtié en sede
de la expresion moderna, simbolo de
control, vigilancia y disciplina. Origin6
la coexistencia de la idea de liberacion
respecto de la autoridad, con la condena,
control y conformidad de los ciudadanos
hacia el régimen. Los individuos, por
lo tanto, se enfrentan a la imposicién
de una ciudad que funciona como
sistema, dejando de ser autobnomos y
libres de autoridades (Fajardo, 2001).
El modernismo entonces, represento
una reaccion a las nuevas condiciones
de produccion, circulacién (sistemas de
transporte y comunicacién) y consumo;
dando origen al postmodernismo como
linea de pensamiento que aparece en

el mundo occidental en las décadas
de los 70’s y 80°s originado por las
multiples contradicciones entre las
condiciones sociales y estructurales,
asi como el debate del pasado
(critica y negacién de la modernidad).

Imagen 17. Trafico en Shanghai
Fotografia. Rafael Ben-Ari

‘Lo posmoderno no fue producido a
propdsito por nadie, es una condicién
de época que nos atraviesa a todos”
(Follari, 2010, p. 57). El posmodernismo
hace énfasis en el presente como un
estado absoluto, desaparece el futuro,
convirtiendo en inoperantes la historia
y la idea de progreso. La historia deja
de existir como un aspecto unico y
absoluto, se convierte en multiples relatos
narrados por cada individuo a partir de
su propia vivencia y con igual grado de
validez. El conocimiento se construye por
saberes individuales, en el que la verdad
deja de tener un caracter social y se
convierte en una apropiacién individual
del mundo. “El postmodernismo, en su
intento por romper todos los universales
enarbolados por la modernidad,
termina por convertirse él mismo en
una universalizacion que absolutiza
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las diferencias haciendo asi imposible
pensar en la historia y el progreso
social tal y como fueron concebidos
anteriormente” (Pérez & Ibafiez, s/f, p. 4).

Referir a la ciudad posmoderna, es
identificar que los limites y fronteras se
han eliminado en virtud de la existencia
de un mundo cada vez mas polarizado
donde el desarrollo excepcional del
transporte, las comunicaciones y las
tecnologias de informacion contribuyen
a la pérdida de una simetria que
caracteriza a la planeacion de la
ciudad actual. EI posmodernismo
tiende a separar el espacio respecto
de sus funciones, para convertirlo
en un sistema formal auténomo e
independiente de cualquier determinismo
histérico (Harvey, 1990, p. 268).

La arquitectura posmoderna tiene su
origen en una transformacion en la que
las fronteras han borrado los limites
habituales del tiempo y el espacio. Se
ha producido un nuevo internacionalismo
y fuertes diferenciaciones en el interior
de las ciudades y sociedades, fundadas
en el lugar, la funcion y el interés social.
Esto ha originado que la tecnologia
del transporte y las comunicaciones
tengan la capacidad de manejar la
interaccion de manera altamente
diferenciada. Por lo tanto, la arquitectura
y el disefio urbano han contado con
nuevas y amplias oportunidades para
diversificar la representacién espacial.
Las formas urbanas dispersas,
descentralizadas y desconcentradas son
tecnolégicamente mas viables que antes
(Jencks, 1981). En ellas, el transporte
y las comunicaciones garantizan la
seguridad del lugar y el acceso a los
miembros de la sociedad en un marco
dentro del cual debe desenvolverse
la dinamica de un proceso social.

Imagen 18. Las Torres Petronas. Kuala Lumpur, Malasia.
Fotografia. Vladyslav Siaber

El espacio posmoderno, hace énfasis
en la complejidad entre las partes y
el todo; en lo ilimitado o ambiguo de
su zonificacion, los limites a menudo
no son claros y el area se extiende
infinitamente sin borde aparente; contiene
cualidades modernas, especialmente
la estratificacion y la composicién
compacta, por tanto, es evolutivo y
no revolucionario (Jencks, 1981).

Los lugares especificos del transporte
y las comunicaciones, constituyen
un marco fijo dentro del cual debe
desenvolverse la dinamica de un
proceso social. “El mapamundi se hace
mas pequefo con las innovaciones
del transporte que anulan espacio
con tiempo” (Harvey, 1990, p. 268).

En la actualidad, comprender el entorno
urbano y la ciudad requiere de una
mirada abierta, en cuanto se incorpora
la experiencia de quienes habitan en ella.
Raymond Ledrut (1974) citado por Rizo
(2010), afirm6 que la ciudad “[...] no es
una suma de cosas, ni una de éstas en
particular. Tampoco es el conjunto de
edificios y calles, ni siquiera de funciones.
Es unareunién de hombres que mantienen
relaciones diversas” (Rizo, 2010, p. 1).
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2.2 Transporte

Actividad derivada de la dinamica urbana
que tiene lugar en una area geografica
determinada, sea ésta un pais, region,
ciudad, comuna o barrio (Manheim,
1984). Por tanto, se puede percibir como
un sistema para trasladar personas y
bienes de un lugar a otro, por medio
del cual, se evidencia un proceso que
involucra relaciones de poder y, con
ello, distintas formas de apropiacion del
espacio. (Schweitzer, 2011). El transporte
ideal no existe; sin embargo, existen
aquellos modos que permiten organizar
mejor las ciudades. Representa un
elemento estructurador y de dispersion
de las ciudades que a su vez conecta
lugares cuya transformacion condiciona
los desplazamientos de la poblacion.

Actualmente, los nuevos modos de
transporte implementados bucan
superar las deficiencias del autobus
convencional, ademas de llegar a
zonas urbanas de manera agil. Son una
alternativa para disminuir la ineficiencia y
el uso inadecuado de recursos escasos
como tiempo, espacio y energéticos
(Davila, 2012). El transporte representa
un elemento relevante del desarrollo
sostenible, emplea una cuarta parte
de la energia total consumida por
los habitantes (Gonzalez, 2002), por
tanto, los proyectos que abordan el
tema de movilidad lo contemplan
como parte de una estrategia de
planeacion urbana sistémica e integral.

2.2.1 Transporte y territorio

El sistema de transporte, es un
medio para satisfacer la demanda de
movilidad, uno de sus elementos es la
infraestructura que posibilita la prestacion
de servicios y la disponibilidad de bienes
en el momento y lugar requerido.

Imagen 19. Ciudad de Chongging.
Republica Popular China
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

La palabra lugares, invita a pensar
en el ambito del territorio, donde la
infraestructura de transporte ocupa un
espacio y juega un papel importante en
su conexiéon y ordenacion; la primera,
con la accesibilidad y la segunda, con
la integracion del interior y exterior.

Imagen 20. Estacion Buenavista Metrobus
Ciudad de México.

Fotografia. Tomada de maspormas.com
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La dinamica urbana, es el término
utilizado para identificar las relaciones
derivadas de la interaccion de
personas y bienes en el territorio; las
cuales, requieren de infraestructura
en el transporte para llevar a cabo las
funciones de movilidad de manera
eficiente y efectiva. EI comportamiento
de los individuos, el servicio y las
caracteristicas fisico espaciales de los
equipamientos en los usos del suelo son
ingredientes integrales de esta dinamica.
Para conceptualizar de forma integral al
sistema de transporte y su papel en la
dinamica urbana, se pueden identificar
tres dimensiones de analisis: fisica,
funcional y moral (Jiménez, et al., 2010).

Por tanto, en la ciudad se distingue al
transporte urbano como dimension
funcional; el comportamiento de
los individuos como moral y las
caracteristicas locacionales de los usos
del suelo y la infraestructura se asocian
con la fisica. Estas ayudan a comprender
el transporte y su relacion con el territorio,
por lo tanto, es importante distinguir
cada una de ellas con la afectacién
que generan, para convertirse en
un aspecto de analisis de la ciudad.

El territorio, factor determinante de
decisiones politicas que inciden en
la organizacion del espacio regional,
la dinamica social y econdmica, es
protagonista de actividades productivas y
organizacioén social. Su configuracién no
solo es afectada por la disposiciéon de las
redes de transporte; sino también, por el
modo adoptado. El uso de la tecnologia en
el transporte, tiene como consecuencia
la expansion de la mancha urbana y la
posibilidad de nuevas localizaciones
en espacios discontinuos, que pueden
estar bien integrados por las condiciones
de accesibilidad (Herce, 2009).

Existen efectos directos e indirectos
cuando se analiza la relacion entre
transporte vy territorio, el primero refiere
a la construccion de infraestructura,
circulacién que se habilite sobre ella
y a la interrelacion con el territorio
en el que se asienta; el segundo se
encuentra vinculado con los procesos
de transformacion generados por
las mejoras en la accesibilidad y
habilitacion de areas para el eficiente
desarrollo de las actividades de
los habitantes (Schweitzer, 2011).
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Imagen 21. Interseccion Vial en Paris, Francia.
Fotografia. Insan Gercelman

Las caracteristicas de los flujos y el uso
de suelo, son elementos que definen
el sistema de transporte y presentan
una fuerte interaccion. Analizado
desde la consideracion de los usuarios,
prevé el cambio que la infraestructura
introducira en la demanda de uso
de suelo, la movilidad y la actividad
economica. Con el paso del tiempo,
estas transformaciones posibilitan
nuevas relaciones interurbanas que
deben ser congruentes con los cambios
en la forma de vida de los habitantes y
en la estructura funcional del territorio.

Comprender el papel que desempefian
las infraestructuras de transporte
en la reorganizacién territorial es un
aspecto fundamental. Las decisiones
de localizacion y movilidad, representan
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factores clave para estudiar los cambios
en la estructura urbana. El de mayor
relevancia corresponde al aspecto
laboral; sin embargo, en los ultimos anos,
la movilidad comercial (discrecional) ha
adquirido un mayor protagonismo como
elemento de estudio en el desarrollo
urbano (Duhau & Giglia, 2007).

Ante la existencia de nuevas
instalaciones para el transporte, los
territorios conectados presentan una
evolucion que depende de su situacion
inicial. Con una estructura urbana
claramente definida; cuando la légica
coincide con el espacio, la conexion
aumenta y refuerza la jerarquizacién
territorial existente, lo cual no es evidente
en zonas aisladas, poco ordenadas
y alejadas de las grandes metropolis.

El transporte y la economia de la ciudad
se encuentran en una interaccion
constante que tiende a largo plazo,
tienen nucleos que se pueden explicar
por las diversas formas de aglomeracion
que se presentan, derivadas de
una base industrial tradicional o de
comercio. A medida que aumenta la
distancia entre el lugar de residencia
y empleo, las personas tienen que
elegir entre altos costos de viaje y
terrenos para vivir a un precio menor.

& 7 4 YT e
Imagen 22. Puente de intercambio y Viaductos.
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

Con el incremento de la congestién y el
ingreso en el centro de las ciudades, los
habitantes pagan mayores cantidades
por espacio y servicios. Viajan lejos para
vivir en terrenos mas baratos y con ello
facilitar su movimiento desde el hogar.
Por lo tanto, el area de la ciudad aumenta
y para evitar la congestion, la gente habita
lugares en los que se va haciendo cada
vez mas dependiente de los automoviles.
Como consecuencia, se genera una
enorme expansion del uso del vehiculo
privado en las areas urbanas, esta
tendencia se acentua por inversiones
en mejoras de la capacidad de las rutas
radiales troncales y por mejoras en la
tecnologia que aumentan la velocidad
y reducen los costos (Gwilliam, 2002).

Todas las ciudades difieren en cuanto a
sus caracteristicas econdmicas, sociales
y espaciales. Debido a su dinamica,
éstas cambiaran con respecto del
tiempo, lo que implica no poder producir
programas de accion para el desarrollo
de sistemas de transporte adecuados
para todas. Algunas caracteristicas que
hacen la diferencia y que tienen relacion
con el transporte son: ingreso, jerarquia
por tamano, historia politica y tasas de
crecimiento poblacional (Gwilliam, 2002).

La estrecha relacion entre transporte y
territorio no puede ser disuelta, estos
elementos, deberan necesariamente
estudiarse de manera conjunta
con todas sus interacciones vy
afectaciones presentes entre ellos.
Como consecuencia, se observa la
existencia de una correspondencia
bidireccional entre infraestructura
y territorio. Las caracteristicas y
dinamicas de éste ultimo, afectan las
particularidades del transporte. Por tal
motivo, las investigaciones realizadas
sobre este aspecto han tratado de
clarificar la incidencia en las dos
direcciones (Wegener & Furst, 1999).
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Imagen 23. Carretera de Moscu
Fotografia. Sergei Butorin

La inversién en infraestructura de
transporte tiene efectos sobre el
territorio, debido a que cambian las
distancias relativas entre el conjunto de
actividades, generando un aumento o
disminucion de las ventajas comparativas
en determinadas localizaciones, que
tienen como consecuencia, los procesos
de valorizacion y diferenciacion espacial
y social, habilitando la integracion de
espacios y de mercados al sistema
economico (Schweitzer, 2011). La
configuracion y consolidacion de los
mercados puede dejar de ser exitoso si
carece de un soporte fisico que permita
la libre circulacion de personas y bienes.

Imagen 24. Ciudad de Bangkok
Fotografia. Tawan Chaisom

El transporte, desde el punto de vista de
la infraestructura, representa el mayor
desafio para las megaciudades de todo
el mundo. Expertos aseguran que es
uno de los elementos significativos que

genera impacto sobre la competitividad
de las ciudades por estar relacionado de
manera directa con el medio ambiente,
el ordenamiento y la estructuracion
del territorio (Torres, 2012).

El rol de la infraestructura publica es
significativo en la aparicién de distintas
realidades territoriales. La relacion entre
las redes de conexion urbana y regional
con el planeamiento espacial, va mas alla
de la relacion fisica. El desarrollo de la
conectividad en la ciudad tiene influencia
en las relaciones socio-economicas-
culturales en espacio y tiempo. En la
actualidad, el grado de conexion entre
redes resulta imprescindible para
entender la ciudad contemporanea y
para lograr su desarrollo (Jans, 2009).
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Imagen 25. Centro Financiero Internacional de Dubéi
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

Puede concluirse entonces que transporte
y ciudad son elementos indisolubles, esta
ultima, constituye un sistema complejo por
significar el espacio donde se localizan,
realizan y relacionan sistémicamente una
diversidad de actividades que requieren
necesariamente de una movilidad y por lo
tanto, requiere del desarrollo de modos
y medios que funcionen de acuerdo
a un optimo social (Correa, 2010).

Actualmente, el éxito que tiene una
ciudad se aprecia en la medida en que sus
habitantes tienen acceso a los beneficios
que ofrece. En este sentido, el transporte
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no puede separarse de las actividades
diarias de los usuarios. Responde a los
cambios estructurales de la economia
urbana y disminuye las desigualdades
interpersonales. Desde la planificacion,
se debe buscar la contribucion para
reducir la necesidad de los habitantes
hacia los desplazamientos y proporcionar
transporte que beneficie su salud,
consuma un minimo de energia y
permita una mayor interaccién social.

En la ciudad actual, hablar de movilidad
deja de manifiesto la evolucion que se ha
tenido de todos los modos de transporte
al darles una revalorizacion. Ejemplo
de ello es el tren, que olvidado por
mucho tiempo, representa un elemento
a considerar en la competencia entre
ciudades y regiones al constituirse como
un factor de cambio politico, econdmico
y social. Este modo, cuya velocidad de
viaje ha aumentado considerablemente
en las ultimas décadas, genera cambios
significativos en los sistemas de transporte
y el desarrollo urbano, por tanto, su
crecimiento responde a las necesidades
de los habitantes, tanto en satisfaccién
de la demanda como en el ofrecimiento
de un servicio agil, eficiente y seguro.

2.2.2 El transporte urbano

como un sistema

El papel inicial del transporte en la ciudad
como espacio construido para que el
hombre pueda desarrollarse de manera
integral, forma parte del sistema de
comunicaciones fisicas y urbanas ademas
de obedecer a la necesidad de realizar
el movimiento de personas y bienes de
un lugar a otro. Con esta perspectiva, el
transporte, desde lo publico o privado,
busca optimizar la infraestructura

existente. Un cambio en alguno de sus
elementos afectara indudablemente
a la totalidad (Jiménez, et al., 2010).

El sistema de actividades entendido
como el conjunto de quehaceres
producidos en un lugar, genera para las
personas la necesidad o demanda de
viajes que es satisfecha por el sistema
de transporte reconocido por las vias,
vehiculos, terminales y por la forma en
como funcionan estos elementos; lo
que se traduce en una interaccidon que
busca equilibrio entre oferta-demanda
y transito urbano-espacios publicos
de la ciudad. En consecuencia, el
objetivo debe ser movilizar personas y
no vehiculos, buscando maximizar la
capacidad de transporte en el sistema y
no la capacidad vial (Fernandez, 1999).

El transporte, como un sistema que
conduce elementos de un lugar a
otro y contribuye a fortalecer vinculos
asociados a la demanda de algunos
actores sociales, es utilizado como
evidencia de un proceso que implica
relaciones de poder y distintas formas
de apropiacion del espacio. Por si
mismo, no garantiza el desarrollo de las
ciudades, es necesario que cuente con la
infraestructura adecuada para establecer
potencialidades territoriales con las que
se puedan crear ventajas comparativas.

Reconocer el sistema de transporte, es
identificar sus componentes y el ambiente
en el cual se desarrolla, sus atributos,
estado, entradas, salidas y restricciones
(Mundé, 2002). Dichos elementos, se
caracterizan por la concurrencia de
multiples procesos cuyas interrelaciones
constituyen la estructura de uno que
funcione como una totalidad organizada.
La relacidon que existe entre las partes y
la dependencia de sus funciones dentro
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del sistema total, deja claro que se trata
de un sistema complejo (Garcia, 2011).

Un transporte publico eficiente, debe
ser necesario para conectar territorios y
permitir el movimiento de los habitantes.
Acceder a trabajo, educacion y servicios,
es parte fundamental del desarrollo
urbano, y por lo tanto; prioridad de
las autoridades gubernamentales. A
pesar de la gran inversion que se ha
hecho, su utilizacion ha disminuido
considerablemente en la mayoria de las
ciudades; provocando que la movilidad y
la accesibilidad, queden ajenas de modos
eficientes y seguros (Gonzalez, 2002).
En consecuencia, el desafio consiste en
identificar los objetivos estratégicos que
se buscan y seleccionar los modos que
mejor aseguren el beneficio colectivo. Un
sistema de alta calidad sigue siendo un
elemento indispensable de la creacion
de una ciudad donde las personas y la
comunidad son primero (ITDP, 2010).

Imagen 26. La gente monta autobus de la ciudad de
Curitiba, Brasil.
Fotografia. Tomada de es.123rf.com
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Imagen 27. Metrobus en Ciudad de México
Fotografia. Tomada de www.info7.mx

Lainfluencia de la organizacion econdmica
y politica de las regiones y la tendencia de
ellas hacia la restructuracion, debe estar
fundamentada en la implementacién de
los diferentes modos de transporte y
sus nuevas tecnologias; por tanto, sera
necesario considerar el contexto en el
que se construye la infraestructura, las
caracteristicas de la dinamica urbana,
condiciones economicas, sociales y
politicas como medio para la evaluacion
del modo de transporte que mejor se
adapte a las necesidades de las regiones.

Actualmente, los sistemas de transporte
y las comunicaciones tienen un mayor
impacto en la formulacion de planes
de desarrollo y en la gestion de
financiamiento para la construccion de
infraestructura que se deriva de ellos;
en consecuencia, la movilidad, altera los
aspectos sobre los cuales las empresas
estan basando su competitividad en
los mercados mundiales, y con ello, la
diferenciacién para que las regiones
tengan ventajas; es por ello, que la alta
velocidad aporta nuevas oportunidades
para el transporte y permite un
crecimiento econdmico y social, siendo
el resultado de un sistema en el que
los elementos involucrados deben ser
considerados como parte de un todo.

2.3 Movilidad

Actualmente en todas las sociedades
del mundo, el movimiento referido a
personas, mercancias o informacién
adquiere un valor creciente. Las ciudades
se convierten en lugares de intercambio,
en donde se dan oportunidades y se
propicia el desarrollo en los diferentes
ambitos. Por lo tanto, la movilidad
constituye una de las problematicas
mas importantes de la vida urbana

28



contemporanea que debe resolverse;
al ser vinculada con el mercado
inmobiliario y de trabajo, se relaciona
con la migracion pendular hogar-
trabajo para ser observada desde una
escala espacial y temporal.

De acuerdo con Islas (2000), citado
por Sanchez (2014), la movilidad
es considerada como el numero
de desplazamientos que realizan
las personas, derivados del uso de
suelo en un espacio determinado; sin
embargo, esta vision se ha limitado
a centrar su analisis, casi de manera
exclusiva, en la configuracién de los
sistemas de transporte (Sanchez, 2014).

Por tanto, movilidad implica mucho mas
por no restringirse a un proceso individual
ni a los modos de transporte publico.
Implica retos con relacion a la calidad y
seguridad en los desplazamientos que
realizan las personas y al desarrollo
de la sociedad en su conjunto. No se
trata unicamente del tiempo de cada
persona, ni de su comodidad al abordar
una unidad; sino de la convivencia,
pertenencia e integracion social diaria
(Sanchez, 2014). Exige el maximo
uso de los distintos tipos de transporte
colectivo, desde la perspectiva de
su trascendencia en la calidad de
vida, movilidad y uso del espacio
publico (Jans, 2009), fundamentales
para una sociedad que busca mas y
mejores oportunidades en su ciudad.

Resulta por ello necesario distinguir e
identificar la dependencia que existe
entre el concepto de transporte y
movilidad. Gutiérrez (2012) los interpreta
de la siguiente manera: “sin transporte
no hay movilidad (excepto a pie) ni
transporte sin movilidad, movilidad
y transporte no son sinénimos”. La
distincién apunta a entender la movilidad

urbana como la forma de actuar en el
territorio, y al transporte, como el medio
o vector que realiza el desplazamiento.
“Ambos conceptos refieren a un mismo
objeto de estudio: el desplazamiento
de las personas y sus bienes en el
territorio” (Gutiérrez, 2012, p. 65).

Imagen 28. Movilidad en Ciudad de México
Fotografia. Tomada de www.las2orillas.co

Es necesario aclarar que movilidad y
movimiento no son lo mismo; el primero
refiere a una accioén; mientras que el
segundo a un acto de desplazamiento.
Por tanto, en un contexto en el que la
unidad de estudio esta determinada
por el viaje, la movilidad y el
transporte comparten como objetivo el
desplazamiento territorial. La necesidad
de movimiento de personas y mercancias
como consecuencia del transporte deriva
en la forma de organizacion territorial
vinculada con las actividades humanas
desarrolladas en el espacio urbano.
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2.3.1 Movilidad y accesibilidad

Los estudios realizados sobre los
desplazamientos, tienen como
componente principal el tiempo. Para
los integrantes de la sociedad actual, el
periodo invertido en el viaje de un lugar a
otro, significa una pérdida que puede ser
utilizada en otras actividades. Hablar de
desplazamientos hace necesario definir
el término de accesibilidad como el
grado de ajuste entre las estructuras de
oportunidades de movilidad (Hernandez,
2012). La convivencia familiar, el
estudio y la recreacion agregan valor
a la vida cotidiana, indispensable para
aumentar la productividad, armonia
y bienestar general de un pais.

Es por ello que la movilidad ha sido
reconocida como la suma de los
desplazamientos realizados por la
poblacion de forma recurrente para
acceder a bienes y servicios en un territorio
determinado (Miralles-Guasch, 2002). Es
definida también como un parametro o
variable cuantitativa que mide la cantidad
de desplazamientos de las personas o los
bienes en un determinado sistema socio-
econdmico (Estevan & Sanz, 1996).

Por lo tanto, representa una practica
social que tiene como finalidad
concretar actividades cotidianas,
deseos y necesidades de traslado de los
habitantes de una ciudad. Satisfacerlos,
no significa llegar a lugares o realizar
viajes sin escalas; implica redes unidas
por el sentido funcional de la acumulacion
de acciones que tienen la finalidad de
incentivar el crecimiento y desarrollo
entre regiones; por consiguiente, el
transporte como consecuencia de la
movilidad y la ciudad como su contexto,

representan conceptos que no pueden
ser tratados de manera aislada.

La movilidad resulta un factor
determinante que puede llegar a
modificar el sistema de transporte y las
condiciones de ordenamiento territorial,
aun cuando esto no sea de manera
inmediata. Sin embargo, cuando se
transforman las practicas, la comprensién
de los efectos materializados por
formas de urbanizaciéon y desarrollo
de actividades, puede alargarse en el
tiempo, siendo el transporte un factor
de produccién de incidencia espacial
con la creacion de accesibilidad y
polarizacion de la estructura territorial.

2.3.2 Planificacion de la

movilidad y dinamica urbana

La planificacién integral de la movilidad,
tanto de personas, como de bienes,
debe realizarse por medio de acciones
coordinadas entre actores involucrados,
a fin de optimizar los desplazamientos de
los habitantes. Por tanto, el Estado, como
parte de sus funciones, debe garantizar la
movilidad y accesibilidad a los ciudadanos,
generando infraestructura para el
transporte privado y colectivo buscando
la complementariedad entre ellos.

Imagen 29. Bogota, Colombia
Fotografia. Tomada de www.las2orillas.co
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La dinamica urbana es el término
utilizado para identificar las relaciones
derivadas de la interaccion de
personas y bienes en el territorio; las
cuales, requieren de infraestructura
en el transporte para llevar a cabo las
funciones de movilidad de manera
eficiente y efectiva. EI comportamiento
de los individuos, el servicio y las
caracteristicas fisico espaciales de los
equipamientos en los usos del suelo
son aspectos que forman parte de ella.

Es por ello, que el territorio representa
el escenario donde se desarrollan las
actividades de la sociedad, para lo cual
es prioritario alcanzar la mejor utilizacion
del espacio geografico posible. Si bien
debe haber una ordenacion previa del
mismo, es el transporte el que aminora
inexactitudes existentes con miras a
alcanzar el bienestar general (Adjiman
& Picco, 2011). Es necesario que todas
las acciones sean instrumentadas con
un plan de movilidad que garantice un
sistema integrado, eficiente y competitivo,
optimizando la distribucién modal en
pasajeros y cargas e incorporando
procesos y tecnologias que promuevan la
sustentabilidad ambiental local y regional.

Imagen 30. Tokio, Japon
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

Alcanzar una correcta articulacion
territorial, debe ser la linea de accion
de cualquier plan estratégico que se
traduzca en la generacion de servicios
que influyan directamente en el
desarrollo, con objetivos sustentados
en integracion del territorio, inclusion
social y desarrollo sostenible. La
organizacion entre las politicas de
transporte y de planificacién urbana
deben fundamentarse en propuestas
integrales, escalares, dinamicas y
participativas (Adjiman & Picco, 2011).

Un nuevo modelo de movilidad urbana
se genera como consecuencia de
los cambios econdmicos, sociales
y tecnoldgicos de los ultimos anos.
Las distancias medias recorridas
han aumentado. Los motivos de los
desplazamientos y la localizacion de las
actividades productivas se encuentran
sujetas a cambios (Miralles, 2002). Si
bien las consecuencias de ellos son
distintas, segun las caracteristicas
institucionales, sociales y econdémicas
de las ciudades, los efectos mas
perversos se sienten en los paises
menos desarrollados (Lizarraga, 2006).

La llamada distancia tecnolégica como
producto de la relacion distancia-
velocidad, permite que sea mas
importante el tiempo que lleva movilizarse
de un lugar a otro, que la misma distancia
que existe entre ellos. Los movimientos
poblacionales hacia las areas
circundantes a la ciudad, generan un
cambio demografico que hace aumentar
los desplazamientos desde la periferia
hacia el centro. Al respecto, existe un
hecho que suele olvidarse al concebir
sistemas de transporte publico: “todo viaje
se inicia y termina en la puerta de una
propiedad” (Fernandez, 1998, p. 427).
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La relacion entre el desarrollo del
transporte masivo, el aumento en la
velocidad de circulacion y la disminucidn
de los tiempos de viaje, genera un nuevo
tipo de urbanizacion: las grandes areas
metropolitanas, mismas que derivadas
de la concentracion de cientos de
miles de habitantes, se convierten
en espacios amplios y discontinuos,
con una mayor diversificacion de
actividades y una segregacion socio-
espacial de gran complejidad funcional.

2.3.3 Tendencias de la

movilidad y transporte urbano

Lasdistintas maneras através de las cuales
el desarrollo urbano ocurrié originalmente
en los paises latinoamericanos, ocasion6
consecuencias de gran impacto en
las condiciones de movilidad, la mas
significativa; la ubicacion de las personas
con relacion a sus necesidades de
trabajo, educacion y tiempo destinado
al ocio. En la mayor parte de las grandes
ciudades, la poblacion de bajos ingresos
ocupa regiones periféricas, donde
el valor de la tierra o la posibilidad
de adquisicion de areas libres y sin
costo, les ha permitido la construccion
de un hogar (Alcantara, 2010).

Lo anterior, genera que la oferta de
servicios publicos como escuelas, centros
de salud y transporte, sea insuficiente
o inexistente, y que las oportunidades
de empleo se encuentren reducidas
tanto en cantidad como en variedad.
Existe una reduccién de accesibilidad;
se recorren grandes distancias para
trasladarse a lugares de trabajo lo que
implica un aumento en el costo del
transporte publico de baja calidad que
transita por un sistema vial deficiente.

Debido a que cada vez se necesita mas
tiempo y dinero para desplazarse en la
ciudad, estos elementos representan una
fuente de disparidad socio-econdémica.
Los viajes diarios han representado
un sacrificio de tiempo destinado
a descanso, consumo y ocupacion
remunerada. Este fendmeno tiene un
mayor impacto sobre gente de escasos
recursos que se traslada en condiciones
incomodas y con mayores tiempos de
desplazamiento a sus centros de trabajo
o escuelas. Generalmente realizan
dos o tres transbordos, ya sea en un
mismo tipo de transporte o en varios.

.....
o

Imagen 31. Linea de los mexicanos en la estacién de
transporte publico en la Ciudad de México

Fotografia. Rafael Ben-Ari

Existe una gran diferencia en los
desplazamientos realizados por
personas de distintos ingresos. La falta
de equidad en el acceso a los medios
de transporte se transforma en una
distribucion desigual del derecho de uso
de la ciudad, asi como de los beneficios
y costos de la movilidad colectiva,
situacién grave principalmente en los
paises en desarrollo. La incompatibilidad
entre la densidad ocupacional del
suelo y la creciente cantidad de
viajes de los usuarios, ha llevado a la
constitucién de areas con gran cantidad
de vehiculos que causan elevados
indices de congestion (Alcantara, 2010).
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En las economias modernas,
resulta imprescindible un sistema de
transporte adecuado que posibilite la
movilidad poblacional y la consecuente
accesibilidad a los servicios. Sin
embargo, su configuracién actual
provoca fuertes externalidades
negativas y genera gran parte de los
problemas de sostenibilidad ambiental,
social y energética (Lizarraga, 2006).

Actualmente, la movilidad urbana
sostenible representa un término
politicamente correcto y publicamente
aceptado, definido en funcién de la
existencia de un sistema y patrones
de transporte capaces de proporcionar
los medios y oportunidades para
cubrir las necesidades econdomicas,
ambientales y sociales, de forma
eficiente y equilibrada, evitando impactos
negativos y sus costos asociados.

Imagen 32. La gente cruza la calle en Melbourne centro
de Australia.
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

Debe garantizar la igualdad inter e
intrageneracional y ofrecer diferentes
modos de transporte para lograr una
intermodalidad sin interrupciones
(Lizarraga, 2006). La puesta en marcha de

medidas que la promuevan, se convierte
en una tarea ardua y desgastante
en la que se generan perdedores y
ganadores, debido a que llevarla a la
practica, requiere de una modificacion
a la funcién de bienestar social.

Imagen 33. Cumbre de Rio de 1992
Fotografia. Tomada de www.unep.org

En la Agenda 21 de la Cumbre de Rio
de 1992, se establecieron una serie
de objetivos para que el transporte
fuera considerado sostenible o
menos insostenible; entre ellos, se
incluia la reduccion de la demanda
de transporte privado y el incremento
del uso del transporte publico (ONU,
1992). Para ello, gobierno y empresas
han de promover acciones, politicas y
programas destinados al logro de éstos.
Como consecuencia de lo anterior,
la participacion y el compromiso
de la sociedad para modificar sus
comportamientos de consumo y modelos
de movilidad, es el gran reto de toda ciudad.
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La busqueda de una movilidad sostenible
que apunta a la intermodalidad y a
la integracién de las infraestructuras,
surge de pensar en la articulacion de
los espacios desde un punto de vista
sistémico donde se da la conexion
de ambitos naturales, productivos,
residenciales y de ocio a través de nodos y
zonas logisticas (Adjiman & Picco, 2011).
Es evidente que los proyectos aislados
relativos a la movilidad urbana han dado
paso a aquellos que consideran las
macrorelaciones sistémicas existentes
entre movilidad, conectividad, territorio,
ciudad y transporte, estableciendo
el optimo social en funcion de un
auténtico interés comun (Correa, 2010).

Imagen 34. Friburg, Alemania
Fotografia. Alberto M. Mondragon Ixtlahuac

2.4 Planeacion estratégica

Planear es una de las actividades que
caracteriza al mundo contemporaneo y
es indispensable en el acontecer politico,
social, econdmico y tecnolégico. En
esencia, es un ejercicio de sentido comun
que proyecta una realidad presente
disefiando varios escenarios y los altera
para obtener el mejor aprovechamiento.
El objetivo no consiste s6lo en planear,

sino en realizar de forma ordenada, un
amplio numero de actividades que a su vez
implican el uso de recursos (Acle, 1989).

Representa la primera y mas importante
funcién de la administracion, marca
una direccioén, reduce incertidumbre,
desechos y redundancias ademas de
etablecer criterios para controlar (Robbins
& Coulter, 2005). Es el momento en el
cual se establecen criterios para definir
estrategias, seleccionar alternativas y
cursos de accion, en funcién de objetivos
y metas generales econdmicas, sociales
y politicas. Considera la disponibilidad de
recursos reales y potenciales que permitan
establecer un marco de referencia
necesario para concretar programas y
acciones especificas en tiempo y espacio.

Es el proceso en el que se analiza la
situacion actual (dénde estamos, quienes
somos), se establecen objetivos (donde
queremos ir, qué resultados queremos
obtener), se definen estrategias
(como vamos a llegar) y por ultimo, se
establecen indicadores de desempefio
(como se medira). Implica tener uno o
varios objetivos a realizar junto con las
acciones requeridas para concluirse
exitosamente; va de lo simple a lo
complejo, dependiendo del contexto.
Es la aplicacion de conocimientos,
habilidades, herramientas y técnicas
para coordinar actividades que den lugar
al cumplimiento de los requerimientos
de un proyecto (Armijo, 2011).

Hablar de un proceso de planeacion,
es referirse a la generaciéon de
resultados articulados en un sistema
integrado de decisiones. Producto
de la descomposicion en pasos
claros y articulados; la planeacion
estratégica, significa pensar a largo
plazo, en forma racionalizada, con
liderazgo, conocimiento organizacional,
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competencia y con habilidades maestras,
para definir y alcanzar metas (Acle,
1989). Por tanto, implica un esfuerzo
participativo; que considera ademas
del establecimiento de los objetivos y el
disefio de las estrategias, su ejecucion y
evaluacion, fijando marcos de referencia
para evitar una amplia participacion
a la hora de planear y una gran
centralizacion cuando se busca ejecutar.

“Una estrategia es un conjunto de acciones
que deben ser desarrolladas para
lograr los objetivos estratégicos, lo que
implica definir y priorizar los problemas a
resolver, plantear soluciones, determinar
los responsables para realizarlos,
asignar recursos para llevarlos a cabo y
establecer la forma y periodicidad para
medir los avances” (Acle, 1989, p. :82).

Es la planeacion que concibe a la
organizacion como un todo, en la que
se actua con pensamiento estratégico
definiendo lo que es principal, secundario
y aquellos factores que pueden ignorarse.
Considera, como parametro principal,
la efectividad, planteando sistemas de
indicadores congruentes y consistentes
para evaluarla. No obstante, sera
necesario identificar, que implementar
un plan sin tener ideas y objetivos
claros o sin un modelo previo de lo que
se quiere, representa un riesgo, por lo
tanto, implica un cambio de actitud de
los involucrados para evitar confusién
en todos los niveles. (Pascual, 1999).

2.4.1 El proceso de planeacion

estratégica y sus elementos

El proceso de planeacion estratégica,
busca que el plan sea mas amplio,
consistente y realizable. En la actualidad,
€s necesario pensar en la organizacion

como parte de un entorno, en términos
de alternativas, en funciéon de lo que
se posee, de lo que la rodea y de las
oportunidades posibles que permitan
conseguir el objetivo perseguido (Garrido,
2006). Paralo cual, es necesario que se
considere el contexto para fundamentar la
prospectiva de situaciones o escenarios
previsibles y que se busque disefar para
gestionar el cambio. El proceso tiene
como objetivo, la formulaciéon de una
estrategia que sea implementada en las
mejores condiciones una vez hecho el
analisis profundo de los aspectos tanto
del ambiente interno como del externo.

Las metodologias para desarrollar
procesos de planeacion estratégica son
variadas y con diferentes enfoques. Sin
embargo, siempre se podran identificar
tres partes: analisis situacional, posicion
actual y una vision de lo que se quiere
lograr. David Garvin (Ver figura 2.1)
desarroll6é un diagrama simple y sencillo
en el que se ilustran cuatro etapas:
analisis del entorno, formulacion,
programacion y ejecucion (Ruiz, 2012).
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Figura 2.1

Etapas de la Planeacion Estratégica (Garvin, David)

Analis del

Formulacién Programacion Ejecucion
entorno
Andlisis de la Marco de Especificar Implementacion
Industria Referencia claramente las de tareas
metas
Analisis de la — Contexto — — Coordinacion de
Competencia Definicion de iniciativas

Formulacion de
la Estrategia
(Objetivos, Plan

Autodiagnéstico

Planeacién de de Accion,
escenarios Capacidades y
recursos)

Elaboracion propia basada en Garvin (2010).

La etapa de analisis del entorno
esta dedicada especialmente al
diagnostico en el que se consideran
aspectos internos y externos.

En la formulacion se determinan las
acciones que son necesarias dentro
de un marco de referencia desde el
cual se pueda proponer la estrategia.

La programacién, es la etapa que
sirve para conectar la formulacion
y la ejecucion, aqui, se especifican
claramente las metas que se desean
alcanzar y las actividades necesarias
para lograr los objetivos propuestos.

actividades
Comunicacion
de prioridades

Seguimiento

Se identifican y organizan todas las
acciones y procesos en funcion de
sus caracteristicas e importancia.
En la etapa de ejecucién, cada una de
las tareas o actividades que componen
un proyecto deben estar definidas con el
fin de identificar y conocer los aspectos y
elementos importantes, y a su vez, poder
aplicar métodos de control que permitan
realizar el proyecto de la mejor manera.
Se trata de llevar a cabo programas
implementando tareas, coordinando
iniciativas, comunicando claramente
las prioridades y dando seguimiento.
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2.4.2 Importancia de la

planeacion estratégica en las
ciudades

En la actualidad, los gobiernos de los
paises desarrollados destinan gran
cantidad de recursos para planear. Han
reconocido la necesidad, no sélo de prever
el camino sobre el que se ha de transitar
sino que buscan anticipar el rumboy de ser
posible cambiar su destino (Acle, 1989).

Es por ello que la planeacion estratégica
de las ciudades es consecuencia de
la crisis en la planificacién urbana
tradicional limitada para afrontar nuevos
retos y satisfacer crecientes demandas
sociales. Aunado a esto, se observo
la necesidad de tener un proceso que
integrara la vision econdmica, social
y espacial, con el fin de superar la
fragmentacién y descoordinacién que
provocaban los planes sectoriales
tradicionales (Fernandez, 2007). Por ello,
en la década de los ochentas se retomo
la planeacion estratégica empresarial
para aplicarla al ambito de las ciudades.

ek W e / B s
Imagen 35. Vista aérea de la ciudad de Olesnica en
Polonia

Fotografia. Mariusz SzczygieA

La aplicacion de los conceptos
empresariales no fue sencilla, el esquema
que funciono fue resultado de encontrar
la analogia entre el sistema empresa y
el sistema ciudad. Como consecuencia,
se presentd la ciudad como una

entidad con propietarios (ciudadanos,
empresas, e instituciones); una alta
direccion; que suministraba productos,
prestaba servicios y facilitaba puestos
de trabajo; tenia clientes a los que
satisfacia sus demandas (ciudadanos,
empresarios, inversores y visitantes);
y mantenia relaciones de competencia
con otras ciudades (Fernandez, 2007).

Imagen 36. Puente de rey Gillermo carretera aravés del
rio Torrens en la ciudad de Adelaide, Australia
Fotografia. Andrey Moisseyev

Después de todo este proceso de
adaptacion, se puede definir la
planificacién estratégica de ciudades
como “... un proceso sistematico, creativo
y participativo que sienta las bases de
una actuacioén integrada a largo plazo,
que define el modelo futuro de desarrollo,
que formula estrategias y cursos de
accion para alcanzar dicho modelo,
que establece un sistema continuo de
toma de decisiones y que involucra a
los agentes locales a lo largo de todo
el proceso” (Fernandez, 2006, p. 55).

De lo anterior, se destaca que un
plan estratégico necesita un arduo
trabajo de gestion, coordinacion,
participacion y comunicacién. Debe
ser un complemento que refuerce
y otorge legitimidad a la planeacién
urbana tradicional asegurandose que
tienen como guia un objetivo comun.
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Es el mas utilizado como influencia para
protagonizar el desarrollo de una nacion.
Un mayor numero de ciudades son las
que intentan a través de él proyectar
su futuro tanto a mediano como a largo
plazo. Si bien la planeacién estratégica
ayuda a reducir la incertidumbre
de lo que puede ocurrir, se debe
considerar que no todo es previsible y
se encuentra sujeto a cambios; por lo
tanto, es necesario tomar en cuenta la
flexibilidad, el control y la evaluacion.

2.5 Transporte ferroviario

El ferrocarril en el siglo XIX representé
un aspecto de desarrollo para los paises;
sin embargo, polarizé o diferencio el
territorio por el que transitaba y en el
gue se encontraban las estaciones.
Estos espacios quedaban definidos
como: ciudades con estacion y sin
estacion (Garmendia, et al., 2011).
Sin embargo, fue en la segunda mitad
del siglo XX, con la especializaciéon y
el efecto tunel (atravesar regiones sin
conectarlas generando que el espacio
se configure de manera discontinua)
como consecuencia del desarrollo de
la Alta Velocidad Ferroviaria (AVF) que
la polarizacion del territorio se enmarco
en el ambito de las grandes ciudades.

La tecnologia utilizada para lograr
un aumento en la velocidad de los
transportes como efecto de la necesidad
de disminuir el tiempo de viaje de los
ciudadanos y la posibilidad de crear
nuevas oportunidades, se ha visto
reflejada en el tren. Actualmente, en
los paises desarrollados, el TAV es
el modo de transporte mas usado y
aquel por medio del cual se conectan
las grandes ciudades. Como efecto de

la AVF se genera la creacion de una
demanda, aumento en los ingresos
e inversion y mejora en la imagen
del territorio en el que se asienta.

La AVF modifica la distribucion de la
poblacion, actividades y organizacion del
espacio. Es necesario considerar estos
aspectos cuando se decide implementar
este sistema de transporte en cualquier
ciudad del mundo, sin perder de vista
los efectos derivados con relacion a la
diferenciacion espacial y transformacion
socio-productiva que genera.

La competitividad del TAV en el mercado
del transporte, se basa en la calidad
del servicio, los tiempos de acceso a
los principales centros de actividad
econdmica y su capacidad para trasladar
grandes volumenes de pasajeros. Ha
ocupado un lugar importante en la
politica del transporte y despertado gran
interés entre los agentes econdmicos
de ciudades que ven al tren como una
oportunidad de crecimiento. Supone una
innovaciéon sustancial para convertirse
en un sistema a la altura de los paises
desarrollados que genera oportunidades
de desarrollo social, econdmico y politico.

Imagen 37. Un tren bala Shinkansen pasa por debajo
Mt. Fuji en Japoén.
Fotografia. Sean Pavone
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En su mayoria, estos nuevos modos de
transporte, resultan ser redescubrimientos
de tecnologias que aceleran el
movimiento y maximizan las utilidades.
Hoy en dia, el automovil y el autobus,
siguen dominando la cotidianidad y
el panorama urbano del continente
americano. Sin embargo, el hecho de que
se estén considerando otras opciones
de transporte se puede ver como la
insatisfaccion de esas soluciones unicas
de concreto, llantas y contaminacién que
estos modos conllevan (Davila, 2012).

Las nuevas tecnologias de transporte
estan mas determinadas por el modo
de organizacion economica y politica
en el que se implantan, de lo que éstas
pueden influenciar en él (Plassard,
1992). La construccion de infraestructura
no puede considerarse al margen
del contexto en la que se ubica, las
caracteristicas y dinamicas del lugar,
acciones y politicas desarrolladas por los
agentes que intervienen en ese medio.
El TAV aporta nuevas oportunidades,
acompafa o potencia aquello que ya
estd en marcha, no induce ni crea
dinamicas de la nada (Bellet, 2000),
permite los cambios espaciales asi
como el desarrollo econémico y social.

La implantacion de este modo de
transporte, desde una aproximacion
sistémica en el contexto territorial,
deriva en una mejor comprension de los
fendmenos espaciales en su globalidad,
evalua las estrategias puestas en marcha
por los diferentes agentes territoriales,
produce representaciones y elementos
de valoracién que sirven de soporte a los
procesos de decision (Bellet, et al., 2010).

2.6 El Tren de Alta Velocidad

y la organizacion del espacio

La infraestructura de alta velocidad, como
parte de un sistema complejo de relaciones
territoriales, debe tener en cuenta las
caracteristicas y la organizacién del
espacio donde se inscribe. Asi también
es necesario considerar las estrategias
desarrolladas por los diferentes agentes
durante los procesos de decision
y valorizacion (Bellet, 2010), en el
entendido de que los cambios y procesos
se producen en diferentes escalas
espaciales y se alargan en el tiempo.

Imagen 38.Tren francés de alta velocidad TGV de cruzar
el puente en Beziers, Francia
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

Para comprender el TAV en toda
su complejidad, es necesario que el
analisis de los efectos derivados de
su implantacion se realice desde una
pespectiva multiescalar. Esto significa
atender los cambios que se producen,
al menos en los siguientes aspectos:
estacion, entorno de la estacién, escala
local/metropolitana y escala regional y/o
nacional. La organizacién socio-funcional
del territorio y las dinamicas de movilidad,
representan aspectos transversales a
todas ellas. En la figura 2.2 se muestran
de manera esquematica los efectos
derivados de la implantacion del TAV.
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De acuerdo con la literatura académica
francesa, la valoracion de las nuevas
dinamicas socioecondmicas y el impacto
espacial generado de la implantacion de
una nueva infraestructura como el TAV,
requiere esperar al menos 20 afos.

A decir de Bellet (2010) estos efectos no
resultan inmediatos, porlo que se habla de
una temporalidad generada de un proceso
como el que se observa en la figura 2.3.

Aun cuando la transformacion en las
practicas de movilidad pueda ser casi

Figura 2.2

inmediata, la comprension de los efectos
territoriales materializados por formas de
urbanizacién y desarrollo de actividades
puede alargarse en el tiempo. Con la
creacion de accesibilidad se polariza
la estructura territorial, debido a que
el transporte actua como un factor de
produccién de incidencia espacial. Por
lo tanto, la movilidad puede llegar a
modificar a largo plazo tanto el sistema de
transporte como los planteamientos de
ordenacion del territorio (Santos, 1998).

Analisis de los efectos de la implementacién de un Tren

de Alta Velocidad (TAV)

Estacion

Escala Regional

Escala Local

Dinamicas de
movilidad

Elaboracion propia.

Entorno de la
estacion

Extension de los
mercados

TERRITORIALES

ORGANIZACION
SOCIOFUNCIONAL

Polarizacion del
mercado
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Figura 2.3

La temporalidad de los efectos de la Alta Velocidad

Ferroviaria (AVF)

TEMPORALIDADDELOSEFECTOS

Transformacion fisica

derivada de
la forma

Incidencia de Iasﬂ

dinamicas
economicas

y sociales

Elaboracion propia basada en Bellet (2010).

2.6.1 Efectos en la

organizacion socio-funcional
del territorio

A nivel territorial, la alta velocidad
consolida un modelo que tiende a
fortalecer la posicidon de polos urbanos
de grandes dimensiones que reciben
las estaciones. Potencia las relaciones
entre las grandes ciudades existentes
acentuando el proceso de concentracion
urbana en el territorio. En términos
generales, la conexion de una ciudad a
la red de alta velocidad fortalece, desde
el punto de vista de la jerarquia urbana,

Transformacion
fisica derivada
de la movilidad

su grado de centralidad en el sistema
urbano al que pertenece, en el que los
posibles efectos de reestructuracion
territorial son especialmente
relevantes (Bellet, et al., 2010).

ElI TAV, dirigido prioritariamente al servicio
de las grandes metrépolis (Zembri,
2005), se inserta en los procesos de
diferenciacion espacial y transformacién
socio-productiva contemporanea:
generando una dualidad entre espacios,
articulando dinamicas socioecondémicas
en espacios discontinuos y creando
fuertes polaridades en los alrededores de
los nodos-estacion. La extension de los
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mercados y la polarizacion del espacio
son efectos territoriales que, al igual que
el avién y el ferrocarril convencional,
produce el tren de alta velocidad.

Los efectos derivados de la implantacién
de infraestructura y servicio se pueden
ver al transcurrir del tiempo, esperando
siempre que con la llegada del tren las
dinamicas y estructura socioeconémicas
locales cambien rapidamente. Los
primeros cambios fisicos que se
producen, son aquellos generados
por la construccion de infraestructura
con impactos desiguales que deben
integrarse lo mejor posible al territorio.
La implantacién del TAV, por lo tanto,
incide en transformaciones de una
nueva estructura urbana vy territorial.

2.6.1.1 Extension de los

mercados

Una de las consecuencias del tren
de alta velocidad, es la apertura de
nuevos mercados, cuya relevancia se
manifiesta en el sector terciario con el
incremento de agencias dedicadas a la
consultoria (Bonnafus, 1987). Debido
a las expectativas de crecimiento y las
facilidades de comunicacion que se
generan, algunas empresas deciden
crear filiales en otra ciudad del corredor.
Algunas optan por enviar a sus empleados
en viajes de ida y vuelta para servir
directamente a los clientes. Es decir, el
TAV produce una ampliacion de areas de
empleo tradicionales, modifica limites del
mercado laboral y estructuras de trabajo
formando espacios discontinuos de
relacion residencia-trabajo (Froidh, 2008).

La literatura ha puesto de manifiesto, la
existencia de efectos cualitativos como
la percepcidn e imagen que se proyecta

Imagen 39. Hombres no identificados en espera de un tren
en la estacion de Shibakoen. Tokio, Japon
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

de un territorio y que representan
aspectos que influyen en el papel que
inversionistas, empresarios o ciudadanos
juegan sobre el espacio en cuestiéon. En
muchos casos no se trata de efectos
tangibles; sin embargo, pueden constituir
un impulso vital para una region o ciudad
(Garmendia, 2008). En otros, pueden
llegar a materializarse en forma de
inversiones o estrategias que impulsen
los procesos y el desarrollo de las
regiones (Boarnet & Chalermpong, 2001).

Con la llegada de la nueva infraestructura,
la transformacion en la imagen de la
ciudad y el territorio es inmediata, se
convierten en mas accesibles y con
mayores posibilidades de ser conocidas.
Un aire de modernidad y la ilusion
colectiva que genera cierta localidad tras
la implantacién del tren de alta velocidad
no puede ser desperdiciada (Paul,
2008), dicho por Ganau (2001) ésta
adquiere por lo tanto, mayor notoriedad
y capacidad de visualizacion para la
inversion y el turismo (Ganau, 2001).

Las redes de transporte mas
desarrolladas, como el tren de alta
velocidad, alcanzan los beneficios de
las economias a escala debido a que
producen una reduccion de los costos

42



de interaccion, aumentan Ila
competitividad general del sistema y
permiten una mayor especializacion. Se
espera que la actividad econémica se
desenvuelva de manera mas eficiente a
medida que se incrementa la calidad y
la capacidad de las redes de transporte
de una regioén (Forslund & Johansson,
1995). La distancia entre lugares,
muestra su importancia al forzar a las
ciudades y regiones a orientarse hacia
el exterior, generando consecuencias
econdmicas, sociales y territoriales.

“Pocos cambios estan teniendo un
impacto mayor en la capacidad de las
empresas y de los paises para competir
en los mercados mundiales que la
actual revolucion de los transportes y las
comunicaciones. Las nuevas posibilidades
para el proceso y la transmision de
informacion, asi como los avances en
la movilidad de pasajeros y mercancias,
estan alterando profundamente los
elementos sobre los que se basan la
competitividad de las empresas y las
ventajas comparativas de las regiones”
(Capello & Gillespie, 1993, p. 24).

El documento de Estrategia Territorial
Europea (ETE) senala que: “ (...),
el buen funcionamiento de los
transportes y un acceso suficiente a las
telecomunicaciones son condiciones
basicas para el refuerzo de la
competitividad de las regiones periféricas
o las menos favorecidas y, por lo tanto,
de la cohesién econdémica y social (...)
La eficacia de los servicios y sistemas
de transportes y telecomunicaciones
juega un papel clave en el refuerzo del
atractivo econdmico de las distintas
metrépolis y centros regionales”
(Comision Europea, 1999, p. 28).
La infraestructura relacionada con las
estaciones del tren de alta velocidad,
representa un importante factor locacional

para empresas y particulares que hacen
uso intensivo de la misma; ademas de
convertirse en elemento de prestigio que
revaloriza los terrenos colindantes. La
estacion por consiguiente, puede inducir
procesos de cambios de uso de suelo,
tanto en extension como en intensidad,
agrega plusvalia y hace mas atractivo su
entorno para cierto tipo de actividades.
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Imagen 40. Estacion central de Tokio
Fotografia. Tomada de www.dainihonshi.com
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2.6.1.2 Polarizacion del

espacio

La alta velocidad ferroviaria genera
efectos territoriales polarizadores
debido a que es un medio de
transporte espacialmente selectivo, con
implicaciones sobre el sistema urbano. Sin
embargo, favorece la competitividad de
las ciudades y trabaja como instrumento
de integracion territorial (Tejada & Pié,
1994). Su infraestructura, consecuencia
de los efectos no lineales producidos,
refuerza los procesos de concentracion
de la poblacion y sus actividades.

Asimismo, la AVF genera una mejora
en eficiencia de la red e incrementa las
desigualdades entre las areas conectadas
y las que no lo estan, debido a la
singularidad y escasez de las estaciones
en el territorio y al efecto tunel que
generan. Produce discontinuidades en
el espacio con una maxima accesibilidad
en torno a las ciudades estacion y
areas olvidadas entre ellas. Por tanto,
es cada vez mas importante estar bien
conectado a la red de alta velocidad
y menos importante la localizacién
geografica en términos centro-
periferia (Gutiérrez & Gémez, 1996).

Imagen 41.Un tren «Alvia» espera su salida en la estacion
de Chamartin, en Madrid.
Fotografia. |. Permuy

Imagen 42. Conexién internacional de Alta Velocidad
Espafia — Francia
Fotografia. Prensa SNCF

El tren de alta velocidad tiene un papel
decisivo para que las grandes ciudades
queden unidas de manera rapida y
eficiente con el propésito de garantizar
su competitividad. Sin embargo,
también alerta sobre los riesgos de la
polarizacion espacial de las inversiones
y el crecimiento econémico. La Comision
Europea considera que la politica
de desarrollo territorial deberia velar
igualmente para que las infraestructuras
de transporte de alto nivel sean
completadas por redes secundarias para
que todas las regiones experimenten sus
beneficios (Comision Europea, 1999).

Ante el caracter fisicamente discontinuo
del servicio, derivado de la jerarquizacion
de las ciudades, la pregunta es: ¢ En qué
medida esta nueva tecnologia genera en
exceso importancia a los nodos y permite
que se deje de ver el contenido de los
espacios intermedios? (Tejada & Pié,
1994). Si bien el TAV permite enlazar
territorios entre si, los beneficios derivados
no son iguales para todas las regiones
y ciudades. Ciertamente el espacio
se contrae, no se trata de un proceso
uniformizador, sino que por el contrario,
resultan particularmente favorecidas las
relaciones entre las principales ciudades
que reciben la mayor parte de las
inversiones (Gutiérrez & Gomez, 1996).
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2.6.2 Efectos en la dinamica

de movilidad

Ademas de los cambios fisicos resultantes
de laimplantacion del TAV, otro evidente,
gque acompafa a la puesta en marcha
del servicio, se produce en la movilidad,
cuya revolucién es inmediata. Genera
un incremento en las relaciones con las
metrépolis cercanas y aquellos lugares
conectados al corredor que conlleva a
la induccion de nuevos desplazamientos
y la captacion de viajeros de otros
modos de transporte (Froidh, 2008).

Durante los primeros anos de la puesta
en funcionamiento del TAV, los motivos
laborales o profesionales suelen ser
importantes; no obstante, los viajes
atribuidos a los aspectos personales se
incrementan a medida que los servicios
se van fortaleciendo (Menéndez, et
al., 2002). La nueva accesibilidad y la
movilidad facilitada incide sobre nuevas
dinamicas econdmicas y sociales. A
largo plazo, producen cambios fisicos y
modificaciones espaciales apreciadas en
la urbanizacion; disposicion y dinamica
de las actividades; organizacion
y funcionamiento del territorio.

El incremento de la movilidad debido a
los servicios de alta velocidad, se integra
totalmente en el funcionamiento de los
territorios beneficiados con su presencia.
Produce cambios contrastantes, sobre
todo, en los viajes por motivo de ocio y
trabajo aumentando el numero de ellos
en los dos casos; a pesar de esto, en el
sector turismo reduce las pernoctaciones
en hoteles como consecuencia de
que la mayor parte de los viajes son
de ida y vuelta en el dia (Aguilera,
1996). Lo que resulta mas interesante
cuando las regiones se encuentran lo

suficientemente préximas en términos
de tiempo, es la aparicion de un nuevo
tipo de movilidad que antes no existia: la
de los movimientos pendulares vivienda-
trabajo; es decir, los flujos laborales de
personas que viven en una ciudad y
trabajan en otra situada a una considerable
distancia (Menéndez, et al., 2002).

Dicha dinamica ya no se produce solo en
el entorno de las grandes ciudades, sino
que, de forma selectiva y discontinua se
extiende a las que se ubican fuera del
area metropolitana convencional, incluso
a centenares de kilbmetros de una central.

S Fsafk

TAIPEI STATION

Imagen 43. Estacion principal de Ta'péi, China
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

Un nuevo fendbmeno que sin duda
experimentara un importante desarrollo
en los proximos afnos, es el de las
areas metropolitanas discontinuas.
Tradicionalmente, un area metropolitana
ha sido considerada como un espacio
continuo definido por unas intensas
relaciones residencia-trabajo. La
alta velocidad ferroviaria rompe
con esta logica espacial al generar
mercados de trabajo discontinuos.
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2.7 Situacion actual en

México y los proyectos de
alta velocidad

Como consecuencia de los procesos
de liberacién de los mercados y de
la globalizacion de la economia, la
infraestructura de transporte es necesaria
para absorber el trafico derivado de la
necesidad de movilidad de personas y
mercancias. Representa un instrumento
de cohesién econdmica y social, de
vertebracion del territorio, integracién
espacial y mejora de la accesibilidad
(Vasallo & Izquierdo, 2010). Por ello, es
importante contar con una planeacién
del transporte que considere todos los
aspectos relacionados, de los que se
generen modelos a seguir para una
implementacion de infraestructura exitosa.

En México, al igual que en otros paises
del mundo, el transporte constituye la
infraestructura basica para integrar el
territorio y facilitar la movilidad, ademas
de representar uno de los elementos
de desarrollo econdmico y social.
Comparado con paises como Japén,
Alemania, Francia y Espafa; México,
presenta un considerable retraso en
cuanto a transporte ferroviario de
pasajeros se refiere. La brecha se abre
aun mas si se considera que la entrada
del Reino Unido (UK) a la era de la
alta velocidad en 2007 parecio6 tardia
(Martinez Sanchez & Givoni, 2012).
Actualmente, la tendencia mundial esta
orientada a la construccion de trenes de
alta velocidad. Los cambios econdmicos
y tecnolégicos que se presentan en
paralelo con el desarrollo de éste, no
pueden ser ignorados (Chen, 2012).

El siglo XIX en Meéxico resulta
significativo, surge la idea de construiry
poner en marcha el ferrocarril, estimada

como la infraestructura que posibilitaria
la expansion de las rutas comerciales y el
incremento en el transporte de pasajeros
y carga conectando los principales
puertos del pais. Las concesiones
ferroviarias comenzaron concretamente
en 1824 otorgadas a diversas compainiias
extranjeras, el Porfiriato fue la época del
gran desarrollo en este sector considerado
un aspecto prioritario. Las lineas
ferroviarias se extendieron rapidamente,
se transformd el espacio, acercd a
pobladores antes distantes, facilitoé el
traslado de grandes volumenes de carga
y creo nuevos modos de relacion entre
las comunidades. Al final de la gestion de
este periodo, el pais contaba con mas de
19 mil km de vias férreas (Camara, 2014).

Imagen 44. Ferrocarril Istmo de Tehuantepec
Fotografia. La comarca lagunera, estacion Torredn
Galedn. Tomada de www.estaciontorreon.galeon.com

Con el inicio de la Revoluciéon Mexicana,
el crecimiento del ferrocarril fue inferior
al que se habia dado durante el gobierno
de Porfirio Diaz, la infraestructura fue
dafada o destruida por las acciones
armadas que se llevaron a cabo y fue
hasta la década de los treinta bajo
el gobierno del Presidente Lazaro
Cardenas, cuando se dio inicio a
la rehabilitacién, modernizacion y
ampliacion de la red ferroviaria, iniciando
en México una nueva politica en materia
de ferrocarriles que se mantuvo hasta
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1995 cuando por iniciativa del Ejecutivo
Federal a cargo de Ernesto Zedillo
Ponce de Ledn, el Congreso de la Unién
aprobo varias reformas al articulo 28 de
la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos y abridé al sector
privado la oportunidad de participar en
el sistema ferroviario mexicano. Los
trabajos en este sector se detienen casi
en su totalidad entre 1940 y 1945 a
causa de la Segunda Guerra Mundial,
restaurandose en 1946 (Camara, 2014).

Es hasta la década de los 80's cuando
la historia de los ferrocarriles mexicanos
registra dos hechos que tomaron
relevancia en este sector: el primero
tuvo lugar al comienzo de este periodo,
la unidn de todas las lineas existentes y
otras que se formaron posteriormente en
la empresa Ferrocarriles Nacionales de
México S.A. de C.V. (F.N.M.); el segundo

Tabla 2.1
Participacion Modal en el Transporte

en 1983 cuando se incorporé una
enmienda a la Constitucién Mexicana,
por la cual se determinaba que los
principales ferrocarriles fueran propiedad
del Estado y operados por él (CAF, 2004).

Sin embargo, es a partir de 1988
cuando se genera en el pais una
mayor inversion en infraestructura vial
por parte de empresas de transporte
carretero y desde entonces, el servicio
de pasajeros de larga distancia por
este medio representa mas del 90%
de los viajes anuales (Parodi, 2011).

Para el ano 1994 el transporte de
carga se habia concentrado de manera
significativa en el automotor (Tabla
2.1), representando el 60 por ciento
del total, seguido por el maritimo con
el 31,2 por ciento y por el ferrocarril
con el 8,8 por ciento (CAF, 2004).

México. Participacion Modal en el Transporte. 1994 (en millones)
o | v | |
unidades
1 =1 1 =1

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes




El ferrocarril dejé de ser una de las
areas estratégicas para los gobiernos
dentro de sus Planes de Desarrollo,
pese a su importancia histoérica,
en Meéxico se encuentra en una
situacion precaria. El deterioro de sus
instalaciones y las actuales practicas de
los concesionarios hizo dificil vislumbrar
su mejoramiento y que fuera una opcion
viable de crecimiento (Camara, 2014).

poy

’ ';‘:"‘L%ﬂiﬂ.‘""““ o

"
T T

Imgen 45. Ferrocarril Mexicano
Fotografia. Tomada de www.reportelobby.com

Es hasta el actual Plan Nacional de
Desarrollo (PND) 2013-2018, que se
considera la necesidad de fomentar la
construccién de nueva infraestructura de
transporte que refleje menores costos
para realizar la actividad econémica.
La integracion logistica y el aumento
de la competitividad derivada de una
mayor interconectividad se establecio
como una de las lineas de accidn
(Gobierno de la Republica, 2013-2018).

El PNI? 2014-2018 alineado con las
metas del PND 2013-2018, retomé el
transporte ferroviario de pasajeros con
tres proyectos de inversién: construccion
del Tren rapido Querétaro—Ciudad de
México, el Tren Interurbano México-
Toluca y el Tren Transpeninsular
Mérida-Cancun); con inversiones de
43,580 mdp; 38,608 mdp y 17,954 mdp
respectivamente. Se sefialo el afio 2014,
como el inicio de las tres construcciones
estimando su conclusion para el afio 2017.

El Secretario de Hacienda y Crédito
Publico, en enero de 2015 dio a conocer
la cancelacién del Tren Transpeninsular
y la suspension de manera indefinida
del proyecto de Alta Velocidad México-
Querétaro, no sélo por el impacto que
tendrian en las finanzas publicas en
2015, sino por la presion de gasto
publico que implicaria a partir de 2016
(SCT, 2015). El proyecto del Tren
Interurbano Toluca—Valle de México
se mantuvo vigente y su construccion
tuvo inicio en julio de 2014 (SCT, 2014).

De acuerdo con SENERMEX? | la
Zona Metropolitana del Valle de Toluca
(ZMVT) y la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) han crecido
considerablemente desde 1980 como
producto de politicas de desarrollo urbano
centradas en la expansion del territorio
con la incorporacion de infraestructura
dedicada al automovil. El uso irracional
del suelo y la falta de atencion al servicio
del transporte publico han impedido la
inversion racional y sensata en la ciudad.
El crecimiento de estas dos zonas ha
generado el aumento de traslados entre
ellas y la necesidad de contar con un
sistema de transporte publico que cubra
los requerimientos hacia una zona
altamente densificada (ZMVM) ademas
de ser un eje de desarrollo urbano para
la zona de Toluca (SENERMEX, 2013).

Hoy en dia, la existencia de una carretera
federal y una autopista de cuota para unir
las ciudades de México y Toluca, origind
que en agosto de 2014, se iniciaran los
trabajos para la construccion del tramo
de la autopista La Marquesa—Toluca.
Con una longitud de 13.53 km, tres
viaductos elevados, un cuerpo de cuatro

2 Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018. Publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el martes 29 de abril de 2014.

* SENERMEX Ingenieria y Sistemas S.A. de C.V. Forma parte del Grupo SENER, empresa
lider en el sector de la ingenieria, con presencia internacional. En México desarrolla
proyectos de ingenieria en el sector de las infraestructuras: carreteras, metros, aeropuertos,
trenes, edificios singulares, ferrocarriles y similares.
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carriles, que requirid una inversion de
3,500 mdp y se concluyo en julio de
2016. Su objetivo principal, es satisfacer
la creciente demanda de desplazamiento
de vehiculos automotores entre ambas
ciudades capitales.

El proyecto del tren interurbano Toluca-
Valle de México, es una alternativa
para el sistema de transporte existente
cuya longitud total fue estimada en
57.7 km, 6 estaciones de las cuales 2
son terminales y un taller. Su velocidad
maxima y comercial de 160 km/h y 90
km/h respectivamente y un tiempo de
recorrido de 39 minutos. La capacidad
del tren en horas de mayor demanda
sera 15,660 pasajeros en una frecuencia
de 4-6 minutos y una capacidad por
tren de 1,044 ocupantes (560 sentados
y 484 de pie) (SENERMEX , 2013).

En octubre de 2015 la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), en
coordinacion con el Gobierno del Distrito
Federal (GDF), ahora Ciudad de México,
realizaron ajustes técnicos en el trazo para
la construccion y obras complementarias
del tercer tramo. Se tenia planeado un
viaducto sobre la vialidad Vasco de
Quiroga que fue cambiado a una zona
de barrancas en la avenida Barranca
del Rio Tacubaya, lo cual implico la
modificacion en 4.3 km del proyecto
inicial quedando este trayecto con una
longitud de 17 kildmetros (SCT, 2015).

Las ciudades en México al igual que
las de muchos paises del mundo, son
afectadas por el predominio del automdévil
privado debido a que éste ocupa gran
parte del espacio, genera deterioro
al ambiente y afecta la salud de los
pobladores. La construccion de modos de
transporte como lineas del metro, trenes
suburbanos y actualmente los BRT se han
implementado con éxito en la Ciudad de

México, el proyecto del tren interurbano
requiere de un modelo de planeacion
especifica que deje ver la importancia en
todos sus procesos. Ademas representa
una oportunidad para el desarrollo y
reestructuracion de las regiones y una
opcidn de movilidad para los habitantes.

Imagen 46. Tren Tduca-México
Fotografia. Tomada de www.efe.com

Imagen 47. Tren Toluca-México
Fotografia. Tomada de www.efe.com

El tren interurbano que unira dos zonas
metropolitanas en el pais, sera la primer
infraestructura en su tipo; y por lo tanto,
requiere de una planeacion a largo plazo
guiada por un modelo que considere de
manera holistica todos los aspectos
involucrados. Como consecuencia
de esto, en el siguiente capitulo se
analizaran tres modelos que serviran de
base para la generacion de uno especifico
para la implementacion de trenes de
pasajeros en el contexto mexicano.
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CAPITULO 1lI
ANALISIS DE MODELOS PARA LA
IMPLEMENTACION DE UN TREN DE PASAJEROS




CAPITULO Il ANALISIS DE MODELOS PARA LA

IMPLEMENTACION DE UN TREN DE PASAJEROS

C ontar con infraestructura de transporte d e calidad, es uno de los temas
principales cuando se habla del desarrollo econémico de una ciudad. La
utilizacion de modelos en la implementacion de un tren de pasajeros, representa
tener un marco de referencia a seguir para que cada una de las fases que implica
el proyecto se realicen de manera confiable y oportuna.

Es necesario destacar que un modelo es un instrumento o esquema conceptual a
partir del cual se puede describir, comprender, explicar y predecir los fendmenos
que se presentan en la realidad. En este capitulo se revisaran los modelos de la
Union Internacional de Ferrocarriles (UIC por sus siglas en francés), Autobuses de
Transito Rapido (BRT por sus siglas en inglés) y Nuevo Sistema de Justicia Penal
(NSJP) que fueron utilizados como referencia en esta investigacion para el disefio
de un modelo para la implementacion de un tren de pasajeros en México, a través
de s u analisis, comparacion, contrastaciony contextualizacion. E sto, con | a
finalidad de inferir sobre los aspectos relevantes que pueden ser aplicados en el
contexto durante la implementacion de cualquier infraestructura ferroviaria.
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3.1 Descripcion y analisis

de modelos

La conformacion de un transporte publico
adecuado es hoy en dia, eje fundamental
para garantizar de forma efectiva el
derecho a una movilidad apropiada en
conjunto con las demas esferas de la
politica urbanistica (transito y vialidad,
asentamientos humanos, infraestructura,
medio ambiente, etc). Identificar sus
componentes, la relacién entre ellos y
el ambiente en el cual se desenvuelve
genera interrelaciones que forman sus
estructuras y finalmente trabajan de
manera organizada, como consecuencia
de que se trata de un sistema complejo.

La experiencia mexicana en el desarrollo
de infraestructura de transporte se ha
enfocado principalmente a proporcionar
mayor importancia a la construccion de
proyectos carreteros. La evidencia de que
México no cuenta con antecedentes en la
implementacién de trenes interurbanos,
se ve reflejada en que actualmente
existe un cuerpo normativo limitado
para el sector ferroviario. La SCT ha
desarrollado algunas normas generales
de uso ordinario. Por esta razén, ha
sido necesario aplicar normas europeas
como las de la UIC y las Especificaciones
Técnicas de Interoperabilidad (ETI).

Los paises en los que el ferrocarril
convencional, los TAV y los expresos
interurbanos constituyen la forma
principal de transporte masivo, han
publicado manuales como el editado
por la UIC. En el cual, se muestra un
modelo que describe el proceso de
implementaciéon de un tren de alta
velocidad, y puede ser utilizado para
cualquier tipo de sistema ferroviario
de pasajeros. Ademas, describe
cada una de sus fases enfatizando la

relacion que tiene el sistema con su
contexto (INGEROP & SENER, 2012).

EIITDP, publicé la Guia de Planificaciéon
de Sistemas BRT. En este documento,
se describe paso a paso el proceso
de planificacion de un sistema de
Autobuses de Transito Rapido. Se
incluye informacién de una gran variedad
de profesionales con experiencia directa
en implementacion de sistemas reales.
Representa una forma de orientar a la
variedad de grupos involucrados en el
desarrollo de servicios de transporte
publico urbano. Ha servido de modelo
para paises que han decidido implementar
este sistema de transporte (ITDP, 2010).

En México, la publicaciéon de modelos
con respecto a la implementacion
de infraestructura de transporte, se
encuentra limitada a la descripcion de
procedimientos que operan, en muchas
ocasiones, de manera informal. En este
sentido, existe una guia de apoyo para el
proceso de planeacion de la obra publica
editada por la SCT. Dicho documento,
esta dirigido a la construcciéon y
modernizacion de carreteras; en él, se
distinguen subprocesos representados en
diagramas de flujo que posteriormente son
descritos con mayor detalle (SCT, 2013).

Las publicaciones realizadas en México,
manifiestan la importancia de contar
con modelos para la implementacion
de infraestructura, ejemplo de ello,
es un documento elaborado por el
Instituto Nacional de Administracion
Publica (INAP). En éste, se presenta
un modelo para la construccion de
infraestructura del Nuevo Sistema de
Justicia Penal (NSJP) y se observa el
proceso que se lleva a cabo para la
construccion, remodelacion o adecuacion
de instalaciones, considerando las
caracteristicas de los diferentes lugares
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en donde es requerida. Adicionalmente,
muestra la capacidad de respuesta
que debe tenerse y la importancia de
optimizar los recursos (SEGOB, 2011).

3.2 Metodologia para el

analisis de los modelos

La metodologia para tratar la informacién
de los tres modelos mencionados,
considerdé su analisis, comparacion,
contrastacion y contextualizacion. Este
proceso, que inicialmente parecia ser
secuencial; se convirtid en una actividad

de retroalimentacion entre las cuatro
tareas citadas. (a) Se analizaron los tres
modelos para conocer sus fortalezas y
oportunidades. (b) La comparacion se
realizé con respecto a las fases y etapas.
(c) Enla contrastacion, se enfatizaron las
semejanzas y diferencias encontradas. (d)
En la contextualizacion se consideraron
las condiciones para la implementacion
de un tren de pasajeros en México. Lo
anterior, con la finalidad de considerar
elementos prioritarios y la experiencia de
otros paises para el disefio de un modelo
de implementacion de trenes para el pais
que pueda ser utilizado también en otros.

Figura 3.1
Metodologia para el analisis de los modelos

MODELOS

UIC

NSJP

Elaboracion propia.

BRT
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3.2.1 Analisis de los

modelos

3.2.1.1 Modelo de la
Union Internacional de
Ferrocarriles (UIC)

En este apartado, se analizan los
modelos: UIC, BRT y NSJP para disefar
uno que se adecue a las caracteristicas
sociales, econdmicas y politicas de
México; destacando que los tres toman
en cuenta las etapas del ciclo de vida
de todo proyecto: idea del proyecto,
estudio de prefactibilidad, estudio
de factibilidad, proyecto definitivo,
financiacion del proyecto, operacién del
proyecto y evaluacion ex-post. Razon por
la cual, el disefio de la propuesta de la
presente investigacion considera estos
aspectos como etapas principales de la
implementacion del tren de pasajeros.

Este modelo se plantea en un manual
elaborado por la UIC enfocado a la
implementacién de un TAV. Es complejo
debido a la cantidad de variables,
objetivos, impactos y requerimientos
que considera, y aunque esta dirigido a
un proyecto de TAV, puede aplicarse sin
problema a cualquier sistema ferroviario.
Se divide en cinco fases (emergente,
factibilidad, disefo, construccion y
operacion) y 14 etapas identificadas
de manera secuencial (Ver figura 3.2).

Figura 3.2
Modelo UIC

Fase 1. Emergente

Fase 2. Factibilidad

Elaboracién propia basado en INGEROP & SENER (2012).

Eio
E‘I'I
E;,
Fase 4.
Construccion
Fase 5.0 & M
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Los aspectos econémico, funcional,
técnico, ambiental y social se consideran
de manera transversal durante todo el
proceso. Cada fase esta compuesta por
etapas que deben completarse para que
un proyecto de esta naturaleza tenga las
mayores posibilidades de éxito requeridas.

Fase 1 Emergente

Corresponde al nacimiento del proyecto;
el cual, deriva de una necesidad o
de una decision politica orientada al
desarrollo de una ciudad. En esta fase,
cualquier instancia, ya sea publica o
privada, puede participar. El objetivo,

es identificar a la autoridad contratante
para que se lleven a cabo los estudios
de pre-factibilidad que permitan generar
un plan maestro global de la futura red.
La duracion de esta fase se estima de
uno a cinco afios y esta conformada
por dos etapas; inicio (E;) y estudios
de pre-factibilidad (E,) (Ver figura 3.3).

Figura 3.3
Fase 1. Emergente

Inicio

Estudios
de
Pre-factibilidad

Pronéstico de
Pasajeros y
servicios de

Elaboracion propia basado en INGEROP & SENER (2012).

fransporte

\ Planificacion y

Plan Maestro
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Etapa O
Inicio

Corresponde al momento que define un
proyecto de TAV, vital para asegurar
que este plan tome forma y se continue
con el proceso. Su objetivo consiste
en proporcionar al desarrollo del TAV
todas las posibilidades de éxito dejando
clara la conveniencia de demostrar
los beneficios potenciales que tiene
su construccion. En esta etapa se
distinguen dos situaciones: la linea de
alta velocidad es parte de un plan de
desarrollo o representa una mejora a un
plan maestro que no ha sido considerada;
por lo tanto, habra que demostrar
qgue significa una posible solucion.

Aqui es donde el responsable del
proyecto necesita tener la habilidad
suficiente para convencer a todos
los actores involucrados de que éste
cuenta con una vision hacia el desarrollo
sustentable y deben conciliarse acuerdos
con grupos medioambientalistas.

El resultado sera identificar al
responsable del proyecto, realizar el
estudio de corredores, elaborar el plan de
financiamiento, llevar a cabo el estudio
de especificaciones y continuar con la
siguiente etapa cuyos requerimientos
seran definidos de manera precisa
(analisis de mercado, estudio de
movilidad y trafico potencial comprobado).

3

- E'

Etapa 0. Inicio

Etapa 1

Estudios de pre-factibilidad

Se realizan los estudios preparatorios
que permitiran a los inversionistas
tener informacién para decidir si el
proyecto representa una oportunidad de
negocio y proporcionara el soporte de
viabilidad para un tren de alta velocidad.

El estudio de pre-factibilidad debe incluir
los siguientes analisis: geografia general
de la region, clima, nivel socioeconémico
de la poblacién, analisis de mercado
(estudio de la demanda actual y futura),
propuesta tecnoldgica y alternativas
basadas en el sistema de transporte
actual y futuro, presentacion de la
infraestructura basica y empresarial
de la region, riesgos sociales, politicos
y economicos, planificacion y marco
regulatorio, disponibilidad de suelo
para la construccién, limites fisicos
del proyecto y proponer el horizonte
de tiempo, identificar los corredores
potenciales y la estimacion de los
primeros costos. Finalmente; sera
necesario identificar qué informacion
adicional a la obtenida se requiere
para realizar el estudio de factibilidad
posterior, ademas de otorgar el soporte
de viabilidad de la red de alta velocidad.

Al final de esta etapa, se tendra una
proyeccion de la demanda con y sin
proyecto, un prondstico del numero de
pasajeros y servicios estimados y una
primer propuesta de los corredores
y sus costos. El objetivo, es estimar
para cada uno de ellos, la cantidad de
servicios futuros que los habitantes de
la region estan dispuestos a adquirir,
partiendo de un modelo de demanda de
transporte. Debera prestarse atencion
especial a la competencia entre los
distintos modos y el futuro reparto modal.

Etapa 1. Estudios de Pre-factibilidad
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Ademas, se contemplara un analisis de
la movilidad actual para prever la oferta y
la demanda de usuarios para el TAV; asi
como, identificar las redes de transporte
existentes y por construir. Al término
de esta seccion dentro de la etapa de
pre-factibilidad, habran de considerarse
entidades especialistas en economia
que validen los estudios realizados y la
obtencion de los ingresos estimados.

Se llevara a cabo la planificacion
y el Plan Maestro, en el cual, se
desarrolla el primer acercamiento de
los corredores para el nuevo sistema
de alta velocidad y una estimacion
de costos. Es necesario identificar la
localizacion de las estaciones, las lineas
carreteras y de ferrocarril existentes, la
movilidad de pasajeros y las principales
restricciones: ambientales, topograficas,
técnicas, econdmicas y sociales.

Se presentan las rutas, opciones de
localizacion de las estaciones, costos de
construccion y la interaccion con otros
modos de transporte, una descripcion
inicial del sistema ferroviario que permita
conseguir las corridas propuestas; ademas
de identificar los posibles modelos de
financiamiento y funcionamiento de las
empresas de construccion y operacion
de la red de alta velocidad. Deberan
considerarse aspectos ambientales y
un primer acercamiento a los costos
asociados con la adquisicion del suelo
y la infraestructura para cada corredor.
Sera necesaria una validacién por
parte de una autoridad ferroviaria
antes de comenzar la siguiente fase.

Fase 2 Factibilidad

Utiliza la informacién generada en la
fase emergente y trabaja los aspectos
derivados del estudio de pre-factibilidad
y el Plan Maestro de una manera amplia
y profunda. Para satisfacer los requisitos
del proyecto, debe proporcionar un
disefo integrado de la linea de alta
velocidad en donde todos los elementos
del sistema trabajen de manera conjunta.

Sobre la base de investigaciones,
analisis detallados, evaluacién de
alternativas y experiencia internacional
en la materia, esta fase proporcionara
conclusiones sobre el corredor y las
especificaciones del sistema elegido.

Se consideran aspectos especificos en
materia ambiental, econdmica, social,
urbana y regional del programa de alta
velocidad recomendado, necesidades
y rendimiento financiero, viabilidad
comercial del programa; asi como, la
identificacion de los riesgos con sus
posibles medidas de mitigacion. Se
desarrollara el marco legal para la
administracion del tren y laimplementacion
de politicas de desarrollo urbano y
regional integrados en el corredor.

Por estar conformada de seis etapas,
la duracion de esta fase se estima
de tres a cinco afios (Ver figura 3.4).
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Figura 3.4
Fase 2. Factibilidad

Estudio de
Factibilidad

Valoracién
ambiental

-~

Y

Andlisis
Econémico

y
Financiero \] Autorizacién

Andlisis
Multicriterio

Elaboracion propia basado en INGEROP & SENER (2012).

Etapa 2

Estudios de factibilidad

Su objetivo es dentificar las opciones
de trenes de alta velocidad que se
consideren adecuadas y que cuenten con
el respaldo compatible de un proyecto
economico, competitivo y viable tomando
en cuenta la tecnologia requerida.

Reconoce las necesidades y beneficios
de la implementacion de los servicios y
los sistemas interoperables. Identifica
la tecnologia que minimice costos e
impactos ambientales; destaca los
beneficios que tendran las regiones

Diseno
Preliminar

que no formaran parte del corredor en
cuanto a la liberacion de la congestion
vehicular y la disminucion de la
saturacién en otros modos de transporte.

Determina si en las zonas no urbanizadas
sera necesaria la cooperaciéon del
titular de los derechos de via para
la operacion y servicio de la linea.

Considera medidas de seguridad en
las instalaciones y la conexién a la
red de alta tensién como fuente de
alimentacién, debido a que, las ciudades
por lo general no tienen la capacidad
para el suministro de este poder.

Etapa 2. Estudios de Factibilidad
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Etapa 3

Evaluacion ambiental

Consiste en tratar temas ambientales
como factor clave en el disefio y gestion
del proyecto. Evaluar los impactos e
identificar las medidas de mitigacion que
consideren todos los aspectos ecoldgicos.
Como parte del proceso de consultas
publicas para redisefiar los planes
de desarrollo urbano y la planeacion
local, es necesario tomar en cuenta las
consecuencias en la implementacion de
cada una de las diferentes soluciones
técnicas; las condiciones de agua, aire,
entorno residencial, flora, fauna, tierras
de cultivo, paisaje, patrimonio nacional
y Areas Naturales Protegidas (ANP).

E E
E
’

E

Etapa 3. Evaluacién Ambiental

El 6rgano de contratacién detras del
proyecto de alta velocidad, debe estar
en condiciones de ofrecer todas las
garantias necesarias en materia de
protecciéon del medio ambiente. El
corredor sera evaluado tomando en
cuenta aquellas areas que seran evitadas
y otras que pudieran ser consideradas
en una escala: moderada, alta y muy
sensible, con respecto a los costos que
representaria pasar por cada una de ellas
y la forma de indemnizacién en su caso.
Es importante estar en contacto con el
area de disefo para encontrar medidas
gue anulen o disminuyan los efectos
de esta infraestructura, ademas de
identificar y cuantificar el impacto residual.

La documentacion legal para respaldar el
proceso de toma de decisiones es parte
fundamental de esta etapa; por lo tanto,
el grado de precision de la situacion inicial
y la evaluacién del impacto potencial del
proyecto debe ser consistente con los
requisitos de la normativa vigente. Otros
datos técnicos son los que se refieren a
las instalaciones provisionales o equipo
en la fase de construccién, operacién
y mantenimiento que pueden tener a
corto plazo o de manera permanente un
impacto sobre el medio ambiente. Esta
etapa debera ser validada por la autoridad
gubernamental antes de iniciar los
estudios correspondientes a la siguiente.

Etapa 4

Analisis financiero y
economico

El primer analisis realizado en esta etapa,
tiene como finalidad evaluar la necesidad
de apoyo financiero. Se elabora al
proponer una nueva infraestructura y
determinar su viabilidad financiera; es
decir, la posibilidad de que la inversion y
los costos operativos sean pagados por
parte de los usuarios. Se habra de estimar
la cantidad de fondos publicos para
asegurar su rentabilidad debido a que
en ocasiones la infraestructura publica
no es financieramente viable y necesita
este apoyo para poderse construir.

El analisis econdmico estima si los
beneficios a la sociedad son mas
grandes con el proyecto o sin él. Se
consideran los usuarios directos y los
no usuarios de la infraestructura que
podrian verse favorecidos de manera
indirecta. Todos los riesgos criticos
deben ser incluidos para evitar posibles
decisiones de inversion equivocadas.

Es
E

Etapa 4.
Andlisis financiero y econémico
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Se obtendran indicadores financieros,
socioeconomicos y un analisis
de riesgo de las variables criticas
que determinen la rentabilidad del
proyecto. EI modelo de financiacién
sera congruente con las necesidades
de los fondos publicos. La evaluacién
de esta etapa se hace necesaria para
continuar con un analisis multicriterio.

Etapa 5

Analisis multicriterio

Esta etapa es fundamental para el
proyecto y culminara con la eleccién
de una solucién que se va a estudiar
de manera detallada en el disefno
preliminar. Tiene lugar después de
los estudios técnicos, ambientales,
economicos y financieros con el fin de
considerar la solidez de las actividades
para lograr el objetivo deseado. Permite
la eleccion de una solucién que tome
en cuenta los distintos requisitos y
posiciones de los actores.Demuestra
la fortaleza de la solucién propuesta.

Etapa 5. Andlisis multicriterio

Este analisis puede llevarse a cabo
durante las fases emergente y de
diseno con el fin de elegir entre
diferentes opciones funcionales o
técnicas. Representa la decision
justificada de la solucién. El método de
analisis es validado por las autoridades
gubernamentales y la solucion
elegida por el 6érgano de contratacion.

Etapa 6

Disefno preliminar

Tiene como objetivo presentar el disefio
al mas alto nivel. En este proceso
se concluye la alineacion vertical y
horizontal de la linea considerando
la reserva de via. Esto muestra el
impacto a propietarios afectados,
proveedores de servicios y autoridades
gubernamentales. El disefio preliminar
proporcionara diagramas en donde la
definicion geométrica del derecho de via
se incluira en planos de planta y alzado.
Definira también, las estructuras, tuneles,
estaciones e instalaciones ferroviarias
que estan dentro del alcance del proyecto
ademas de las posibles conexiones con
otras secciones o partes de la linea.

Se elaboran de manera preliminar estudios
sismicos, de geotecnia, hidrologia
e hidraulica, diseno de estaciones,
estructuras, edificaciones, abastecimiento
de energia, material rodante, instalaciones
de construccion, mantenimiento y
operacion. Posteriormente, se analizan
todos los aspectos de seguridad del
sistema completo de acuerdo con
normas, estandares y sistemas de
gestion. Al término, se tendra aprobado
el disefio definido del proyecto por un
organismo responsable de garantizar
que se cumpla con lo establecido en
la gestion de seguridad. Finalmente,
se requiere del consentimiento oficial
de la autoridad ferroviaria para validar
formalmente el disefo preliminar.

Y
B ‘

E
Etapa 4.
Andlisis financiero y econémico
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Etapa 7

Autorizacion

Se aprueba la consecucion del proyecto
involucrando a los diferentes actores en
el proceso de toma de decisiones que
permitan implementarlo. Esta etapa
es realizada al final de los estudios de
factibilidad cuando el proyecto esta
suficientemente detallado; sobre todo, en
términos ambientales y de seguridad. Se
identifica al responsable para las fases
subsecuentes, se define una estrategia
de contratacion, el método de financiacion
(publico-privado) y su distribucién.
Derivado de esto, puede ocurrir
una interrupcion del proceso o la
cancelaciéon definitiva del proyecto;
para lo cual, sera necesario contar
con la validacion de la autoridad
gubernamental correspondiente. Se
puede decidir mantener el control
o entregar la responsabilidad a un

socio privado elegido mediante un
proceso de licitaciobn competitiva,
para continuar con la fase de disefio.

£
E
Etapa 7. Autorizacién

Fase 3 Diseno

Se establecen con precision la mayoria
de los costos con la finalidad de atender
todo tipo de necesidades (funcional,
técnica, ambiental, etc.), y se toman en
cuenta los requisitos para la operacion
y mantenimiento. La duracion de esta
fase se estima entre dos y tres anos. Se
compone de dos etapas (Ver figura 3.5).

Figura 3.5
Fase 3. Diseino

Plan de
Operacion

Mantenimiento

Elaboracion propia basado en INGEROP & SENER (2012).

Diseno
Detallado
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Etapa 8

Plan de Operacion y
Mantenimiento

En esta etapa, se desarrolla el plan
de operacion y mantenimiento para
infraestructura y material rodante
determinando los costos en funcién del
modelo de explotacion. Se decide qué
método de mantenimiento se requerira:
la inversidn en un sistema de diagndstico
desarrollado y con maxima calidad de
datos o la limitacién de la supervisidén con
el riesgo de disminuir la disponibilidad
de la linea de alta velocidad.

El mantenimiento se lleva a cabo en
cinco niveles: ajuste sencillo in situ;
intervencién programada del equipo de
mantenimiento para la reposicién de
piezas en la que se requieren dispositivos
de control y algunas veces herramientas
especializadas; intervencién por
parte del equipo proveedor (soporte
técnico, identificacion de averia y
reparacion); intervencion de mayores
dimensiones y trabajo de renovacion.

Ea.

Etapa 8.
Plan de Operacién y Mantenimiento

Bajo el control de un equipo de gestion
y una unidad de planificacién centrales,
la fiabilidad y disponibilidad de la
linea, es influenciada por la existencia
de la integracion del mantenimiento
de los distintos subsistemas. Los
costos dependeran de la estructura,
organizaciéon y estrategias que se

hayan definido, mismos que seran
validados por los administradores
de operacion y mantenimiento.

Etapa 9

Diseno detallado

En este momento del proceso, se obtiene
una definicion precisa del proyecto y
todas sus dimensiones en consonancia
con los reglamentos y normas vigentes.
Se afina la solucién global y las
opciones técnicas, arquitecténicas y
de paisaje, la estimacion de costos del
proyecto detallado, se fijan los limites
definitivos de la adquisicion de tierras
y se preparan los contratos de obras.

Un tren tiene por lo general, los siguientes
subsistemas: infraestructura, fuentes de
alimentacion, mantenimiento, control de
mando y sefializacion, material rodante
y gestion, asi como operacion del trafico.
Los subsistemas individuales poseen
componentes definidos por los principales
elementos de fabricacion, y cada uno es
responsable de interactuar con otros a
través de una interfase; por lo tanto, el
disefio es mutuamente dependiente.

Los métodos, procesos y herramientas
para resolver problemas de interfase
y para su subsecuente monitoreo, son
descritos en un documento denominado
plan de gestion de interfaces. El disefio
detallado debe ser auditado por agencias
externas usualmente independientes
de la firma encargada. Un organismo
independiente debe ser el responsable
de asegurar que se cumpla con los
criterios de Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad (RAMS
por sus siglas en inglés) y el disefio
detallado debe ser aprobado por la
autoridad contratante. Dado el grado de

.Ey

Etapa 9. Disefio detallado
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detalle de esta etapa, se podran evaluar
algunas recomendaciones formuladas
en la fase de disefio preliminar; por lo
tanto, es aconsejable definir margenes
de seguridad adecuados para este
tipo de incertidumbres con la finalidad
de evitar excesos de presupuesto
y que el proyecto se considere
inviable. Esta etapa representa cerca
del 3% del costo de construccion.

Fase 4 Construccion

Es en este momento en el que el proyecto
se convierte en realidad. El periodo de
construccion debe ser tan corto como
sea posible para evitar cargas financieras
por retrasos en la ruta critica del proceso
constructivo. La duracion de esta fase
se estima entre cuatro y seis afios. Se
compone de tres etapas (Ver figura 3.6).

Figura 3.6
Fase 4. Construccion

Plan de
Construccion

Pruebas
y Puesta
en Marcha

Construccion

Elaboracién propia basado en INGEROP & SENER (2012).
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Etapa 10

Planeacion de la construccion

Asegura que todas las etapas del proceso
de construccion estan bajo control y se
encuentran preparadas para el nuevo
servicio. Se establece el cumplimiento
de la fecha de puesta en marcha
programada, la forma de organizar el
trabajo del proyecto y la supervision de
los procedimientos con el fin de garantizar
que se cumplan los plazos clave.

La planeacion de la construccidn, es una
parte del Plan Maestro establecida desde
el estudio de factibilidad. Sera validada
por el érgano de contratacién de acuerdo
con la programacion y la duracién de cada
una de las etapas previstas. Durante
la la construccion se toman en cuenta
los riesgos que conlleva un cambio
adverso en las condiciones climaticas.

]
Etapa 10.
Planeacién de la construccion

Etapa 11

Construccion

Su objetivo consiste en generar una
infraestructura y un sistema compatible
con los objetivos de seguridad, calidad
y gestion ambiental en los plazos
establecidos. Preparar todos los
documentos o contratos de trabajo, la
publicacion de las bases de licitaciéon

para que se presenten ofertas técnicas
y economicas, las cuales se evaluan
para proceder a su adjudicacion e
instrumentar el contrato a las empresas
ganadoras. En esta etapa, es posible
hacer mejoras y adaptaciones al
disefio detallado que puedan surgir
en las juntas de aclaraciones.

Etapa 11. Construccion

Debe considerarse ampliamente la
proteccion al ambiente tomando en
cuenta el patrimonio nacional, ambiente
natural, nivel freatico, ruido y desvio de
rios o arroyos; ademas de mantener la
seguridad de los espacios que se usan
temporalmente como accesos o almacén.

Esta etapa sera supervisada mediante
las especificaciones del contrato y puede
realizarse a través de una empresa
externa. La ruta critica del proceso
de construccion debe considerar
los retrasos originados por recursos
interpuestos o por imprevistos técnicos.
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Etapa 12

Pruebas y puesta en marcha

Consiste en validar el sistema
desarrollado con el fin de obtener el
permiso para colocar la nueva linea
en servicio. Probar que el sistema
ferroviario funciona correctamente y
cumpla con los requisitos de seguridad.

Este proceso tiene que estar considerado
desde el disefo preliminar; las medidas
de desempefno relacionadas con el
rendimiento y seguridad se fijan en la
etapa de autorizacion durante el estudio
técnico. Incluye ademas, la definicion
de normas que deben aplicarse durante
la fase de operacion y mantenimiento.
Los medios para alcanzar los objetivos
de esta fase, deben ser descritos
en el disefio detallado y revisados
periédicamente para comprobarlos
contra el plan de mantenimiento.

Agencias independientes y la
autoridad nacional ferroviaria
participan desde la fase de diseno
para controlar de manera continua
el cumplimiento de metas y asegurar
que el proyecto avance de acuerdo
con las normas de seguridad vigentes.

Etapa 12.
Pruebas y puesta en marcha

Uno de los principales objetivos
de esta etapa, es asegurar que los
diferentes componentes y subsistemas
que conforman el sistema ferroviario;
asi como las interfaces entre ellos,
funcionen de manera correcta con todas
las pruebas del proceso de validacion
de acuerdo con el ciclo V (variacion del
modelo en cascada, que muestra como
se relacionan las actividades de prueba
con el analisis y el disefio). Ademas de
indicar qué actividades de desarrollo se
encuentran intrinsecamente vinculadas
a las actividades de validacion.

Finalmente, lo disefado tiene que
ser comprobado en relaciéon con
sus requisitos. Las pruebas de pre-
operacion que se realizan al sistema
se hacen en condiciones normales,
de saturacion virtual y en situaciones
en los que se obligue a cambios en
la pendiente de la linea; lo anterior,
con la finalidad de analizar cémo
el diseio técnico y de organizacion
responden en caso de incidentes.

Fase 5 Operacién

Es la ultima fase pero la mas importante y
larga de todas. Aqui se prueba el disefio
y la construccion realizados. Los usuarios
entran en contacto con el sistema de alta
velocidad dando inicio a la operacion y
mantenimiento de manera continua. Se
compone de dos etapas (Ver figura 3.7).
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Figura 3.7
Fase 5. Operacion

Operacion
Y

Mantenimiento

Elaboracion propia basado en INGEROP & SENER (2012).

Etapa 13

Operacién y Mantenimiento

La finalidad de esta etapa consiste
en que el sistema de alta velocidad
cuente con una adecuada fiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad vy
seguridad. El mantenimiento de la
infraestructura es importante para
garantizar que el tren trabaje de manera
apropiada, permanezca seguro y
proporcione transporte a los pasajeros
con el mayor grado de confort. Requiere
ademas de la deteccion y programacion
de necesidades a su debido tiempo.

Se obtiene el costo real de operacion
y mantenimiento, se lleva a cabo

Evaluacion
Ex-Post

la puesta en marcha corriendo una
simulacion del tren y realizando la
calendarizacion con un software de
administracion de mantenimiento
que elabora un control detallado de
las actividades, una programacion
y la creacién de érdenes de trabajo.

El objetivo de una buena administracién
de la operacion del tren requiere que
el uso de la ruta, material rodante y
personal, trabajen de manera eficaz. En
esta etapa, se concreta el reclutamiento
y la capacitacion, con la finalidad de
tener a las personas en el momento
requerido y con los conocimientos,
experiencia y formacién adecuados.
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Sera necesario contar con un equipo
multidisciplinario para facilitar las
labores de todos los involucrados en
situaciones de emergencia. La autoridad
de contratacion debe aprobar, evaluar
y auditar las acciones realizadas.

Eis

Etapa 13.
Operacién y Mantenimiento

Etapa 14

Evaluaciéon Ex—post

Determina si los objetivos del proyecto
han sido alcanzados en sus diferentes
niveles. Se analizan aspectos como costo,
trafico e ingresos y los tres aspectos del
desarrollo sostenible: medio ambiente,
crecimiento economicoy la equidad social.
Se revisan y explican las disparidades
(diferencias con lo proyectado) y se
obtienen conclusiones para el futuro.

Este proceso ofrece la oportunidad
de verificar los estandares de
implementacion del proyecto, el
nivel de la eficacia de las medidas
de mitigacion ambiental y evaluar si
los acuerdos financieros celebrados
fueron bien disefiados. En el caso de
que existan disparidades con respecto
a cualquiera de los puntos anteriores,
se realiza una retroalimentacion
para obtener conclusiones y emitir
recomendaciones con respecto a las
areas en las que se podrian hacer las
mejoras para proyectos posteriores.

Los inversionistas requeriran la evaluacion
ex—post para utilizar los resultados
en la valoracion de proyectos futuros
y asegurar que la misma experiencia
sea utilizada en la construccion de
infraestructura para otras regiones.

El tiempo de implementacion de un
tren de alta velocidad puede variar
de acuerdo con las caracteristicas
particulares de cada pais. El apéndice
del manual de la UIC contiene
graficas de Gantt que ejemplifican la
duracién del proceso en diferentes
proyectos realizados en el mundo.

Eis

Etapa 14. Evaluacion Ex-post
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3.2.1.2 Guia de Planificacion

de Sistemas BRT

Fue elaborada por el Instituto de
Politicas para el Transporte y el
Desarrollo (ITDP por sus siglas en
inglés), organismo internacional sin fines
de lucro que promueve el transporte
sustentable y equitativo a nivel global
para mejorar el desarrollo econémico
y la calidad de vida de las regiones.

Esta guia plantea al Autobus de Transito
Rapido (BRT por sus siglas en inglés)
como un elemento transformador de
las ciudades en espacios mas vivibles.
Proporciona una vision general del
concepto de BRT y una descripcién paso
a paso de su proceso de planificacion.

Representa un documento guia para
aquellas personas y grupos que se
encuentran involucrados en el desarrollo
de servicios de transporte publico urbano.

¥

— A 2 - e
Imagen 48. Melbourne, Australia
Fotografia. Tomada de es.123rf.com

El desarrollo de un BRT no resuelve
toda la variedad de desafios sociales,
ambientales y econdmicos que
enfrentan los diferentes centros urbanos
alrededor del mundo; sin embargo, ha
demostrado ser efectivo para ayudar
en la transformacion de las ciudades.
Maximiza la accesibilidad a las
actividades de los ciudadanos, adopcion
de tecnologias limpias que contribuyen
al bienestar del medio ambiente y
uso de suelo organizado para reducir
desplazamientos largos; proporciona
un sistema de transporte de alta
calidad con un presupuesto adecuado
para la mayoria de las ciudades,
incluso aquellas de bajos ingresos.

Esta guia tiene seis fases
principales y 20 etapas (Anexo B):

. Preparacion del Proyecto

. Disefio Operacional

. Disefio Fisico

. Integracion

. Plan de negocios

. Evaluacion e implementacion

OOk, WN -




Figura 3.8

Vista general del proceso de planificacion BRT

1. Inicio del proyecto 4. Anélisis de demanda

Generacion de la idea Datos de fondo

Compromiso politico Esbozos del S|§tema )
Vision Método de evaluacion rapida

s Método completo de modelacion

2. Opciones tecnologicas 5. Seleccion de corredores
Introcuccién a opciones Identificacion

(?Ifiterios de seleccion ... ‘| . P R E P A R A c | 0 N ______ ) Anélis'is
oma de decisiones Opciones para vias angostas
DEL MODELO

Marco de comparacion
3. Organizacion del 6. Comunicacion
to O . Andlisis involucrados
Operadores existentes
Agencias publicas
Participacion publica
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Alcance y tiempos
Presupuesto, finanzas

7. Disefio redes y servicio 9. Intersecciones y control
Sistemas abiertos / cerrados === : I
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Operaciones de servicio Evaluacién de interseccién
Disefio de rutas Restriccion de giros

Giros de BRT

2.DISE NU Prioridad semaférica
8. Capacidad y velocidad OPERACIONAL

10 . Servicio al usuario
del sistema Informacién al usuario
Capacidad del corredor (reqs) -----= Profesionalismo
Tamafio de vehiculos Seguridad del sistema
Interfase estacion - vehiculo Caracteristicas

11. Infraestructura

> 12. Tecnologia
Carriles Tecnologia de vehiculos
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Costos de infraestructura

13. Integracion Modal
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. Planificacion de usos del suelo
Taxis, etc.

15. Estructura de negocios
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Organizacion institucional Financiacion publica
Financiacioén privada

5.PLAN DE
16. Costos Operacionales
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Distribucion de ingresos
Tarifas

18. Mercado
Nombre del sistema
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Elaboracién propia basado en ITDP (2010).
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Fase 1. Preparacion del proyecto

Figura 3.9
Fase 1. Preparacion del proyecto

1. Inicio del proyecto
Generacion de la idea
Compromiso politico
Visién

2. Opciones tecnologicas
Introcuccion a opciones
Criterios de seleccion
Toma de decisiones

3. Organizacion del
proyecto  seeeeeeeeess
Equipo/ gestion
Alcance y tiempos
Presupuesto, finanzas

Elaboracion propia basado en ITDP (2010).

En esta fase, se establecen las acciones
necesarias para ayudar a los grupos
interesados a considerar un proyecto
para mejorar el transporte urbano.
Lograr un cambio en la ciudad para
la implementacién de este sistema no
es una tarea sencilla debido a que la
mayoria de los funcionarios de alto rango
no utilizan el transporte publico, y por
lo tanto, el tema puede ser removido u
omitido de la agenda politica. Esta primera
fase incluye seis etapas (Ver figura 3.9).

Etapa 1

Inicio del proyecto

Se considera que la implementacién
del nuevo sistema de transporte
requiere de una idea o vision que sea
convertida en un proyecto realizable,
por lo tanto, en este inicio, el liderazgo
y la intencion politica deben asentuarse
para ponerlo en marcha. En esta

4. Anélisis de demanda
Datos de fondo
Esbozos del sistema
Método de evaluacion rapida
Método completo de modelacion

5. Seleccion de corredores
Identificacion

------ 1.PREPARACION | S C >
DEL MODELO

Opciones para vias angostas
Marco de comparacién

6. Comunicacién
........... Andlisis involucrados
Operadores existentes

Agencias publicas
Participacion publica

etapa, la voluntad y el compromiso de
los gobernantes son los componentes
criticos y fundamentales para que el
proyecto se lleve a cabo, considerando
una complicacion la falta de cooperacion
de partidos politicos opuestos.

Etapa 2

Opciones tecnoldgicas

El objetivo de esta etapa, es considerar el
BRT como una de las muchas opciones
de tecnologia de transporte publico.
Existe una variedad de sistemas basados
en rieles; sin embargo, ninguna opcién
es correcta o incorrecta, las condiciones
del entorno y las necesidades de las
ciudades juegan un papel significativo
en el momento de elegir el que mejor
convenga a todos los involucrados.

La decision sobre la tecnologia del
transporte, debe tomaren cuentalos modos

69



existentes. Decidir, involucra costos de
capital y operacion, consideraciones de
disefio e implementacion, desempeio
e impactos econdmicos, sociales y
ambientales. EI BRT como una opcion,
se relaciona con costos de infraestructura
relativamente bajos y su operacion sin
subsidios. En esta etapa, es necesario
identificar y considerar los elementos
claves sobre el tipo de transporte.

Etapa 3

Organizacion inicial del proyecto

Tomada la decision de implementar un
BRT, una de las primeras acciones a
realizar, es formar un equipo de trabajo
multidisciplinario. En general, el proceso
puede ser planificado en un periodo
entre 12 y 18 meses, dependiendo de
la complejidad y tamafio de la ciudad.
Para formalizar el proyecto pronosticado
es preciso considerar el aspecto legal,
financiacion, presupuestacion, inversion
en cada una de las areas, asi como,
los términos eficiencia y efectividad
para los resultados obtenidos.

Es importante destacar la necesidad de
mantener un constante proceso abierto
y transparente, ademas de hacer que
los objetivos de los diferentes planes y
politicas existentes sean consistentes.

En este momento, es cuando se contrataa
los consultores que le daran seguimiento
al proyecto desde el inicio hasta la
produccién del plan final; la primera
consideracion es identificar como actor
principal al cliente. Otras actividades
gue deberan tomarse en cuenta, son
la identificacion del personal de tiempo
completo, reorganizacion de rutas
existentes de autobuses y las estructuras
regulatorias, rutas alimentadoras

para el sistema, acceso seguro y de
calidad a las estaciones, planeacion
de usos de suelo y desarrollo de un
programa de comunicacion continuo.

Etapa 4

Analisis de la demanda

Se debera estimar y conocer el tamafio de
la demanda alo largo de los corredores y
la localizacién geografica de los origenes
y destinos con la finalidad de que se
puedan comparar adecuadamente
las caracteristicas del sistema con la
necesidad de los usuarios. Esta guia
presenta dos opciones para estimar la
demanda actual: el método de evaluacion
rapiday la evaluacién con un modelo de
transporte completo. Si una ciudad ya
posee las bases para documentar los
viajes a través de un modelo de demanda
de transporte completo, entonces éste
puede proporcionar el nivel de detalle
cuya estimacion sea mas precisa.

El hecho de saber donde y cuando los
usuarios requieren servicios de transporte
ayudara a que el sistema esté basado en
sus necesidades. Una buena estimacion
de la demanda optimiza las operaciones
y mejora las proyecciones financieras.

Etapa 5

Seleccioén de corredores

El punto de partida para tomar
decisiones con respecto a los
corredores, son los perfiles de demanda
generados durante el proceso analitico.

Se considera una amplia variedad
de factores, incluyendo demanda
de pasajeros, ventajas de la red,
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caracteristicas de la via, facilidad de
implementacion, costos, consideraciones
politicas y equidad social.

En primera instancia, los corredores
elegidos probablemente daran servicio
a origenes y destinos populares
demostrando la utilidad de la tecnologia
y la sostenibilidad financiera. Para evitar
altos riesgos politicos y técnicos, los
desarrolladores del proyecto deberan
evitarlos corredores mas densos y dificiles.

Etapa 6

Comunicaciones

Para iniciar el proceso de comunicacion
de un nuevo proyecto, se debe realizar
un analisis de involucrados que
incluya todas las personas y entidades
afectadas por el nuevo sistema.

El hecho de no transmitir un plan
de transporte masivo puede frustrar
la viabilidad del proyecto, frenar su
avance e incluso su implementacion.

Un medio efectivo para un disefio de alta
calidad requiere de la participacion publica;
en el cual, las ideas y recomendaciones
son solicitadas por diversos participantes.

Una estrategia amplia de comunicacion,
posibilita la interaccion entre lideres
y actores involucrados, ademas de
representar una herramienta util
para facilitar la revision de ideas
consolidadas, nociones y percepciones
con respecto del transporte publico.

Fase 2 Disefio Operacional

En esta fase se elabora de manera
abstracta y creativa el inicio del
proyecto considerando las necesidades
de la ciudad y el entorno en el cual se
movera el sistema. Esta fase considera
cuatro etapas (Ver figura 3.10).

Figura 3.10
Fase 2. Disefo operacional

7. Disefio redes y servicio

Sistemas abiertos / cerrados """}

Operaciones de servicio
Disefio de rutas

2.DISENO

8. Capacidad y velocidad
del sistema
Capacidad del corredor (regs)
Tamafio de vehiculos
Interfase estacion - vehiculo

Elaboracién propia basado en ITDP (2010).

OPERACIONAL

9. Intersecciones y control
[ de senales
‘ Evaluacion de interseccién
Restriccion de giros
Giros de BRT
Prioridad semaférica

10 . Servicio al usuario
Informacion al usuario
------------ Profesionalismo
Seguridad del sistema
Caracteristicas
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Etapa 7

Diseino de redes y servicio

En el proceso de disefio, el punto de
partida no debe ser la infraestructura ni
los vehiculos, sino las caracteristicas
operativas y de utilizacion que el
consumidor desea, considerando que
uno de los factores para elegir un
modo de transporte es; si éste lleva al
usuario a donde él quiere ir y cuanto
se demora en hacerlo. En esta etapa,
se aborda la cobertura del sistema
a través de toda la red de origenes y
destinos de la ciudad, ademas de la
consideracion de diversos factores que
afectan la comodidad y facilidad de uso.

Al inicio del proyecto, algunas decisiones
basicas del disefio operacional tendran
derivaciones significativas en la calidad
del servicio y la sostenibilidad financiera.
La estructura sera determinada en gran
medida por la decision entre un sistema
cerrado y uno abierto. El primero,
implica que el acceso al corredor
esté limitado a un grupo prescrito de
operadores y un numero restringido de
vehiculos; el segundo, generalmente
permite que cualquier operador
existente utilice el carril del BRT.

Otra decisién de gran importancia,
tiene relacién con la eleccidén entre
una configuracion tronco-alimentada
o una de servicios directos, habra de
considerarse también que los servicios
expresos y paradas limitadas tienen
una gran aceptacion entre los usuarios
especialmente cuando se consiguen
ahorros de tiempo significativos.

Etapa 8
Capacidad del sistema
y velocidad

Debe considerarse como objetivo
fundamental del disefio del sistema para
ofrecer un servicio competitivo frente a
los vehiculos privados, que se atienda
la demanda de pasajeros de forma
rapida y proporcione servicios frecuentes
con un minimo de transbordos.

La capacidad, velocidad y frecuencia
son elementos distintivos del BRT y
los que lo diferencian de los servicios
convencionales, siendo ademas,
elementos definitivos y distintivos a
considerar para tomar decisiones. Se
debe conseguir un disefio operacional
con caracteristicas que permitan evitar
congestion vehicular en estaciones;
agilizar la entrada y salida de pasajeros
generara una mayor cantidad de
ganancias. En este momento del
proceso se analiza qué servicio de
transporte masivo puede competir con el
automovil en términos de tiempo de viaje
total, comodidad, costo y conveniencia.

Etapa 9

Intersecciones y control
de sefiales

Las intersecciones representan un punto
critico de cualquier corredor BRT, por lo
que encontrar soluciones para optimizar
el desempenfio en estos puntos puede
mejorar la eficiencia del sistema. Una
interseccion pobremente disefiada o una
fase semaforica mal sincronizada, puede
reducir sustancialmente su capacidad.
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La localizaciéon de las estaciones tiene
un efecto significativo en la eficiencia de
la intersecion y el control prioritario de
semaforos es una opcion a considerar.
El objetivo de esta etapa consiste en
minimizar las demoras para el sistema
y el trafico mixto ademas de mejorar el
acceso de los peatones a las estaciones.
de manera segura y conveniente

Etapa 10

Servicio al cliente

La calidad del servicio al cliente,
esta directamente relacionada con la
satisfaccién del usuario, determinara
en ultima instancia la utilizacion y
sostenibilidad financiera del sistema
a largo plazo. Si se disefia alrededor
de sus necesidades y requerimientos,
el éxito esta casi asegurado.

Desde la perspectiva del usuario, las
medidas pequefias y simples que
mejoren la comodidad, conveniencia,
seguridad personal y seguridad vial son
mas importantes que las tecnologias
sofisticadas de vehiculos o los disefios
de los carriles. En esta etapa, se incluye

informacion sobre el usuario, seguridad
vial y personal, comodidad y servicios
adicionales, profesionalismo del sistema
y segmentacion de los servicios.

Fase 3 Diseno Fisico

En esta fase se proporciona al proyecto
una sustancia tangible que permite
a todos los involucrados imaginarse
apropiadamente el producto final y, al
equipo de planeacion, estimar los costos
reales en términos de capital. Esta fase
considera dos etapas (Ver figura 3.11).

Etapa 11

Infraestructura

La infraestructura no sélo refiere al
trabajo sobre el camino que forma la
via del autobus, sino a un conjunto de
componentes que dependeran de varios
factores clave que dictaran su forma:
costo, atributos funcionales, condiciones
climaticas y topoldgicas, atributos
estéticos y preferencias culturales.

Figura 3.11
Fase 3. Diseiio fisico

11. Infraestructura

Carriles 3DISENO

Estaciones
Terminales y patios
Costos de infraestructura

Elaboracion propia basado en ITDP (2010).

12. Tecnologia
Tecnologia de vehiculos
Recaudo de tarifa

risico  / JRENAL
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El diseno fisico y la ingenieria del
sistema, siguen directamente las
caracteristicas operacionales y de
servicio al cliente que previamente se
eligieron. El corredor seleccionado, las
capacidades esperadas y las opciones
de servicio, influyen todas en el proyecto
fisico. La infraestructura en su disefo
considera componentes como carriles,
estaciones, estaciones de transferencia
intermedias, terminales, patios de
servicio, centros de control, semaforos,
instalaciones de integracion, servicios
publicos y paisajismo. A diferencia de
otras opciones de transporte publico,
los costos de infraestructura para un
BRT son relativamente faciles de cubrir
para ciudades de paises en desarrollo.

Etapa 12

Tecnologia

La decision sobre la eleccidon de la
tecnologia no reemplaza el disefio
operativo, debe darle respuesta a los
requerimientos de los clientes que
han sido sefialados en el analisis de
la demanda y en las caracteristicas
operativas deseadas. Sera disefiado
alrededor de las necesidades de los
usuarios y no en respuesta a una pieza

tecnolégica. Como se ha mencionado
con anterioridad, el contexto local, es
la base para determinar soluciones
gue sean acordes con cada situacién
particular. Implica analizar opciones
de avances en cuanto a los sistemas
vehiculares, de recoleccion y verificacion.

Fase 4 Integracion

En esta fase se identifican los diferentes
modos de transporte que operan en la
ciudad con la finalidad de que puedan
ser utillizados como el medio de acceso
al sistema BRT y con ello asegurar la
utilizacion de su capacidad. Se debe
considerar la conectividad entre modos
de transporte para que el sistema
favorezca y fortalezca el valor de la
region y su competitividad. Esta fase
tiene dos etapas (Ver figura 3.12).

Etapa 13

Integracion modal

Los sistemas BRT no pueden ser
disefiados e implementados de manera
aislada debido a que representan un
elemento del marco urbano general de la

Figura 3.12
Fase 4. Integracion

13. Integracion Modal
Peatones  ........
Bicicletas
Taxis, etc.

Elaboracién propia basado en ITDP (2010).

14. Integracion de Gestién
Medidas de restriccion de autos
Planificacion de usos del suelo
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ciudad y una opcidn de movilidad. Dichos
proyectos funcionan mejor cuando son
parte de una red integrada de opciones
de transporte que permiten un acceso
seguro y comodo. Los corredores
peatonales y la integracion con el uso
de bicicletas y taxis puede ser otro medio
para incrementar significativamente
el area de captacion de usuarios

Para que el BRT sea efectivo, estara
integrado completamente con otras
opciones y modos. No termina en las
puertas de entrada o salida de las
estaciones, por el contrario, involucra
toda el area de captura de clientes. Si
las personas no pueden llegar a una
estacion de manera rapida y segura
dejaran de ser usuarios; si no es facil o
conveniente caminar hacia una estacion
de BRT seran desmotivados a usarlo.

Etapa 14
Integracion de gestion de la

demanda y usos del suelo

La gestion de la demanda representa
un conjunto de medidas y técnicas
que alientan a cambiarse de un modo
privado a las opciones de transporte

publico. De la misma manera, las
politicas de usos de suelo para fomentar
el desarrollo y densificacién alrededor
de los nodos puede hacer mucho para
provocar este cambio. Un sistema de
transporte publico de alta calidad motiva
a los usuarios a cambiar sus habitos
de movilidad. La implementacién de
un sistema BRT integrado asegura el
crecimiento del desarrollo orientado
al transito cerca de las estaciones.

Fase 5 Plan de negocios

En esta fase se analizan las estrategias
para poder lograr los objetivos planteados
en el inicio del proyecto. Se evaluan las
diferentes formas de financiacién que
puedan ser viables para el desarrollo
del BRT. Se consideran aspectos
como la definicion del concepto que
se quiere dar a conocer, el servicio
que se ofrece, la imagen hacia los
usuarios y su entorno. Esta fase
tiene cuatro etapas (Ver figura 3.13).

Figura 3.13
Fase 5. Plan de negocios

15. Estructura de negocios

Modelo de negocios
Trasnsormacion estructuras =-=-=-============---
Organizacién institucional

16. Costos Operacionales
items de costos operacionales
Distribucion de ingresos = --s=eesssseeees
Tarifas

Elaboracion propia basado en ITDP (2010).

17 . Financiacién
------------------ Opciones de financiacion

Financiacion publica

Financiacion privada

18. Mercado
Nombre del sistema
Logo y slogan
Estrategias de campafa
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Etapa 15

Estructura de negocios
e institucional

La estructura institucional de este sistema
tiene como objetivos: minimizar costos
de servicio y maximizar calidad, nivel
de financiacion del sector privado y el
beneficio publico a partir de la inversion
con miras en el largo plazo. Los mejores
BRT otorgan alta calidad por que redefinen
la forma como se gestionan y regulan
los servicios de transporte publico. Las
inversiones en infraestructura, son el
elemento motivador que se utiliza para
negociar con los operadores privados.
Proporcionar roles adecuados para
sectores publicos y privados lleva a
resultados 6ptimos para el cliente y
el operador. Dentro de esta etapa, es
necesario analizar la transformacion de
los sistemas existentes, la estructura
institucional y de negocios; asi
como, la licitacion de los operadores.

Etapa 16

Costos operacionales y tarifas

La estructura de negocios debe hacer
lo indispensable para asegurar una
alta calidad para sus pasajeros. En
algunas ocasiones, los sistemas BRT
son vulnerables de ser utilizados
como un medio politico distinto al de
proporcionar un buen servicio. Con
una comprension cuidadosa de los
componentes del valor operacional y las
ganancias esperadas con un importe de
viaje accesible, una ecuacion de costo
puede ser desarrollada para el beneficio
de todos, sin necesidad de recurrir a
subsidios desde el inicio del proyecto.
En esta etapa se contemplan los costos
de operacion, distribucion del ingreso,
politica, niveles y opciones de tarifa.

Etapa 17

Financiacion

Rara vez la financiacion es un obstaculo
para implementar un proyecto exitoso de
BRT. En comparacion con otras opciones
de transporte masivo, los costos de
capital y de operacion relativamente
bajos ponen estos sistemas dentro
del alcance de muchas ciudades. Es
probable que la financiacion interna
municipal y nacional sea suficiente
para financiar completamente
todos los costos de construccion.

Los préstamos e inversion del sector
privado, también son opciones que
podrian ser consideradas, sin olvidar que
los bancos internacionales han estado
cada vez mas interesados en apoyar
proyectos de BRT. La forma en como
los diferentes elementos del sistema
se financian, puede tener un profundo
impacto en la calidad, operacién, nivel
de tarifa y sostenibilidad a largo plazo.

Etapa 18

Mercadeo

Elaborar el plan de mercadotecnia para
un sistema BRT no es sencillo debido a
que el estigma negativo de los transportes
publicos es muy fuerte y representa una
barrera para la aceptacion de un nuevo
modo de trasporte masivo. El plan de
mercadeo inicia con el nombre y el disefio
de un logo, considera una estrategia para
identificar cada uno de los medios de
difusion y un plan de educacién publica
con la finalidad de comunicar un mensaje
adecuado sobre el sistema. El objetivo
en esta etapa, es la adaptacion de las
diferentes estrategias de mercadeo
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para cada uno de los grupos principales
del publico que incluyen, entre otros:
usuarios, automovilistas y empresas.

Fase 6 Evaluacion e

implementacion

Esta fase esta formada por dos etapas
(Ver figura 3.14).

Etapa 19

Evaluacion

El verdadero impacto del nuevo sistema
de transporte publico no es simplemente
la parte fisica, sino las mejoras que crea
en la vida de las personas. Debido a que
los gobiernos y empresas de desarrollo
de infraestructura necesitan priorizar
entre proyectos buenos y malos, se hace
necesaria la evaluacion de impactos
esperados sobre el nivel de trafico,

desarrollo econdmico, calidad ambiental,
interacciones sociales y forma urbana.
Es fundamental el desarrollo de un plan
de monitoreo y evaluacion en el que los
indicadores de desempefio continuos
ayuden a mejorar sus condiciones a
quienes desarrollan, administran y
operan el sistema. Adicionalmente,
el impacto en la economia, medio
ambiente y bienestar social de la
ciudad indicaran el valor general del
BRT y determinaran si se pueden
realizar futuras expansiones al sistema.

Etapa 20

Plan de implementacion

La elaboracion de un plan BRT no
es el objetivo final de este proceso.
Sin la implementacion, el proceso de
planificiacion es un ejercicio carente de
significado. La etapa final de planeacion
debe ser la preparaciéon formal para la
construccién e implementacion completa.

Figura 3.14
Fase 6. Evaluacion e Implementacion

19. Evaluacion
Impactos de trafico
Econdmicos, ambientales, ~ --=------
sociales, forma urbana

Elaboracion propia basado en ITDP (2010).

6.EVALUACION E

IMPLEMENTACION

20. Plan de Implementacion
......... Plan de construccion
Plan de contratos
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El plan de construccion se ocupara,
tanto del trabajo fisico, como de los
procedimientos para asegurar la
interrupcion del funcionamiento de la
ciudad. El plan de contratacion ayudara
a un proceso de acuerdos legales para
gue la concesion se lleve a cabo en
un ambiente abierto, transparente y
competitivo. Diferentes acuerdos pueden
desarrollarse mientras se adelanta el
proceso de implementacion. En ellos,
se especificaran las actividades y los
productos finales a ser desarrollados, la
duracion de laactividad y la forma de recibir
la compensacion. Como todo proyecto,
el sistema requerira algunas actividades
de mantenimiento y conservacion. El
mantenimiento preventivo ayudara a
asegurar que el sistema permanezca
nuevo el mayor tiempo posible.
La implementacion de un sistema
BRT permite ofrecer la posibilidad
de construirlo a la medida de las
posibilidades y caracteristicas particulares
de las ciudades, en algunos casos, con
el aprovechamiento de infraestructura
existente. Se trata de un sistema flexible
y el éxito de su puesta en marcha en
diferentes paises del mundo radica en las
multiples politicas que se han adoptado
en términos de transporte masivo.

3.2.1.3 Modelo del Nuevo

Sistema de Justicia Penal (NSJP)

El documento elaborado por el
Instituto Nacional de Administracion
Publica (INAP), tiene el propdsito de
presentar el modelo metodoldgico para
documentar los pasos a seguir en el
eje de infraestructura penal en México
teniendo en cuenta las condiciones y
caracteristicas particulares de cada
lugar, optimizando tiempo, recursos
economicos y humanos para anticiparse

a las posibles eventualidades y con ello
tener una mejor capacidad de respuesta.

Su objetivo fundamental, es ayudar
a la organizacion clara y precisa de
las actividades a realizar para orientar
y permitir a las instituciones que
conforman el érgano implementador y
al responsable de proyectos conocer
sus funciones y planificar sus tiempos
y ejecuciones |lo mejor posible.

Elmodelo tiene cuatro fases: investigacion,
disefio, construccion y evaluacion.
Dentro de ellas, se pueden identificar
siete etapas; de las cuales, cuatro estan
ubicadas en la fase de investigacion.
Este proceso tiene basicamente un flujo
lineal y sus actividades son secuenciales;
sin embargo, dentro de algunas etapas
se pueden realizar diversas acciones
de manera simultanea (Ver figura 3.15).

Fase 1 Investigacion

Etapa 1
Preparacion

Durante esta etapa se define el objetivo del
plan para establecer los requerimientos
necesarios para su correcto desarrollo.
Se obtiene informacion sobre la
infraestructura penal existente y las
caracteristicas de la entidad que permita
establecer los alcances generales e
integrar un equipo de trabajo profesional
y especializado para el desarrollo de
la nueva infraestructura. La duracién
de esta etapa es de tres meses.
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La implementacién de un sistema
BRT permite ofrecer la posibilidad de
construirlo ala medida de las posibilidades
y caracteristicas particulares de las
ciudades, en algunos casos, con el
aprovechamiento de infraestructura

Figura 3.15

Modelo Nuevo Sistema de Justicia Penal

existente. Se trata de un sistema flexible
y el éxito de su puesta en marcha en
diferentes paises del mundo radica en las
multiples politicas que se han adoptado
en términos de transporte masivo.

Preparacion

Definicion del
objetivo del Plan de gestion y proyeccion
de necesidades.

Fase 1. Investigacién Fase 4.

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3
Planificacion Plan de
estatal inversion

Recibir informacion Aprobacion del Plan

y analisis del modelo estatal de
infraestructura

Etapa 4 Evaluacion

Evaluacion y
Seleccion del
Sitio

Etapa 7
Evaluacion y
Funcionamiento

Inicia comunicacién
con la agencia de
bienes raices

Examinar y revisar los

Desarrollo del

Informacién basica de
la infraestructura penal
existente y
caracteristicas
del estado

Conformacion del
equipo de trabajo

factores técnicos

o . plan de trabajo
y administrativos

Elaboracioén de
programa de

neesidades especiales.
P Busqueda de sitios

Busqueda de fuentes (promocion, visitas
de financiamiento y recopilacién de
informacion).

Coordinacion y
comunicacion de
la entidad con los

municipios y
localidades

Informes de
evaluacion

Acciones (recopilacion
de informacion, analisis
y diagndstico
detallado de la
infraestructura
penal actual)

Propuestas de
escenarios para
el desarrollo de la
infraestructura penal,
considerando el
esquema de gradualidad

Evaluacion y seleccion
de una lista larga
de sitios

Evaluacion y seleccion
de una lista corta
de sitios
Certificacion
Divulgacion del sitio
seleccionado

Seleccion del sitio
final

Fase 2. Diseino
Etapa 5

Diseno y Produccion
arquitectonica

Seleccion del procedimiento

Fase 3. Construccion

Programa de
mantenimiento
Etapa 6
Ejecucion
Constructiva

Gestion administrativa

de contratacion

Bases para el concurso del
proyecto arquitectonico

Concurso y asignacion
del ante proyecto

Desarrolo del proyecto
ejecutivo

y legal acorde al procedimiento de
contratacién seleccionado
Programacion de obra

Ejeccucion de obra

Termino de la obra

Memoria del
proceso de
desarrollo de
infraestructura

Elaboracion propia basado en INAP (s/f).
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Etapa 2

Planificacion estatal

El Plan Estatal de Infraestructura es
elaborado y debe darse en coordinacion
con los municipios, distritos judiciales y
localidades. Se realiza una investigacion
detallada de las condiciones de la
infraestructura actual del estado
tomando en consideraciéon: aspectos
técnicos (redes urbanas, relaciones
ecoldgicas, vias de comunicacion,
tipo de infraestructura actual, impacto
urbano y ecolégico, radio de influencia,
capacidades, articulacion espacial
entre los edificios, etc.), econémicos
(presupuesto y programacion de las
erogaciones para el desarrollo de la
infraestructura) y sociales (demografia,
condiciones de delincuencia, tejido
social, relacion de la poblacién con
la infraestructura, repercusiones
sociales, etc.). La duracién de esta
etapa es de 6 meses (Ver figura 3.16).

Etapa 3

Plan de inversion en
infraestructura

Elaborarlo, requiere la aprobacion oficial
del plan que determina la construccion
o remodelacién de los edificios
penales a considerar y sus ubicaciones
especificas. Es necesario conocer el
presupuesto asignado a los proyectos.
Los prototipos arquitectdénicos que
habran de considerarse deben apegarse
a la Guia de Disefio Arquitectonico de la
infraestructura para el NSJP (Facultad
de Arquitectura, UNAM elaborado para
la Secretaria Técnica del Consejo de
Coordinacion para la Implementacién
del Sistema de Justicia Penal SETEC).
Para la realizacion de la infraestructura,

debe existir presupuesto federal, estatal,
municipal o incluso donaciéon de la
iniciativa privada. La duracion de esta
etapa es de 4 meses (Ver figura 3.16).

Figura 3.16
Etapa 2 - 3. Modelo NSJP

Etapa 3
Plan de
inversion

Etapa 2
Planificacion
estatal

Busqueda de fuentes
de financiamiento

Propuestas de
escenarios para
el desarrollo de la

infraestructura penal,
considerando el
esquema de gradualidad

Elaboracién propia basado en INAP (s/f).
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Etapa 4

Evaluacion y seleccion del sitio

Esta actividad se lleva a cabo sélo en
caso de tratarse de una construcciéon
nueva con una duracion estimada de
tres meses. La evaluacion de los sitios se
realizara por un equipo de especialistas
que determinaran un programa de
trabajo y los criterios a calificar de los
lugares que se buscaran y visitaran.

El proceso incluye tres actores
esenciales: el estado, la comunidad y el
equipo de trabajo. La seleccion del sitio
debe tener un impacto a corto, mediano y
largo plazo para la poblacion circundante
buscando la mejor accesibilidad.

Una agencia de bienes raices se
encargara de buscar y recopilar
los datos que mas se acerquen a
la demanda descrita y organizara
una lista de alternativas a evaluar.

Se puede iniciar con una lista de seis a
nueve sitios; se evaluan y se reduce a tres
o cuatro que una vez evaluados permitan
tomar la decision final. Otra opcién, es
la busqueda de ubicaciones en predios
pertenecientes a las autoridades locales y
que estén en disposicion de proporcionar
su uso para la infraestructura de
justicia penal (Ver figura 3.17).

Figura 3.17
Etapa 4. Evaluacion y Seleccion del sitio

Etapa 4
Evaluacién y
Seleccién del

Sitio

Inicia comunicacion
con la agencia de
bienes raices

Desarrollo del
plan de trabajo

Busqueda de sitios
(promocioén, visitas
y recopilacion de
informacion).

Evaluacion y seleccién
de una lista larga
de sitios

Evaluacion y seleccién
de una lista corta
de sitios

Divulgacion del sitio
seleccionado

Seleccion del sitio
final

Elaboracion propia basado en INAP (s/f).
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Fase 2 Diseno

Etapa 5
Disefio y Produccién

Fase 3 Construccion

Etapa 6
Ejecucion constructiva

arquitectonica

En esta etapa, se establecen las
bases para el concurso del proyecto
arquitectonico que debera incluir el
plan de inversion y contemplar las
recomendaciones emitidas por la
Secretaria Técnica en la Guia de Disenfo.
El despacho ganador se encargara del
desarrollo del proyecto ejecutivo con
todas las partidas necesarias para la
construccion o remodelacion del edificio
(Verfigura 3.18). Laduracion de esta etapa
es de 10 a 12 meses estableciendo que:

Anteproyecto
+ Proyecto Ejecutivo
= Produccién Arquitecténica

Figura 3.18
Fase 2. Diseino

Fase 2. Diseino

Etapa 5
Diseno y Produccion
arquitectonica

Seleccion del procedimiento
de contratacién

Bases para el concurso del
proyecto arquitectonico

Concurso y asignacion
del ante proyecto

Desarrolo del proyecto
ejecutivo

Elaboracion propia basado en INAP (s/f).

En esta etapa inicia la gestion legal y
administrativa con apego ala Ley Federal
de Obra Publica y a la Legislacion
Estatal que regula la construccion de
los edificios publicos. Su duracion es
de seis a 12 meses. Se lleva a cabo:
la ejecuciéon de la obra conforme al
proyecto ejecutivo, la supervision y
entrega de la misma (Ver figura 3.19).

Figura 3.19
Fase 3. Construccion

Fase 3. Construccion

Etapa 6
Ejecuciéon
Constructiva
Gestion administrativa

y legal acorde al procedimiento de
contratacion seleccionado

Programacion de obra

Ejeccucién de obra

Termino de la obra

Elaboracién propia basado en INAP (s/f).
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Fase 4 Evaluacion

Etapa 7

Evaluacion del plan y del
funcionamiento

Esta parte del proceso no es final sino
inicial y se trabaja de manera continua
desde la fase de investigacion. Tiene el
proposito de garantizar una infraestructura
penal y de seguridad publica accesible
y con caracteristicas optimas. Una
vez concluida la obra, sera necesario
obtener las certificaciones pertinentes
debido a que las instalaciones de justicia
penal son edificios gubernamentales
y deben cumplir obligatoriamente
con la norma de la Secretaria de
Energia NOM-008-ENER-2001, Ia
norma de la Secretaria de Economia
NMX-Q-050-5CFI de accesibilidad
y la norma denominada Programa
Especial de Cambio Climatico (PECC).

También, sera recomendable buscar
otras certificaciones que respalden el
compromiso con el medio ambiente y
la accesibilidad universal; por ejemplo
LEED (Leadership in Energy &
Environmental Design) para inmuebles
sustentables. Otro requerimiento,
sera el de realizar una evaluacion del
edificio en operacion, cuyo principal
objetivo consiste en conocer y valorar
su funcionamiento general, la calidad
del servicio, emplazamiento urbano,
interrelacién con los demas proyectos
del sistema y los aspectos técnicos.

Se recomienda elaborar un documento
que logre recopilar las experiencias
derivadas del desarrollo del Plan
Estatal de Infraestructura y los
informes de evaluacion realizados

al funcionamiento de los edificios de
justicia penal en su conjunto para
transmitir este conocimiento y mostrar
la transformacién fisica del sistema
como producto de la implementacién
de la reforma en el sistema de justicia
mexicana. La duracion de esta etapa
es de seis a 18 meses (Ver figura 3.20).

Figura 3.20
Fase 4. Evaluacion

Fase 4.
Evaluacion

Etapa 7
Evaluacion y
Funcionamiento

Informes de
evaluacion

Certificacion

Programa de
mantenimiento

Memoria del
proceso de

desarrollo de
infraestructura

Elaboracion propia basado en INAP (s/f).
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3.2.2 Comparacion de los

modelos

Ademas de las diferencias sustanciales;
los modelos descritos anteriormente
pueden compararse principalmente porlas
fases, etapas y tiempo para completarlas.

Modelo UIC

El proceso de implementacion de un
TAV considera 5 fases con 14 etapas.
Las fases son (a) emergente, (b)
factibilidad, (c) disefo, (d) construccion
y (e) operaciéon. Fue desarrollado como
resultado de un analisis exhaustivo de
documentacion sobre procedimientos,
normas técnicas, marcos legales
y regulaciones necesarias en las
distintas etapas de los proyectos de alta
velocidad (INGEROP & SENER, 2012).

Una de las principales ventajas es su
flexibilidad debido a que puede ser
aplicado a cualquier tipo de infraestructura
ferroviaria. Ha sido utilizado en paises
como China, Japén, Francia, Alemania,
ltalia, Espafa, Reino Unido, Turquia,
Corea del Sur y Estados Unidos.

Este modelo es considerado para
aplicarse en contextos de paises
desarrollados que cuentan con planes
estratégicos de infraestructura ferroviaria.
El tiempo medio transcurrido desde el
inicio hasta la operacion del proyecto
requiere al menos 10 afnos de trabajo.

Guia de planificacion
de sistemas BRT

La guia de planificacion de sistemas
BRT es un documento disefiado
para ser utilizado en el disefo de
servicios de transporte urbano.

Tiene seis fases principales con 20
etapas, sus fases son: (a) preparacion
del proyecto, (b) disefio operacional,
(c) diseno fisico, (d) integracidn, (e)
plan de negocios y (f) evaluacion e
implementacién. La construcciéon y
puesta en marcha de un sistema BRT
supone un tiempo de entre 12y 18 meses.

Se ha aplicado principalmente en
ciudades de paises en desarrollo con
implementaciones exitosas como en
Bogota y Guayaquil (Colombia), Curitiba
(Brasil) e incluso ha sido utilizado en
ciudades desarrolladas como Brisbane
(Australia). El BRT tiene la ventaja de
representar un sistema de transporte
masivo de alta calidad que puede ajustarse
al presupuesto de la mayoria de los
municipios de las ciudades (ITDP, 2010).

Una de las diferencias principales entre
el modelo BRT y el modelo que sera
propuesto es que el primero refiere a
un sistema que circula en vialidades
urbanas y esta orientado a resolver
problemas de movilidad dentro de
una ciudad, ademas de considerar la
existencia de politicas progresivas de
usos de suelo y medidas de restriccion
del uso del automovil (ITDP, 2010).
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Por su parte, el modelo propuesto
esta enfocado a la implementacién
de un transporte que correra entre
ciudades, sera necesario, por lo
tanto, considerar el entorno de las
regiones intermedias y aquellas en las
qgue se encontraran las estaciones.

Modelo del Nuevo Sistema de

Justicia Penal (NSJP)

El modelo metodoldgico para el desarrollo
de la infraestructura del NSJP se divide en
tres fases: (a) investigacion, (b) disefio y
(c) construccion. Cuenta con siete etapas
y considera una fase transversal en todo
el proceso denominada evaluacion.

Este modelo esta orientado a la
construccién de infraestructura
institucional enfocada a edificios para
el sistema judicial penal en México.

Este plan de infraestructura debe
concluirse dentro de un mismo periodo
presidencial debido a que para
completar la construccion de edificios
se considera un plazo aproximado de
entre tres y cinco afios (SEGOB, 2011).

Como ejemplos de su uso, se han
construido las llamadas ciudades
judiciales en diferentes estados como
Puebla, Oaxaca, Ciudad de México
y Jalisco. Este modelo se usa para la
construcciéon de edificios asumiendo la
existencia de las guias de planeacion,
adecuaciones y propuestas de
imagen sugeridas por la SETEC.

Se sujeta a una Guia de Disefo
Arquitectdnico de la infraestructura para
el Nuevo Sistema de Justicia Penal
desarrollada por la Coordinacion de
Vinculacion de la Facultad de Arquitectura

perteneciente a la Universidad Nacional
Auténoma de México (INAP, s/f).

Debido a que se cuenta con politicas
y normativa mexicana, cuando el
edificio de justicia penal se encuentra
en operacion, existen instituciones
encargadas de obtener su certificacion
en cuanto al ahorro de energia,
sustentabilidad y accesibilidad.

Este modelo resulta relevante por que
ofrece una contextualizacion en cuanto
a los aspectos sociales, economicos y
politicos actuales para la construccion
de infraestructura en Meéxico.

3.2.3 Contrastacion de

los modelos

En este apartado se realiza la
constrastacion entre el modelo UIC,
BRT y NSJP (Ver figura 3.21). Las
siguientes figuras muestran la relacién
que comparten lotres modelos
(Ver figuras 3.22 - 3.26).

Figura 3.21
Modelos a contrastar

- MODELO
' BRT

MODELO
NSJP

Elaboracion propia.
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Figura 3.22

Contrastacion de modelos en la Fase 1 del
Modelo UIC

MODELO W MODELO Yy MODELO
UIC NSJP BRT

Fase 1 Fase 1 Fase 1 Fase 2 Fase 4 Fase 5
Emergente Investigacion Preparacion del Disefio Integracion Plan d'e
proyecto operacional negocios
Etapa 1 Etapa 13 Etapa 18
Etapa 0
apa Preparacién Et_a_pa 1 Etapa7 Integracion modal  Mercadeo
Inicio Inicio del proyecto o
Disefio de redes y
Etapa 1 Etapa 2 servicio Etapa 14
Estudio de p - Integracion de gestion
prefactibilidad Opciones Tecnoldgicas Etapa 8
Etapa 3 Capqcndad y velocidad
del sistema

Organizacipon del proyecto

Etapa 4
Analisis de la demanda

Etapa 5
Seleccién de corredores

Etapa 6
Comunicacion

Elaboracién propia.




Figura 3.23

Contrastacion de modelos en la Fase 2 del
Modelo UIC

MODELO
UIC

MODELO Yy MODELO
NSJP BRT

Fase 2 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Factibilidad Investigacién Disefio operacional |l Disefio fisico [l Evaluacion e
implementacion
Etapa 2 Etapa 2 Etapa 9 Etapa 12 Etapa 15
Etapa de factibilidad  Pjanificacion Intersecciones y Técnologia Etapa 19 Estructura de
control de sefiales Andlisis Evaluacién negocios
Etapa 3 Etapa 3 financiero Impactos:
Valoracion ambiental ' plan de inversion de  Etapa 10 Trafico Etapa 16
infraestructura Servicio al usuario Econpmncos Costos
Etapa 4 Ambientales operacionales
Analisis econdmico  Etapa 4 Sociales
y financiero Evaluacion y seleccion del sitio Urbanos Etapa 17
Etana 5 Financiacion
apa
Analisis multicriterio
Etapa 6
Disefio preliminar
Etapa 7
Autorizacion

Elaboracién propia.




Figura 3.24

Contrastacion de modelos en la Fase 3 del
Modelo UIC

MODELO
UiC

MODELO '\ MODELO
NSJP BRT

Fase 2 Fase 2 Fase 6
Fase de disefio Disefio operacional Evaluacion e implementacion

Fase 3
Fase de disefo

Etapa 8 Etapa 5 Etapa 9 Etapa 10
Plan de operacién Disefio y produccién Interseccion y Servicio al usuario
y mantenimiento arquitectonica control
de sefales Etapa 20
Etapa 9 Plan de implementacion
Disefio detallado (Plan de mantenimiento)

Elaboracién propia.
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Figura 3.25

Contrastacion de modelos en la Fase 4 del

Modelo UIC

MODELO
UIC

Fase 4
Construccion

Etapa 10
Plan de construccion

Etapa 11
Construccion

Etapa 12

Pruebas y puesta
en marcha

Elaboracién propia.

MODELO
NSJP

Fase 3
Construccion

Etapa 6
Ejecucion constructiva

MODELO
BRT

Fase 6
Evaluacioén
e implementacion

Etapa 19
Evaluacion

Etapa 20
Plan de implementacion

89



Figura 3.26

Contrastacion de modelos en la Fase 5 del
Modelo UIC

MODELO
UiC

MODELO " MODELO
NSJP BRT

Fase 5 Fase 4 Fase V|. :
Operacion Evaluacion Evaluacion e |
implementacion

Etapa 13 Etapa 7 Etapa 19

Operacion y Evaluacion del plan Evaluacion

mantenimiento y del funcionamiento

Etapa 20

Etapa 14 Plan de implementacion
Evaluacion

Ex - Post

Elaboracién propia.

90



Este proceso de contrastacion se
enfoco en identificar las semejanzas
y diferencias encontradas entre los
modelos. Cada uno considera las etapas
generales del ciclo de vida de todo
proyecto. Se observo que las fases son
coincidentes en cuanto a las actividades
que se realizan en cada una de ellas.

La principal diferencia refiere a su
orientacion: el modelo UIC esta dirigido
a la implementacion de trenes de alta
velocidad, el BRT hacia sistemas de
autobuses y el NSJP hacia edificios.
Aun cuando existe esta diferencia, los
modelos destacan la importancia de
contar con una planeacion estratégicay,
por lo tanto, la necesidad de planeacion
urbana en las ciudades (Adjiman
& Picco, 2011) (Fernandez, 2013).

Una diferencia significativa entre los
modelos, es el grado de profundidad y
detalle de los estudios que se realizan
en cada una de las etapas. El horizonte
de tiempo entre los modelos difiere
considerablemente, para la UIC se
establece un tiempo minimo de 10 afios
y maximo de 19 antes de la fase de
operacion. Parael BRT entre 12y 18 meses.

En el NSJP, los tiempos no se encuentran
claramente establecidos como
minimos y maximos para las fases; sin
embargo, para completar su proceso se
considera un plazo de tres a cinco afnos.

3.2.4 Contextualizacion

de los modelos

Los paises del mundo tienen grandes
diferencias entre si, por ejemplo,
posicién geografica, topografia, clima,
cultura, costumbres, prioridades
nacionales, politicas estratégicas,

recursos economicos, planes de
desarrollo, extension territorial, formas de
gobierno, etc. Por lo tanto, los proyectos
ferroviarios de pasajeros deben
adecuarse a la realidad de las regiones
donde se buscara implementarlos.

Para realizar una propuesta, es relevante
considerar algunos puntos para conocer
la situacion actual de México y las
condiciones en las que se construye
actualmente el tren interurbano. Es
necesario reconocer que existen razones
por las cuales se hace indispensable
contar con un modelo contextualizado
para la creacion de infraestructura.

Se analizaron modelos que son utilizados
en otros paises en los que este tipo de
implementacion resulta ser parte de la
vida cotidiana de las regiones. En Europa
y Japén por ejemplo, existen trenes de
alta velocidad desde hace treinta afios
llegando a alcanzar velocidades cada vez
mayores. México no cuenta con un modo
de transporte de esta naturaleza, por lo
que la construccion del Tren Interurbano
Toluca—Valle de México representa
una primer experiencia. Siendo un tren
interurbano, un sistema de transporte
que da servicio para unir ciudades
que se encuentran a una distancia
de entre 15 y 80 km (Vuchic, 1981).

Para la contextualizacion, es relevante
mencionar que la industria ferroviaria
considerd la alta velocidad como un
aspecto técnico de velocidad maxima
alcanzada en diferentes segmentos
de pista (Campos & De Rus, 2009).
Actualmente, la alta velocidad en trenes
se supone para aquellos que corren
al menos a 250 km/h; sin embargo,
para la UIC no existe una definicién
estandar unica. Para considerar una
alta velocidad, es necesario tomar
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en cuenta la combinacion de los
elementos que constituyen el sistema:
infraestructura, material rodante
y condiciones de funcionamiento.

Como consecuencia de lo anterior, la
velocidad no siempre es el mejor indicador
para mencionar las caracteristicas de un
tren, ya que a menudo es limitada debido
a la proximidad de zonas densamente
urbanizadas o a la existencia de
infraestructura (viaductos o tuneles) donde
la velocidad debe reducirse por razones
de seguridad (Campos & De Rus, 2009).

En paises en los que el rendimiento del
ferrocarril convencional no es alto, la
introduccién de algunos trenes capaces
de operar a 160 km/h y que garanticen
un nivel significativo de calidad, pueden
ser considerados como el inicio de un
servicio de alta velocidad (UIC, 2015)

La incorporacion de un tren de alta
velocidad requiere de un estudio de la
densidad poblacional en la regiéon de
interés con la finalidad de establecer la
necesidad de traslados en términos de
distancia y tiempo de viaje, lo que puede
ayudar a obtener estudios comparativos
del impacto de diferentes modos de
transporte y los beneficios que trae consigo
la implementacion de infraestructura
de alta velocidad (Verma, et al., 2013).

El Tren Interubano Toluca-Valle de
México representa el primer proyecto
gue une dos ciudades capitales, con
una distancia de 57.7 km y una velocidad
maxima de disefio y de operacion de
160 y 90 km/h respectivamente. Puede
ser considerado como un TAV; aun
cuando, en secciones de infraestructura
como viaductos y tuneles con longitud
superior a los 1000 metros, catalogadas
como criticas por el Administrador

de Infraestructuras Ferroviarias de
Espana (ADIF) (Dorda, 2011), su
velocidad estara limitada por razones
asociadas con la capacidad o seguridad.

La infraestructura para un tren de
pasajeros es costosa, y por lo tanto,
representa un gran impacto para las
finanzas publicas de los paises en
los que se implementa. Sin embargo,
supone también una oportunidad para
planear una transformacion urbana.
El estudio de los modelos UIC, NSJP
y BRT, mediante la metodologia de
analisis, comparacion, contrastacion
y contextualizacion, permitié generar
aspectos relevantes para la elaboracion
de un modelo que tenga por objetivo la
implementacion de un tren de pasajeros
en el contexto mexicano, disefiado con
base en la planeacion estratégica, el cual
sera presentado en el siguiente capitulo.
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CAPITULO IV
DISENO DE UN MODELO DE PLANEACION
ESTRATEGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN TREN
DE PASAJEROS EN EL CONTEXTO MEXICANO




CAPITULO IV. DISENO DE UN MODELO DE PLANEACION
ESTRATEGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN TREN DE

PASAJEROS EN EL CONTEXTO MEXICANO

I a implementacion de un tren de pasajeros requiere de un modelo que

contemple una planeacion a largo plazo y permita dar seguimiento a todas
las actividades necesarias. El tren interurbano, actualmente en proceso de
construccion, no cuenta con un modelo de planeacion estratégica; por lo tanto, es
necesario disefar uno que sea adecuado para las condiciones particulares del pais
y de las entidades federativas por las que correra.

Derivado de que el transporte es considerado como un sistema complejo y debe
analizarse desde un punto de vista global, en este capitulo se presentara el disefio
de un modelo que buscara convertirse en una guia para la implementacion de un
tren de pasajeros en México. Ademas, sera el punto de partida para la construccion
de futuros proyectos ferroviarios en este y otros paises contemplando las fases del
procedimiento y enfatizando que el proceso general derivado del modelo puede ser
aplicado a cualquier tipo de construccion ferroviaria de pasajeros.
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La planeacion se ha entendido como
un ejercicio primordialmente técnico
y centralizado en la administracion de
recursos para responder a problematicas
especificas de la sociedad. Por lo
tanto, se puede concebir como una
opcion para trazar los caminos que
permitan alcanzar el desarrollo dentro
de un proceso contextualizado en los
ambitos sociales, politicos y econémicos.

Actualmente, el desarrollo y la
planeacion se presentan como
asuntos contemporaneos que exigen
su resignificacion —para el caso del
desarrollo— y su renovacién —para
el caso de la planeacion—, debido
a la multiplicidad y diversidad de
elementos que los constituyen y se
encuentran vinculados, algunas veces
de manera confusa y otras de manera
imperceptible. Derivado de lo anterior,
surge el debate que afirma que hoy no
se debe estar centrado en si hay que
hablar o no de desarrollo, sino en hacer
clara su alineacion, dado que plantear
la mejora como el interés hacia donde
la sociedad canaliza sus esfuerzos
invita a pensar en su orientacion
(Vilada & Serna Guzman, 2010).

La necesidad de que los paises cuenten
con un modelo para el desarrollo de sus
ciudades resulta relevante; sobre todo,
para evitar el crecimiento desordenado
gue se ha presentado en las ultimas
décadas. La ciudad de Curitiba, Brasil;
representa un ejemplo de como las
ciudades pueden aplicar un modelo de
transporte en apoyo a las actividades
de planificacion utilizando el llamado

tripode, conformado por: zonificacion,
sistema vial y transporte publico,
ademas de considerar su interaccion
con las dimensiones socioeconomicas y
ambientales (Fukuda, 2010). Este modelo
supone ver al Estado como agente de
transformacién del espacio urbano y
que la ciudad sea considerada como
una matriz compleja, con una amplia
comprension de la relacién entre sus
ciudadanos y el entorno a fin de ofrecer
soluciones practicas que surjan del
principio de ver el sistema como un todo.

Desde este punto de vista, la ciudad
es un sistema dinamico que nunca
esta listo, finalizado o acabado, con
limitaciones que deben ser consideradas
para lograr la optimizacion en busca de
un modelo armoénico de ciudad (Fukuda,
2010). El papel de la planificacion
urbana, por lo tanto, es permitir a
las ciudades tener la oportunidad de
rehacerse, reinventarse y revalorizarse.

La planeacion sostiene la reflexion y la
propuesta de estrategias metodoldgicas.
Por ello, se torna como objeto de
intervencion y de conocimiento en
las diferentes ciencias y disciplinas
(Villada & Serna Guzman, 2010).
La planeacion para el desarrollo, como
objeto de accidén y conocimiento, exige
una constante retroalimentacion entre
teoria y practica. Demanda dos asuntos
simultaneos. Por un lado, “se exige la
compresion y aplicacion de ejercicios
de planeacion en diferentes estudios
de caso, que potencien experiencias
sujetas a réplica; evaluaciones para
verificar el cumplimiento de acciones
y objetivos de planes, programas
y proyectos; sistematizacion de
experiencias que recuperen aprendizajes
de procesos; y avances que logren una
retroalimentacion a la fundamentacion
tedrica que los orienta. Por otro lado se
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requiere una intervencion en el marco
de practicas contextualizadas, con
base en variados campos y niveles
especificos de las ciencias sociales,
en diferentes sectores de la sociedad”
(Villada & Serna Guzman, 2010:154).

Considerando lo anterior, el disefo
de un modelo para la implementacion
de un tren de pasajeros en México,
toma relevancia desde el punto de
vista teorico y practico para su réplica
en distintos ambitos del conocimiento
debido a que la planeacion se puede
considerar como un eje ordenador
para las estrategias metodologicas
canalizadas hacia el desarrollo.

Una de las directrices para la construccion
de estrategias metodologicas es la
comunicacion (Villada & Serna Guzman,
2010) en virtud de que resulta ser un
eje transversal en todo proceso de
planeacion, posibilita la interlocucion y
la relacion entre los actores identificados.
Permite que se tengan mayores
niveles de informacién, claridad vy
empoderamiento de los acontecimientos
y dinamicas que se llevan a cabo en el
territorio, fortaleciendo la participacion y
actuacion politica de los sujetos en los
procesos de planeacion. La comunicacion
adquiere mayor relevancia dado que
constituye la base fundamental para el
establecimiento de relaciones, alianzas,
organizaciones, redes sociales y la
construccion de identidades territoriales.

En cuanto al modelo que se propone,
se considera la necesidad de incluir a
todos los actores que forman parte del
proyecto, de tal manera que se genere
un empoderamiento colectivo, esto es,
un proceso para aumentar la capacidad
de decision y poder de los actores en los
asuntos publicos. Se busca que logren un
papel protagonico para incidir sobre los

intereses de transformacién general de
su realidad, ligado a las ideas, creencias,
valores y actitudes que impulsan la
construccién politica democratica del
desarrollo en cada territorio. En este
sentido, los actores rompen con la idea de
ser pasivos para convertirse en reflexivos,
propositivos y creativos. Trabajan en pro
de lo colectivo y asumen una postura
critica, analitica y de evaluacion para
generar alternativas y soluciones frente
a las estructuras dominantes que han
determinado la concepcidn del desarrollo
(Villada & Serna Guzman, 2010).

Por lo tanto, es necesario el
establecimiento de una comunicacion
horizontal donde a cada sujeto se le
reconozcan sus capacidades, derechos
y responsabilidades. La utilizacion de
medios e instrumentos variados que
faciliten la comprensiéon de lo que se
quiere expresar, permiten registrary dar
seguimiento a las decisiones y acuerdos
tomados democraticamente. Ademas de
la creacion de normas y coordinacion de
tiempos de interlocucion que simplifiquen
el consenso y la toma de decisiones
(Villada & Serna Guzman, 2010).

Por lo tanto, los programas y proyectos
de los diferentes 6rdenes de gobierno
deben encontrarse alineados para
que los objetivos de infraestructura
contribuyan al desarrollo de las
ciudades mediante el reconocimiento
de sus dinamicas territoriales. Esto
conlleva a la articulacién de procesos
locales con los de escala global. Lo
anterior, permite que se establezcan
acuerdos en los planes de trabajo, se
construyan metas comunes y se definan
los beneficios de dicha integracion.

Es fundamental que en el contexto
mexicano para la implementacion de
infraestructura ferroviaria de pasajeros,
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se tomen en cuenta las prioridades
nacionales y la alineacion entre
los diferentes planes de desarrollo
(nacionales, estatales y municipales)
y los planes de desarrollo urbano
de todos los niveles de gobierno
considerando el marco normativo,
regulaciones y especificaciones.

La creacion de estrategias metodoldgicas
en el desarrollo de las ciudades, resultan
necesarias para poner en practica los
procesos de planeacion, y con ello,
favorecer escenarios propicios con
el propdsito de desarrollar opciones
para la actuacion de los cientificos
sociales en este campo como
proceso de intervencion en el territorio
(Villada & Serna Guzman, 2010).

Ante las exigencias del mundo
globalizado, la administracion publica
recurre a la utilizacion de herramientas
o instrumentos de gestion, utilizados
en el ambito privado, a fin de obtener
respuesta parcial o total a las
demandas de los diferentes actores y
hacer frente a los escenarios de una
manera competitiva. El empleo de ellas
se relaciona con el cumplimiento y
mejoramiento de resultados, asi como
su redefinicion en el ambito econdmico
y politico del Estado, incentivando
la asignacion de responsabilidades
a los otros niveles de gobierno
(Menéndez & Becerril Sanchez, 2005).

Dos herramientas consultadas para el
disefio del modelo propuesto fueron
el Método Baldrige y la Planeacion
Estratégica. La primera de ellas promueve
la utilizacion de la Gestién de la Calidad
Total como medio para ser competitivo,
es considerado como el modelo mas
completo de gestidon, por calidad y
orientacion al desempefo. Ha sido de
gran utilidad en la mejora sistémica

de distintas organizaciones. Toma en
cuenta la planificacion, la implantacion,
la medicién y la retroalimentacion del
sistema (Hutton, 2000). La segunda por
su parte, se refiere al medio por el cual la
organizacion preveé su futuro y desarrolla
procedimientos y operaciones necesarias
para alcanzarlo concentrandose mas
en el proceso que en el plan mismo.
Por eso, la planeacion estratégica es
la planificacion global que permite la
buena administracion en el que los
planes no son rigidos y el contexto es
considerado para toda organizacion.

El empleo de estas técnicas gerenciales
tiene como principal objetivo, la
maximizacion de los resultados
economicos, la prestacion de servicios
de calidad a un menor costo y con
mayor eficiencia y eficacia; con el
fin de conseguir mayores ventajas
competitivas en este entorno globalizado.

Algunos de los principios del enfoque
Gestion de la Calidad Total (TQM) como
meétodo competitivo propuestos para la
administracion publica, consideran que el
Estado debe reducir sus tareas, delegar
responsabilidades y buscar eficientar
los servicios que presta a la sociedad.
Puede lograr una mejor planeacion y
uso adecuado de recursos, ademas de
crear las condiciones para incrementar el
numero de personas que faciliten bienes
y servicios con eficiencia y calidad.

Estas son algunas de las necesidades
que debe cubrir la administracion publica
ante el nuevo contexto globalizador,
las cuales, dia con dia, resultan ser
mas complejas, por lo tanto, la nueva
realidad a la que se enfrenta la gestion
publica consiste en la necesidad
de innovar utilizando y aplicando
nuevos mecanismos o instrumentos
administrativos que permitan enfrentar
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los cambios de manera satisfactoria
(Menéndez & Becerril Sanchez, 2005).

Con este cambio de pensamiento, en
el que se trasladan todos los principios
de la organizacion privada a la gestion
publica, la planeacion se ubica como
eje ordenador para las estrategias
metodoldgicas que se proponen con
el fin de guiar la implementacion de
los procesos de planeacion para el
desarrollo; esto significa democratizar
lo publico como condicion y aspecto
fundamental de estos procesos
(Villada & Serna Guzman, 2010).

El modelo propuesto, representa
una transformacion en el proceso de
gestion por parte de las instituciones
publicas, en el cual, se plantea la
forma en que debe llevarse a cabo
la implementacion de infraestructura
ferroviaria en diversos contextos.

El concepto tradicional de planeacion,
hace énfasis en lo que puede hacerse
previendo las condiciones en las que
deberia desarrollarse el futuro de acuerdo
a las previsiones y estableciendo con
precision lo que se esta obligado a hacer.
Los objetivos finales se establecen
rigidos con variables y contextos estables
y una evaluacion del plan para periodos
largos, una concepcion hacia lo local
y regional imprimiendo un caracter de
no flexibilizacion (Menéndez & Becerril
Sanchez, 2005). En este sentido, debido
a que las metas de algunos programas
intergubernamentales incluyen compartir
el poder con los diferentes niveles de
gobierno, los desacuerdos se dan con
mayor frecuencia, el éxito para el logro de

los objetivos suele ser mas dificil, rara vez
se pueden definir en términos concretos;
por lo tanto, resulta casi imposible
tener el control y aislar los factores
importantes de estudio (Kettl, 1998).

El fendmeno de la globalizacion
y la rapidez de los cambios en el
mundo actual, ha generado en las
organizaciones, la conciencia para
enfrentar la incertidumbre ya que se
desenvuelve en sociedades complejas,
diversas y multiculturales (Isabel, 1997).
La planeacion tradicional por lo tanto,
se ha visto impedida para dar respuesta
satisfactoria a la cantidad de problemas
derivados de las multiples interrelaciones
existentes en la sociedad. Ante esta
situacién, la organizaciéon publica ha
tenido que adoptar una vision holistica de
la realidad al tener un mayor vinculo con
el entorno, y con esto, responder de mejor
manera a los requerimientos sociales.

La planeacion ha comenzado a plantearse
objetivos finales flexibles que puedan
evolucionar con el tiempo, considerando
a su vez un ambiente en el cual las
variables son cambiantes e inestables.
Esto obliga a las organizaciones a
tener la capacidad de adaptarse a
los distintos contextos, observar las
posibles alternativas de accién y
elegir entre ellas para convertirlas en
la base para la toma de decisiones.

La planeacion estratégica no elimina
riesgos, sino que los asume debido a que
se logra tener una mejor comprension
de los parametros utilizados que
puedan prever el futuro y desarrollar los
procedimientos y operaciones necesarias
para alcanzarlo. Esto implica conocer
que lo que hacemos ahora puede influir
en aspectos posteriores y modificarlos;
saber qué se va a hacer y con base
en ello trabajar para detectar como
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hacerlo. Una planeacion estratégica esta
relacionada con las decisiones actuales
que afectaran ala organizacion y su futuro
(Menéndez & Becerril Sanchez, 2005).

En este sentido, las razones del
creciente interés por la administracion
de proyectos se hacen evidentes
mediante un cuidadoso examen del
panorama actual de negocios. Pero
mas importante, quiza, administracion de
proyectos es sindbnimo de administracion
del cambio. Las organizaciones
que quieren modificar su enfoque o
direccion, reconocen cada vez mas, que
implantar verdaderos cambios requiere
la introduccion de nuevos productos,
procesos o programas de manera
oportuna y de manera eficiente en costos.

Una parte crucial de la administracion
de todo proyecto, es definir y analizar
los riesgos asociados que se encuentran
definidos por dos elementos: la
probabilidad de algun evento o resultado
adverso y la severidad o costo de ese
evento o resultado. Debido a que un
proyecto tiene cierto grado de riesgo,
es fundamental definirlo, analizarlo y
administrarlo. Para cada riesgo/evento
conocido, se debe identificar la accién
preventiva, que significa qué hacer
antes de un evento adverso para reducir
la posibilidad de que ocurra o atenuar
sus efectos; y el plan de contingencia,
que consiste en qué hacer si el evento
indeseable ocurre (Kastorin, 2005).

De acuerdo con lo anterior y una vez
analizada la problematica en México y
otros paises del mundo en cuanto a los
accidentes ferroviarios ocurridos, ha sido
necesario integrar en el modelo propuesto
el aspecto de riesgo y seguridad durante
todo el proceso de implementacion; es
decir, como un aspecto transversal.

La seguridad es inherente a los sistemas
ferroviarios y debe considerarse a lo largo
de su ciclo de vida, desde su concepcion
hasta su desmantelamiento (Bureau
Veritas, s/a). El objetivo es identificar
los riesgos que pudieran perjudicar
el desarrollo corriente del proyecto en
sus diversas etapas; cualificarlos y
cuantificarlos en cuanto a su probabilidad
de ocurrencia y potencial impacto; definir
una serie de acciones preventivas y
correctivas (la respuesta a los riesgos
gque se juzguen mas relevantes)
para disminuir la probabilidad de su
ocurrencia durante la fase de ejecucion
y, en caso de que se presenten, estar
preparados para superarlos y mitigar su
impacto. Resulta necesario reducir la
probabilidad de ocurrencia y el monto del
impacto mediante acciones preventivas
y correctivas, incluyendo la identificacion
del evento disparador que nos avisara
de la proxima ocurrencia del riego en
cuestion (Rivera & Hernandez, 2010).

Isabel Bazaga en su trabajo, “El
planteamiento estratégico en el ambito
publico”, hace referencia al proceso
mediante el cual, una organizacion
define su futuro y los procedimientos
indispensables para alcanzarlo.
Realizar una aproximacion estratégica
es inventarse una situacion con la
finalidad de desarrollar patrones de
comportamiento organizativo para
llegar a él. La vision estratégica dota a
la accién publica de sentido y le facilita
el descubrimiento de los distintos
caminos para alcanzarlo (Bazaga, 2012).
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4.1.2 Importancia de la

planeacion estratégica

El enfoque de sistemas desde el
holismo (analizar los acontecimientos
desde el punto de vista de sus multiples
interacciones) permite tener una vision
con un mayor vinculo de la realidad. Toma
en consideracion el entorno a partir del
cual se desarrolla el enfoque estratégico
que permite el fortalecimiento de la funcion
social de la organizacion (Bazaga, 2012).
Con este pensamiento se ha buscado
que las ventajas competitivas sean
mayores, incrementando la capacidad de
influencia con el entorno y considerando
como base la constante interrelacion
con la sociedad a fin de contar con
los insumos indispensables para
anticiparse o adaptarse a los cambios.

En el areade sistemas, laretroalimentacion
es significativa, por lo que en el modelo
propuesto es considerado el proceso
de evaluacién en cada una de las
etapas con la finalidad de adaptar las
acciones y cumplir los objetivos de
manera satisfactoria, ademas de tener
en cuenta el contexto politico, social,
econdémico, ambiental y técnico funcional.

El concepto de administraciéon
responsable como uno de los
principios de la gestion publica, cobra
relevancia con el uso de la planeacion
estratégica. Se tiene en ésta, como
premisa basica, la rendicion de cuentas
hacia los ciudadanos, su orientacion a
través de la generacion de consensos
dejando de lado las actuaciones a
titulo personal o apegados a intereses
individuales (Menéndez & Becerril
Sanchez, 2005). En el contexto actual,
es necesaria la comunicacién para
fomentar la transparencia con acceso a

informacion clara, veraz y oportuna, de
manera que todos tengan las mismas
posibilidades; lo que garantiza el derecho
a saber en igualdad de condiciones
(Villada & Serna Guzman, 2010).

Planificar, se convierte en algo
esencial: una herramienta que
permite optimizar recursos limitados,
priorizar objetivos, problemas vy
necesidades, ademas de seleccionar
el método adecuado para efectuar
una intervencion de calidad (Analisis
y desarrollo social consultores, 2003).

4.2 Diseno del modelo

El modelo propuesto destaca algunos
puntos que deben ser tratados para
conocer la situacion actual de México y
las condiciones en las que actualmente
se construye el tren interurbano.

La experiencia analizada de otros paises,
en cuanto a modelos de infraestructura
de transporte se refiere, resulta relevante.
Sin embargo, se habra de enfatizar
en que las condiciones econdmicas,
sociales, culturales y politicas entre
paises varian de manera sustancial. Lo
anterior, permite distinguir la necesidad
de contar con un modelo para la
implementacion de un tren en condiciones
mexicanas. Esta comprension sera
particularmente util para el analisis
econdmico de los proyectos futuros por
la importancia que tienen los costos de
construccion y de operacion esperados.
Los resultados muestran que las tasas
de crecimiento de la demanda son
prometedoras para esta tecnologia
de transporte cuando la densidad
de poblacion es lo suficientemente
alta (Campos & De Rus, 2009).
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La problematica considerada que
actualmente se vive en México y
gue sirvido de base para el disefio del
modelo propuesto, es la siguiente:

Problematica en proyectos de
infraestructura de transporte:

*Proyectos sexenales

*Falta de detalle y profundidad en los
estudios de factibilidad realizados

*Consideracion de la Integracién Modal
(Tren Suburbano)

Problematica de transporte ferroviario y
modos guiados:

*Suspensiones de otros proyectos
ferroviarios de pasajeros (México-
Querétaro, Transpeninsular)

*Costos en riesgo y seguridad (Lineas
del metro mexicano y experiencias
internacionales)

Problematica relacionada con la
alineacion de politicas y planes:

*Deficiente alineacion de objetivos entre
planes de desarrollo en los diferentes
niveles

*Inconformidad social y grupos
ambientalistas

Cambios en ruta

Derivado de lo anterior, el modelo
propuesto es disefado desde
una perspectiva de la multi e
interdisciplinariedad, esto ayudara a que
el transporte ferroviario en México deje
de ser estudiado de manera parcial, en
funcién del nivel juridico administrativo
(municipal, estatal y federal), y tratarse

como un sistema urbano regional
complejo y dinamico. Representa un
modelo general para la implementacion
de trenes de pasajeros en México que
puede ser utilizada para la construccion
de futuros proyectos de transporte.

Este modelo de planeacion estratégica
requiere contar con una vision a largo plazo
que considere planes transexenales que
integren infraestructura como clave para
el desarrollo de las regiones. Lo anterior
de acuerdo con las tendencias sefaladas
por la Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE), en
las que se afirma que un horizonte de
planeacioén largo representa desafios
para la inversion de infraestructura en
sus paises miembros (OCDE, 2006).

Para el disefio de la propuesta, se retoman
las caracteristicas sugeridas en cuanto a
que un modelo debe ser simple, facil de
comprender por todos los involucrados en
el proyecto, sistematico, con estructura
clara, exhaustivo, practico y aplicable.
Estos requisitos no sélo representan
un apoyo en la construccion de nuevos
modelos, sino que también pueden
ser utilizados como criterios para su
evaluacion (Delgado & Aspinwall, 2008).
Todas las consideraciones anteriores,
deben ser analizadas desde el punto
de vista de un estudio integral con la
finalidad de que se desprendan factores
relevantes que al tomarse en cuenta de
manera prioritaria, permitan la exitosa
implementacion de un tren interurbano.

Una vez revisados los modelos
expuestos en el Capitulo lll, se generd
la propuesta de implementacion de
trenes de pasajeros considerando
las necesidades y condiciones
politicas, econdmicas y sociales de
México. Basado en la estructura
del Modelo UIC, se reconocieron
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secuencias, retroalimentaciones,
aspectos transversales, factores
criticos, nuevas fases y etapas
necesarias para considerarse en el
contexto del pais (Ver figura 4.1).

Se mantuvieron cinco fases, sin embargo,
se presenta como el inicio del modelo
la Fase 1. Preparacion del Proyecto,
en la que se observan dos etapas:

Etapa 0 Investigacion, tiene como
finalidad conocer el estado actual del pais
y las caracteristicas del contexto en el cual
se desarrollara la nueva infraestructura.
En ella se distinguen dos etapas:
E,, Diagnéstico y E , Organizacion.

Etapa 1 Estudio preliminar, en la que se
tienen dos etapas: E, , Prefactibilidad, en
la que se realizan estudios de analisis
de la demanda vy la integracion modal;
y E,, Planeacion y Plan Maestro.

Por otra parte, se identifican aspectos
transversales y factores criticos en
cada uno de ellos. Asi mismo, se
han propuesto retroalimentaciones
entre fases y etapas del modelo.

La propuesta planteada toma en cuenta
las etapas del ciclo de vida de todo
proyecto, la planeaciéon estratégica, las
recomendaciones de la OCDE vy los
resultados obtenidos durante las etapas
de contrastacion y contextualizacidon de
la metodologia utilizada. Por lo tanto para
el disefio del modelo, se consideraron los
siguientes aspectos: i) integracion modal,
ii) prioridades nacionales; iii) planes de
desarrollo y planes de desarrollo urbano;
iv) politicas ferroviarias; v) infraestructura
existente; vi) analisis de opciones
tecnoldgicas; vii) actores interesados
en todas las etapas del proyecto; viii)
definicion de tiempo, costo, disefio,
alcance y calidad; ix) presupuesto

y nuevas formas de inversién; x)
procedimientos legales y simplificados
en los procesos de licitacion; xi) practicas
transparentes; xii) analisis de sensibilidad
y xiii) plan de negocios. Todos estos
elementos han sido considerados
de manera explicita o como factores
criticos en la Fase 1 del modelo, a la
que se ha denominado: Preparacion
del Proyecto, y que deben considerarse
como aspectos relevantes para decidir
continuar con el proyecto (Ver figura 4.2).
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Figura 4.1

Modelo para el Contexto Mexicano
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Elaboracién propia.
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Figura 4.2

Factores Criticos en la Fase de Preparacion del
Proyecto

E, Investigacion

E,, Diagnéstico
Prioridades Nacionales (PNI)
Planes de Desarrollo (PND, PED, PMD)
y de Desarrollo Urbano
Marco normativo, regulaciones y especificaciones
(Politicas ferroviarias)
Anadlisis de la Infraestructura existente
E,, Analisis de las opciones tecnoldgicas

E,, Organizacion
Definir actores involucrados
Definir tiempos, costos, disefio, alcance y calidad
Presupuestos y andlisis de formas de inversién
Procesos legales y simplificados en las licitaciones
Transparencia

Diagnéstico

INVESTIGACON
EO

Organizacion

Elaboracion propia.

La Fase 1 (Preparacién del
Proyecto) propuesta en el
modelo, contiene dos etapas E
Investigacion y E, Estudio Preliminar.

En la Etapa E, Investigacion se realiza el
diagnostico y la organizacion del proyecto.
Las prioridades nacionales, planes
de desarrollo y de desarrollo urbano,
politicas ferroviarias, infraestructura
existente y opciones tecnoldgicas
forman parte del Diagnéstico (E,).

Los actores involucrados, definicion de
tiempo, costos, disefio, alcance y calidad,
presupuestos y analisis de nuevas formas
de inversién, procedimientos legales y
simplificados en los procesos de licitacion

E, Estudio Preliminar

E, , Prefactibilidad
Analisis de sensibilidad

E,, Planecion y Plan Maestro
Plan de Negocios

FASE @ PREPARACION DEL PROYECTO
E1 * ESTUDIO PRELIMINAR

Andlisis de
demanda

Integracion
modal

Planeacion y
plan maestro

y practicas transparentes, representan
aspectos relevantes a considerar en
la Organizacion del proyecto (E,,).
La integracion modal, se ha considerado
como una etapa especifica en el Estudio
Preliminar (E,) y como parte de la etapa
de Prefactibilidad (E, ,). Por otra parte, el
Plan de Negocios en el que se efectuan
todas las actividades relacionadas con
la mercadotecnia, se considera en la
etapa Planeacion y Plan Maestro (E, ).

El transporte representa un sistema
complejo por la gran cantidad de
relaciones que existen entre diferentes
elementos, tanto internos como
externos. El modelo NSJP permitié
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identificar aspectos transversales
como instrumentos globalizantes de
caracter interdisciplinario que deberan
ser considerados a lo largo de todas las
fases del proceso de implementacion
de un tren de pasajeros (Ver figura 4.3).

Figura 4.3

Aspectos Transversales en el Contexto Mexicano

PREPARACION q n <
DEL PROYECTO FACTIBILIDAD DISENO CONSTRUCCION OPERACION

Elaboracion propia.

Dentro de los aspectos transversales
propuestos para el modelo que deben
tomarse en cuenta lo largo de todo
el proceso de implementacion, se
encuentran los siguientes: i) técnicos y
funcionales; ii) econémicos y financieros;
iii) ambientales; iv) politicos y sociales;
V) riesgo y seguridad; vi) evaluacion y
funcionamiento y vii) comunicacion.

En los aspectos transversales
mencionados, se identificaron los
siguientes factores criticos que habran

de atenderse para el mejor desarrollo
de las actividades (Ver figura 4.4): i)
disefio detallado; ii) plan de operaciéon
y mantenimiento; ii) financiacién
de mantenimiento; iii) estrategia
de sustentabilidad; iv) resultado y
seguimiento ambiental; v) impacto urbano;
vi) aceptabilidad y negociacion; vii)
norma: ISO 31000:2009; viii) organismos
evaluadores; ix) certificaciones y normas;
x) indicadores de desempefo; xi)
memorias y Xii) practicas transparentes.
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Si se toma en cuenta que un sistema de
transporte de calidad es indispensable
en la configuracion de las ciudades en
las que la prioridad son sus habitantes,
el modelo propuesto muestra la
necesidad de contar con informacion
para una adecuada toma de decisiones y
proporcionar una vision general de todos
los elementos que debe contemplar la
implementacién de infraestructura.

La inversion en infraestructura es un
punto estratégico para el desarrollo de
México como consecuencia de lograr
un crecimiento econdmico sostenido.
La finalidad de este estudio, radica en
enfatizar la necesidad de contar con
una herramienta basada en planeacion

Figura 4.4
Factores Criticos de las Etapas Transversales

estratégica que permita la construccion y
utilizacion de modelos de implementacion
institucionales para el desarrollo de
proyectos de infraestructura de gran
escala que puedan adecuarse a las
condiciones particulares de cada pais.
Debido a que la puesta en marcha
del tren interurbano Toluca — Valle de
México esta prevista para el afio 2018,
es claro que aun hay mucho camino por
recorrer en cuanto a la retroalimentacion
y mejora que pueda hacerse al modelo
propuesto. Es por ello, que en los
apartados siguientes se presentan
la discusion del modelo, algunas
conclusiones y recomendaciones
al trabajo de investigacion.

PREPARACION . . .
DEL PROYECTO FACTIBILIDAD DISENO CONSTRUCCION OPERACION

Elaboracion propia.
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DISCUSION

La problematica social, econdémica y
politica a la que se han enfrentado el
Estado de México y la CDMX con la
implementacion del tren interurbano,
se refleja en la inconformidad de los
habitantes de las poblaciones por donde
se construye, el cambio en la ruta inicial
programada y diversos accidentes
durante el proceso constructivo. Lo
anterior deja ver de manera clara,
la necesidad de tener un modelo de
planeacion estratégica mediante el
cual se puedan distinguir etapas y
fases del proceso de implementacion.

En la presente investigacion se
confirma la importancia de contar con
un modelo para la implementacion de
infraestructura ferroviaria en México.
Situacién derivada del andélisis de
la experiencia en otros paises y la
consideracion de que el transporte
representa un elemento relevante
del desarrollo sostenible (Gonzalez,
2002), los proyectos que abordan el
tema de movilidad lo contemplan como
parte de una estrategia de planeacion
urbana sistémica e integral. Expertos
aseguran que es uno de los elementos
significativos que genera impacto sobre
la competitividad de las ciudades por
estar relacionado de manera directa con
el medio ambiente, el ordenamiento y la
estructuracion del territorio (Torres, 2012).

La inversion en sistemas de transporte
publico debe estar soportada por
la identificacién de los objetivos
estratégicos que se buscan con la
finalidad de seleccionar los modos
que aseguren el beneficio colectivo,
posibiliten la movilidad poblacional y la

consecuente accesibilidad a los servicios.
Un sistema de alta calidad sigue siendo
un elemento indispensable en ciudades
donde las personas y la comunidad son
primero (ITDP, 2010). Es por ello que la
construccion de infraestructura no puede
considerarse al margen del contexto en
la que se ubica, las caracteristicas y
dinamicas del lugar, acciones y politicas
desarrolladas (Bellet, 2000). Lo anterior,
sin olvidar que su configuracion actual
provoca externalidades negativas y
genera gran parte de los problemas
de sostenibilidad ambiental, social
y energética (Lizarraga, 2006).

Previamente se menciond que la
planeacién estratégica enfrenta nuevos
retos para satisfacer las crecientes
demandas sociales considerando la
necesidad de tener un proceso que integre
la vision econdmica, social y espacial,
con el fin de superar la fragmentacion
y descoordinacion que provocan
los planes sectoriales tradicionales
(Fernandez, 2007). Significa pensar a
largo plazo, en forma racionalizada, con
liderazgo, conocimiento organizacional,
competencia y habilidades maestras,
para definir y alcanzar metas que
implique, por lo tanto, un esfuerzo
participativo (Acle, 1989). Marca
una direccion, reduce incertidumbre,
desechos y redundancias ademas de
establecer criterios de control con la
finalidad de medir el desempeno obtenido
con respecto a las metas previamente
establecidas(Robbins & Coulter, 2005).

Con base en lo anterior, se describiran
algunas situaciones relevantes que
han sido analizadas para soportar
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la investigaciéon y argumentar
la necesidad de contar con un
modelo que sea considerado en la
implementacion de infraestructura
ferroviaria de pasajeros en el pais.
La integraciobn modal representa
uno de los aspectos relevantes
en Meéxico, ya que en proyectos
pioneros como el Tren Suburbano
Cuautitlan—-Buenavista, que marco el
renacimiento del transporte ferroviario
de pasajeros, se observd una nula o
baja efectividad de rutas alimentadoras,
derivando en una insuficiencia de
aforo (SCT, 2012). Por lo tanto, debe
considerarse la complementariedad
de los diferentes modos de transporte,
mas que una competencia entre
ellos (Ojauguren & Pozueta, 2005).

El analisis de riesgo y seguridad,
€s un area que se considera en la
Administracion Profesional de Proyectos
(Chamoun, 2002). No debe olvidarse
que México ha vivido en el Sistema de
Transporte Colectivo Metro (STCM)
incidentes como el choque en mayo
de 2015 en la estacién Oceania, la
suspension de un tramo de la linea 12
debido a fallas de seguridad en marzo de
2014; asi como, el accidente suscitado en
1975, que ha sido considerado como el
accidente que nunca ocurrié (Hérnandez,
2008). Este ultimo puede ser comparado
al del atentado con gas sarin en el metro
de Tokio del 20 de marzo de 1995, que
se ha preferido meter “en un hipotético
baul del olvido y clasificarlo como algo
del pasado. El profundo significado que
entrana el suceso en si queda circunscrito
al proceso judicial y, por lo tanto, digerido
por el sistema” (Murakami, 2014, p. 433).

El Tren Interurbano Toluca—Valle de
México, es un proyecto con una demanda
estimada de 270,000 pasajeros por dia en
ambos sentidos y con una infraestructura

critica en virtud de que cuenta con un
tunel de 4600 metros y un viaducto de
53.06 kildmetros, motivos por los cuales,
es necesario considerar la parte de
seguridad (Dorda, 2011). Se destaca
que en paises desarrollados como
Espana (Ministerio de Fomento, 2013)
y Alemania (Moran, 2013); (Esslinger,
et al., 2004), se han registrado graves
accidentes ferroviarios con impactos
sociales relevantes, asi como cuantiosas
perdidas humanas y materiales para
las cuales no se estaba preparado.

En 1984 se contemplo la necesidad de
unir la ZMVT y la ZMVM mediante un
tren eléctrico, siendo en 2014 cuando se
inicia el proyecto de un tren interurbano.
La decision fue acompafada de otras
dos obras ferroviarias: El Tren México
—Querétaro y el Tren Transpeninsular.
Estas obras fueron catalogadas en el
Programa Nacional de Infraestructura
como tres importantes proyectos de
inversion para detonar el desarrollo
y la productividad del pais. Los tres
considerados para iniciarse en 2014 y
concluirse en 2017 (Diario Oficial, 2014).

La falta de planeacién estratégica
origino la suspensidon temporal del Tren
de Alta Velocidad México — Querétaro
debido a un deficiente proceso de
licitacion para su construccion (The
Japan Times News, 2015). Los costos
asociados han sido altos debido a que
se hicieron estudios preliminares como
el de costo beneficio y el de impacto
ambiental. La licitacion se llevo a cabo
exclusivamente con una empresa
participante. Al suspenderse el proyecto,
el gobierno mexicano se obligdé a pagar
al consorcio ganador una compensacion
de 16 mdd (Sin Embargo, 2014).

De no darle continuidad al proceso de
licitacion del proyecto de alta velocidad
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México—Querétaro, se perderalainversion
realizada por falta de actualizacion
de los estudios elaborados hasta el
momento. De no cumplir el Gobierno
Federal actual con este compromiso,
estara obligado a transparentar el
destino de los recursos programados
y no aplicados en este proyecto.

El 30 de enero de 2015, el Secretario
de Hacienda y Crédito Publico hizo
publica la cancelacion definitiva del Tren
Transpeninsular por complicaciones
de finanzas publicas derivadas de
la baja en los precios del petroleo.
Esto anulé la posibilidad de fortalecer
principalmente el turismo extranjero en
la Peninsula de Yucatan. La SCT para
este proyecto tuvo que pagar mas de
500 mdp por la elaboracion de estudios
previos a su construccién (De la Rosa,
2015), lo que representa una cuantiosa
pérdida de los recursos nacionales.

Figura 4.5

Cambio de ruta en el tercer tramo

El Tren Interurbano Toluca—Valle de
México, promesa de campafa firmada
por el ejecutivo ante notario publico en
el 2012, fue licitado en tres tramos y
proyectado con una inversion de 38,608
mdp, que para el dia 3 de septiembre
de 2015 se elevo a 41,000 mdp, y dicho
por el director federal de planeacion,
seguimiento y evaluacidon de proyectos
ferroviarios el 6 de octubre, los costos
ascendian a 42,100 mdp (lzquierdo,
2015) . El avance del proyecto en el
primer tramo, en cuanto a la obra civil
a finales del mes de agosto del 2015
se estimo del 10.93% con la liberacién
del derecho de via de 90% vy para el
segundo tramo, un avance del 0.30%,
anunciado por el Secretario de la
SCT y el Gobernador del Estado de
México (Juaréz, 2015). Se tuvieron que
considerar cambios no previstos en el
trazado de la ruta que corresponde al
tercer tramo del proyecto (Ver figura 4.5).
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Tres proyectos ferroviarios de
pasajeros, plasmados en el PNI fueron
presupuestados: uno en construccion
y los otros dos suspendidos (uno
definitivamente y otro de manera
indefinida). Se invirtié en estudios y
multas millonarias en estos dos ultimos,
lo que indica la falta de planeacion
en la distribucion de los recursos
financieros que se programaron para
estos proyectos. Conviene por lo
tanto cuestionar, qué tanto énfasis
se le debe dar al transporte rapido de
pasajeros, en lugar de destinar un
mayor porcentaje de recursos al impulso
de los sectores: salud y educacion.

El proyecto del tren interurbano, cuyo
objetivo es el de atender la problematica
de transporte que se presenta en el
corredor que comunica la Ciudad de
Toluca y la CDMX, inicia al mismo tiempo
que los trabajos de remodelacion de un
tramo de la carretera que une estas
entidades y el proyecto de la autopista
en el tramo La Marquesa —Toluca, con
una longitud de 13.6 km, un ancho de
21 mts, un cuerpo de cuatro carriles.
(Cervantes, 2014). Contara con tres
viaductos elevados y una inversion total
de 3,500 mdp (EXCELSIOR, 2015).

El objetivo de este tramo es satisfacer la
creciente demanda de desplazamiento
de vehiculos y reducir el tiempo entre
ambas ciudades capitales. Objetivo
que puede contrastarse con el del tren
interurbano y los establecidos en el PND
2013-2018. Este refiere a la necesidad de
contar con infraestructura de transporte
que se refleje en menores costos para
realizar la actividad econdémica y cuya
linea de accion, transporte urbano
masivo, hace énfasis en mejorar la
movilidad de las ciudades mediante
el desarrollo de sistemas masivos

congruentes con el desarrollo sustentable
(Gobierno de la Republica, 2013-2018).

Lo anterior, hace notar que los objetivos
de ambas obras no se encuentran
alineados, uno fomenta el uso de
transporte sustentable y el otro incentiva
el uso del automovil particular. Existe,
por parte de las autoridades en los
diferentes niveles, una pérdida de
vision de conjunto segun el enfoque de
sistemas al no considerar la integralidad
y complementariedad de los diferentes
modos de transporte. Una planeacion
estratégica requiere de la identificacion
integral y prioritaria de proyectos de
infraestructura que dependan de una
alineacion de objetivos, no solo politicos
y econdmicos, sino también sociales.

La modernizacion del tramo carretero
México—Toluca (levantamiento, fresado
y rencarpetamiento de 25 km de cinta
asfaltica en ambos sentidos, con
remplazamiento de sefialamientos
y barreras metalicas) costara 190
millones de pesos (Davila, 2015). Con
el proyecto anterior, el del tramo de
la autopista La Marquesa - Lerma y
el tren interurbano se generan serios
problemas en el cumplimiento de los
objetivos propuestos, ya que con estas
infraestructuras seria ingenuo pensar
que la existencia del tren reducira
automaticamente el trafico. Lo anterior,
sin dejar de contemplar los problemas
ecologicos de la carretera generados
por el congestionamiento, sumado al
uso de energia y emisiones del tren.

Es por ello necesaria una politica integral
de movilidad, ya que mientras ésta no
exista o no sea efectiva, las soluciones
seran ineficientes para favorecer al tren
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frente a otros modos de transporte.

El centrarse unicamente en la movilidad,
hace que se pierda la vision de
conjunto de la sostenibilidad dejando
a un lado aspectos importantes de
tipo ambiental, econdémico y social
que estan relacionados con la
implementacion de un tren interurbano.

La inconformidad social y de grupos
ambientales por la tala de 37,096 arboles
como consecuencia de la construccion
del tramo de cuota la Marquesa -
Lerma, obligé a la SCT a publicar el
permiso otorgado por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), en el que se compromete
a sembrar 10 arboles por cada uno que
se derribe (Davila & Chavez, 2014). Por
su parte, el Gobernador del Estado de
México ofrecio plantar en la entidad, una
cantidad similar por cada uno que fuese
derribado por las obras del nuevo tramo
y el tren interurbano, éste ultimo, con una
tala de 1,800 arboles, por lo que en total
se debieron plantar aproximadamente
740,000 en 2015 (Montafio, 2014).

Hasta el dia 26 de noviembre de
2014 ya se habian derribado 37,096
arboles, pero el mandatario del Estado
de México explico que el programa de
reforestacion se estaba terminando
de disefar para realizar la plantacion
entre junio y agosto de 2015 (Montanio,
2014). Lo cual indica que las acciones
se realizan de una manera correctiva
y posterior a una manifestacion social.

El director general de la Protectora de
Bosques (Probosque) del Estado de
México indico que los comuneros de
la region sembraron en total 741,920
arboles de diferentes especies, de los
cuales el 70 por ciento sobrevivieron.
Por lo anterior, se realizé una fase

de reposicién con la asignacion de
141,990 arboles en 2016. Esto quiere
decir que aquellos arboles que no
sobrevivieron en 2015 seran sustituidos
y lo mismo sucedera con aquellos que
no sobrevivan en 2016, de manera que
en 2018 todos deberan estar plantados
y a salvo (Callejo & Juarez, 2016).

Es necesario que se tenga un modelo
a seguir en la implementacion de
infraestructura que permita conducir un
proyecto de la mejor manera posible
y ademas, pueda reducir los impactos
producidos por agrupaciones que
rechazan los proyectos de Alta Velocidad
por considerarlos antiecologicos,
antisociales, despilfarradores de recursos
y con graves impactos ecologicos, sociales,
econdmicos, agrarios y territoriales.
Seguido de una ausencia total de
transparencia informativa y participacion
social (AHT Gelditu! Elkarlana, s.f.).

Tener esquemas de planeacion para el
desarrollo de mejores practicas favorece
la transparencia y propicia mejoras en los
procesos de gestion. Es necesario que se
tengan canales de comunicacion efectivos
entre los diferentes participantes sociales
y gubernamentales que coadyuven a una
mejor administracion de proyectos futuros.

México mantiene, hasta hoy, una
deficiente planeacién urbana carente
de planes estratégicos que garantice
exitosos proyectos de inversion. La
construccion de infraestructura en el
pais, tiende a ser la mayoria de las veces,
una serie de propuestas sexenales
derivadas de promesas de campafa y
generalmente no representan proyectos
con una solida base de planeacion
estratégica que beneficie a todos los
actores de la sociedad. Si éstos tienen
la fortuna de integrarse en el Plan
Nacional de Desarrollo, no significa que
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se conviertan en realidades. Si llegan a
iniciarse, tampoco es un hecho que seran
concluidos y que los esfuerzos sean
continuados o mejorados por el sucesor
en el poder ejecutivo. Como prueba
de ello, el PND actual, considera el
seguimiento de unicamente el 5% de los
trabajos en el sector de comunicaciones
y transportes que no fueron concluidos en
la administracién anterior (PwC, 2014).

Este patron suele repetirse en otros
niveles de gobierno como el estatal
y el municipal. EI Gobierno Federal
debera tomar un rol mas activo dando
seguimiento a los diferentes planes
para que se pueda lograr el impulso a
la infraestructura de manera prioritaria
entre las diferentes regiones del pais con
el fin de dar continuidad a las inversiones
realizadas y al impacto logrado en
cuanto a crecimiento economico, tanto
a nivel regional como nacional (IMEF,
2012). Por lo tanto, la implementacion
de un tren de pasajeros requiere de un
modelo al que es necesario apegarse
en virtud de que esta infraestructura
representa una inversion a gran escala,
irreversible y costosa (De Rus, 2009).
La Organizaciéon para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmicos (OCDE),
ha recomendado que en Meéxico
es necesaria la estructuracion de
programas transexenales, cuya
planeacion estratégica dé continuidad
a las inversiones realizadas sectorial
y regionalmente. Una vision integral
de desarrollo de infraestructura debe
detonar actividades productivas en
regiones cuyo crecimiento economico
se encuentra al margen de la media
nacional. Adicionalmente, se debe
buscar una integracion con las zonas
mas dinamicas, permitir un desarrollo
sostenido y favorecer la generacién
de empleos mejor remunerados para

elevar los niveles de vida (IMEF, 2012).
Por lo anterior, fue necesario considerar
los factores criticos de los modelos BRT
y NSJP para adecuar el modelo de la
UIC al contexto mexicano y buscar que
la implementacion de infraestructura
ferroviaria se dé de manera exitosa y
sirva como punto de referencia en la
construccion de proyectos futuros. En
el siguiente apartado se presentaran
algunas conclusiones y recomendaciones
derivadas de la investigacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio constituye
una investigacion en una area del
conocimiento nueva para México; y
por lo tanto, poco estudiada hasta el
momento. Tuvo como finalidad el disefio
de un modelo para la implementacion de
infraestructura ferroviaria de pasajeros en
el que se consideraron los elementos y
las relaciones que deben existir entre las
fases y etapas de una manera integral y
contextualizada a la situacion mexicana.

Las conclusiones del trabajo, responden
a los objetivos que motivaron esta
investigacion y reunen conocimientos
y reflexiones que se generaron durante
el proceso. El caracter de este proyecto
permite sefalar algunas recomendaciones
que hacen referencia a componentes que
ayudaran a una mejor implementacion de
infraestructura ferroviaria de pasajeros
en México. Se puede sefalar también
que las conclusiones permiten hacer
observaciones puntuales y reconocer
el alcance y limitaciones del trabajo
realizado. Con base en ello, se
proponen lineas para futuros trabajos.

La investigacion desarrollada permitié
alcanzar los objetivos planteados al inicio
de la misma. Se disefié un modelo parala
implementacién de un tren de pasajeros
en el contexto mexicano considerando la
planeacion estratégica y haciendo énfasis
en que el modelo puede ser aplicado
a cualquier infraestructura ferroviaria.

Para poder lograrlo, se realizé un analisis
de la situacién actual del transporte que
se vive en México, haciendo referencia
a la situacion problematica de la ZMVM
y la ZMVT. Por otra parte, el estudio se

realizé tomando en cuenta dos modelos
existentes que se aplican en paises en
los que el transporte ha sido identificado
como una de las areas principales de
inversiéon, ya que es reconocido como
punto de partida para el desarrollo de
las ciudades. Un tercer modelo fue
analizado para aportar las caracteristicas
del contexto mexicano en la construccion
de infraestructura, aun cuando no refiere
directamente al tema de transporte. De los
tres modelos anteriores, se identificaron
factores criticos que fueron considerados
en el nuevo disefio para generar etapas
y retroalimentaciones entre ellas. Sin
embargo, las caracteristicas de la
planeacion que se lleva a cabo en el
proceso de implementacion del tren
interurbano Toluca - Valle de México,
no pudieron ser conocidas para tener
un marco de referencia debido a la
inexistencia de un modelo propio
de planeacién estratégica integral.

Por lo tanto, los resultados obtenidos de
la investigacion sugieren las siguientes
conclusiones:

I. Un sistema de transporte publico
adecuado representa uno de los
elementos fundamentales de toda
ciudad, ya que garantiza el derecho
de sus habitantes a la movilidad. La
infraestructura ferroviaria de pasajeros
tiene gran importancia por sus
implicaciones al reconvertir y crear los
espacios y condiciones que garantizan el
acceso a este derecho de manera rapida
y segura.
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II. La implementacion de infraestructura
ferroviaria en México para que sea
eficiente en cuanto a conectividad,
seguridad y beneficio econdmico,
requiere de un modelo de planeacion
que se lleve a cabo de manera eficaz
para que el proyecto resulte exitoso y
pueda ser utilizado en beneficio de toda
la sociedad y no s6lo de quienes se
encuentran directamente involucrados.
Falta compromiso por parte de las
autoridades mexicanas para que una
buena planeacion logre optimizar recursos
y evitar con ello costos adicionales
que provocan retrasos y pérdidas.

[ll. De la investigacion realizada, puede
concluirse que para la implementacion
del tren interurbano Toluca — Valle de
México, actualmente en construccion, no
ha sido utilizado un modelo de planeacion
estratégica formal que permita por un
lado, reconocer la especializacion que
requiere la insercion de este tipo de
infraestructura para el establecimiento
de objetivos y metas puntuales, y
por otro, la prevenciéon de cambios
y necesidades futuras que deberan
ser programadas y presupuestadas.

IV. En México no se ha estudiado
de manera sistematica la forma de
implementar y poner en marcha un
sistema ferroviario de alta velocidad.
En el proceso de construccion del tren
interurbano, la falta de planeacion
se deja ver de manera recurrente.
Como evidencia de ello, existe hasta
el momento, un aumento considerable
en el costo de inversion programado
(20%), un cambio en el trazo de la ruta
correspondiente al tercer tramo debido
a protestas de grupos ambientalistas
y diversos sectores de la poblacion,
ademas de la presencia de accidentes
diversos durante la construccion
con repercusiones cuantiosas.

V. Es posible, por lo tanto, considerar
un modelo de implementacion de
infraestructura ferroviaria a partir del
estudio de modelos y experiencias en
otros paises para hacerlos analogos
y que sirvan como punto de partida y
apoyo para la generacion de uno, que
pueda ser flexible para adaptarse a los
diferentes contextos de las regiones en
las cuales se pretenda implementar. El
modelo de la UIC fue utilizado como
base en la elaboracion del disefio de uno
especifico contextualizado para México,
presentado en esta investigacion.

VI. La consideracion de una fase de
preparacion del proyecto en la que
sean contempladas las etapas de
investigacion y la de estudio preliminar,
resulta ser el punto de partida para la
toma de decisiones en cuanto al tipo de
infraestructura y las caracteristicas que
debe tener con la finalidad de lograr el
éxito en su implementacion. Si bien el
tren representa una infraestructura mas
segura, ecolodgica, economica, rapida y
confortable con respecto al automovil
particular, también es cierto, que las
lineas ferroviarias en ocasiones no
utilizan toda su capacidad en cuanto a
pasajeros, por lo que en algunos casos,
resulta necesario revisar la frecuencia de
viajes. Es por ello relevante contemplar en
la etapa de planeacion y plan maestro; el
plan de negocios, en el cual, se establecen
las estrategias necesarias para dar
a conocer el proyecto y concientizar
a los usuarios de sus beneficios.

VIl. El disefio propuesto permitira
a las instituciones, desarrolladores
y responsables, mantener una
organizacion clara que permita de una
manera sistematizada llevar a cabo
un proyecto en el que se conozcan
los objetivos, funciones, actividades

113



y tiempos para realizarse dentro de
un contexto especifico. EI modelo de
planeacion estratégica presentado, es
flexible para adecuarse a las necesidades
de la region en la cual se pretenda
implementar un tren de pasajeros. Sera
necesario priorizar y evaluar proyectos a
través de estudios de factibilidad técnica
y financiera, evaluaciones sociales,
ambientales y de costo de oportunidad
de inversion publica. Lo anterior, con
la finalidad de optimizar los recursos
para la construccién de infraestructura
en beneficio de la sociedad.

VIII. Con el tren interurbano se pretende
aminorar el problema de congestion
vehicular que se presenta en la salida
de la Ciudad de Toluca y en la zona de
Santa Fe y Observatorio en la CDMX
También, disminuir el dafio provocado
al ambiente debido a la cantidad de
emisiones, ruido y vibraciones. Esto
podria conseguirse siempre y cuando
se realice un seguimiento permanente
en la fase de operacién para lograr un
sistema de transporte autosustentable
y con una vida util mas prolongada.

Durante la investigacion se pudieron
identificar algunas areas de oportunidad
que pueden ser objeto de estudios
futuros. Ademdas se mencionan
las siguientes recomendaciones:

Con respecto al modelo disefiado, es
oportuno identificar las limitaciones en
cuanto a su validacién debido a que la
puesta en marcha del tren interurbano
sera en 2018. Por lo tanto, se considera
interesante proponer una linea de
investigacion futura que permita validar
la etapa de operacion y mantenimiento
y la de evaluacion expost para obtener
datos e informacién y generar un
proceso de retroalimentacion y mejora

para el modelo propuesto. Otro estudio
puede referirse a la explotacién del
modelo en la parte tactica y operativa
de la que puedan generarse manuales
de organizacion y operacion detallados
y ajustados al contexto nacional.

Se recomienda que las autoridades
federales en conjunto con las estatales
y municipales, se concienticen de
los riesgos que implica tener una
infraestructura ferroviaria con distancias
largas de viaductos y tuneles. Lo anterior,
con la finalidad de identificar en puntos
estratégicos de la ruta del tren; médulos
especializados con clinicas médicas,
departamento juridico y estaciones de
policia y bomberos, principalmente,
para atender incidentes directamente
relacionados con él. Por otra parte, sera
necesario analizar escenarios sobre toda
la ruta para garantizar el acceso rapido de
equipo y personal de emergencia en caso
de presentarse accidentes o atentados.

Otra recomendacion hacia las autoridades
de todos los niveles de gobierno, es
que logren alinear los objetivos de los
diferentes planes para que se pueda
conseguir una mejor conectividad en
toda la entidad con la integracion de los
diferentes modos de transporte existentes,
independientemente de intereses
personales o de partidos politicos.
Las autoridades competentes deben
considerar programas de capacitacion
a funcionarios clave, encargados
de la planeacion y estructuracion
de proyectos, ademas de eliminar
aspectos regulatorios que representen
un obstaculo para el desarrollo eficiente
de proyectos de infraestructura
en todos los niveles de gobierno.

Asi mismo, se recomienda que México
forme parte de los paises miembros de
la UIC, ya sea de manera directa o a
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través de alguna institucion. Lo anterior,
ayudara a la adopcion y conocimiento de
normatividades y estandares utilizados
en la implementacion exitosa de trenes;
asi como en la formacion de profesionales
mexicanos en el area ferroviaria
para futuros proyectos en el pais.

Es recomendable que exista una
alineacién entre la sociedad y el
gobierno para legitimar las decisiones
politicas y hacer cumplir los proyectos
independientemente de los cambios
de administracion y partidos politicos
que las encabecen; esto, debido a que
ninguna estrategia planteada puede
ser exitosa sin una politica nacional
de desarrollo urbano y vivienda que
disminuya la expansion de las ciudades
y el uso del automovil particular.

Se recomienda que el presente
trabajo tenga un seguimiento por
parte de las autoridades competentes
para la elaboracion de manuales de
organizacion y procedimientos, con la
finalidad de que el modelo propuesto
pueda cumplir con los estandares
de calidad y lograr las certificaciones
necesarias, ademas de asegurar el
cumplimiento diario de las actividades
y con ello, garantizar la minimizacion
de conflictos, asi como el logro de una
evaluacion y retroalimentacion que
coadyuve a la mejora del modelo. Lo
anterior, en un marco de transparencia
que permita realizar cambios que
reduzcan o eliminen la corrupcion
que ha danado las inversiones en
infraestructura del transporte, limitando
con ello el potencial turismo que se pueda
tener, ya que bien explotado, puede
convertirse en uno de los sectores que
generen mayores ingresos para México.
Es recomendable que los 6rganos de
gobierno del pais generen e implementen
politicas publicas relacionadas con el

transporte ferroviario, y que las personas
involucradas aprendan de las experiencias
nacionales e internacionales en cuanto
a su utilizacion, no solo en cuestion de
construccion, sino de operacion, puesta
en marcha y mantenimiento de este tipo
de infraestructura. En caso contrario,
se seguiran teniendo procesos de
licitacion que inhiban la participacion
tanto de empresas nacionales como
extranjeras, la falta de transparencia en
los procedimientos, la poca atraccién
de inversion extranjera y privada;
asi como, la busqueda de intereses
distantes de las necesidades sociales.

Debido a las caracteristicas
especializadas de la infraestructura de
un tren de pasajeros, se recomienda a las
instancias correspondientes: establecer
condiciones estrictas y especificas para
el reclutamiento y seleccion de personal,
cursos de capacitacion continua para
operarios del sistema con la finalidad
de actualizarlos, concientizarlos y
prepararlos para cualquier situacién
extraordinaria que pueda presentarse.
Finalmente, se recomienda a las
instituciones educativas considerar en
sus programas, unidades de aprendizaje
relacionadas con la planeacion
estratégica, haciendo énfasis en que
representa un area flexible y aplicable
a todos los ambitos del conocimiento.
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SIGLAS Y ACRONIMOS

ADIF - Administrador de
Infraestructuras Ferroviarias de
Espana

ANP - Areas Naturales Protegidas
APP - Administracion Profesional de
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AVF - Alta Velocidad Ferroviaria
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de Dubai
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Interoperabilidad

FNM - Ferrocarriles Nacionales de
México S.A. de C.V.

INAP - Instituto Nacional de
Administracion Publica

INEGI - Instituto Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica

ITDP - Instituto de Politicas para el
Transporte y el Desarrollo

LEED - Leadership in Energy &
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Penal

OCDE - Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos
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Cambio Climatico

PED - Plan Estatal de Desarrollo
PIB - Producto Interno Bruto

PMD - Plan Municipal de Desarrollo
PND - Plan Nacional de Desarrollo

PNI - Programa Nacional de
Infraestructura

Probosque - Protectora de bosques

RAMS - Confiabilidad, Disponibilidad,
Mantenibilidad y Seguridad

SCT - Secretaria de Comunicaciones
y Transportes

SEGOB - Secretaria de Gobernacién

SEMARNAT - Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales

SETEC - Secretaria Técnica del
Consejo de Coordinacion para la
Implementacién del Sistema de
Justicia Penal

SNCF - Sociedad Nacional de
Ferrocarriles Franceses

STCM - Sistema de Transporte
Colectivo Metro

TAV - Tren de Alta Velocidad

TLC - Tratado de Libre Comercio

116



SIGLAS Y ACRONIMOS
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