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Capitulo 1. Introduccién y antecedentes

1.1. Introduccién
Los sistemas de transporte urbano de pasajeros se encuentran hoy en una
importante evolucion y son piezas clave para el desarrollo de las ciudades que

concentran miles de viajes diarios.

La modernizacion del transporte publico de pasajeros es un reto que los gobiernos
enfrentan para lograr un sistema de transporte adecuado a las necesidades de los
habitantes de las ciudades.

De acuerdo con el Programa Integral de Movilidad de la Ciudad de México 2020-
2024, (SEMOVI, 2020) desde hace mas de dos décadas, se han venido
implementando sistemas de transporte masivo y moderno orientados a desincentivar
el uso del automovil. Los sistemas de transporte masivo de carril semi confinado
SOLO BUS, también llamados Bus Rapid Transit (BRT) o Corredores de Transporte,
han sustituido a los microbuses y vagonetas por autobuses de alta capacidad y
ofrecen indicadores de movilidad de alto rendimiento (Gaceta Oficial del Distrito
Federal, del 24 de septiembre de 2004). Las unidades de transporte tipo microbus y
vagonetas, de baja capacidad para mover pasajeros, por aios han dado servicio de
transporte publico de pasajeros en la Ciudad de México. Por lo tanto los corredores
de transporte representan un cambio en el tipo de sociedad, de una asociacion civil a
una sociedad anénima (Hernandez, 2007), migrando a sociedades mercantiles con
caracteristicas muy definidas en la Ley de movilidad de la CDMX (Gaceta Oficial del
Distrito Federal del 14 de julio del 2014), para la renovacion del parque vehicular en
el transporte publico de pasajeros de la Ciudad de México, en la modalidad de BRT y

autobuses concesionados.

Otro aspecto importante en el contexto del sistema de transporte es la necesidad de
implementar Sistemas Inteligentes de Transporte (ITS por sus siglas en inglés,
Intelligent Transport Systems), que se detallan en el capitulo dos, esta
implementacion de tecnologias se aplican para que los usuarios valoren el

desempeno de los sistemas de transporte de pasajeros, en términos de indicadores,
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tales como: seguridad, velocidad, flexibilidad, costo y en general, del conjunto de

variables que caracterizan la competitividad de los servicios que reciben.

Por lo anterior la implementacién de los sistemas de pago y prepago electronico en
los sistemas de transporte de pasajeros se encuentran en desarrollo para cumplir
con los acuerdos, tal como lo relacionados con los objetivos de transporte
sustentable, que se han firmado en diferentes foros mundiales (Lambarry, 2013) y

por la misma ley en la Ciudad de México.

Adicionalmente, los ITS permiten que el usuario del sistema de transporte de
pasajeros obtenga la maxima calidad de servicio e informacion en tiempo real.
También ayudan a que los empresarios del sistema de transporte publico apliquen
mecanismos de planeacion estratégica a través de indicadores de gestion, para
evaluar con oportunidad y objetividad el desempefo del sistema, que actualmente se
aplica en el Sistema de Ayuda a la Explotacion del sistema Metrobus (SAE,
Metrobus, (2022).

1.2. Objetivo general

El objetivo del presente trabajo de investigacion es demostrar la viabilidad del uso de
ITS en los sistemas de recaudo por el pago de tarifa en el transporte publico de
pasajeros en la Ciudad de México, concretamente, en los corredores de transporte

de pasajeros concesionados gestionados por sociedades mercantiles.

Ademas, implementar el proceso denominado “Recaudo Centralizado” (Ley de
Movilidad de la Ciudad de México, 2017); este concepto se menciona en la ley de
movilidad de la Ciudad de México (Gaceta Oficial de la Ciudad de México 15
septiembre de 2017, ultima reforma 30 de agosto 2021), asi como en los propositos
del Programa Integral de Movilidad 2019 - 2024 (Gobierno de la Ciudad de México,
Secretaria de Movilidad). Tal proceso permitira la obtencion de informacion de la
operacién de los autobuses que administran las empresas de transporte
concesionado en los corredores de transporte de la Ciudad de México, la cual sera
procesada para generar indicadores de gestidn para la evaluacién y mejora del

servicio de transporte de pasajeros.



1.3.

Objetivos especificos

Establecer el marco tedrico en la operacion de las empresas de transporte
publico concesionado respecto al sistema de recaudo en corredores de
transporte publico de pasajeros.

Identificar los diferentes procesos de recaudo en los principales sistemas de
transporte publico de pasajeros.

Identificar los procesos donde existe un posible desvio de efectivo por no
utilizar Sistemas Inteligentes de Transporte en el sistema de recaudo.

Mostrar que el aseguramiento del efectivo por concepto de recaudo de tarifa
proporciona transparencia en el manejo de efectivo en las empresas de
transporte publico de pasajeros.

Identificar y describir los equipos con tecnologia de punta, idéneos para la
operacion de los transportes de pasajeros en corredores concesionados en la
Ciudad de México.

Identificar las ventajas que hay con respecto al tiempo de traslado de
pasajeros por uso de ITS en sistemas de recaudo en autobuses que operan
en corredores concesionados de transporte publico en la Ciudad de México.
Analizar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, que
intervienen en los sistemas de operacion y recaudo en los corredores de
transporte de pasajeros concesionados de la Ciudad de México.

Demostrar la viabilidad en el uso de ITS para equipos de recaudo en los
sistemas de transporte de pasajeros en la Ciudad de México, desarrollados en
la industria local.

Realizar un caso de estudio para evaluar aspectos del recaudo en un corredor
de transporte de pasajeros en la Ciudad de México.

Realizar un sistema de informacioén y obtencion de indicadores de desempefio
para la gestion de empresas concesionarias en corredores de transporte de

pasajeros en la Ciudad de México.



1.4. Hipétesis

Actualmente el recaudo de efectivo por concepto de venta de pasajes en los
sistemas de transporte urbano de pasajeros, concretamente en los corredores de
transporte convencional de las sociedades mercantiles, se realiza con alcancias
mecanicas, proporcionando cierta seguridad contra robo, sin embargo no establece
seguridad en fugas de dinero en la operacion del sistema de transporte, por lo que la
utilizacion de ITS asegura el efectivo recibido por los vehiculos de la empresa.

1.5. Justificacion

Debido a que existe actualmente cierta opacidad en el manejo del efectivo por
concepto de ingresos, por venta de pasajes, las empresas que administran los
corredores de transporte publico de pasajeros en la Ciudad de México, no cuentan
con un control del efectivo, inclusive un nulo manejo de datos, por lo tanto, es
necesario plantear un proceso en el que la tecnologia tenga una participacion mas
activa, ya que la aplicacién de un sistema de cobro de tarifa electronico, conlleva a
establecer un recaudo que mediante cada transaccion (pago de cada boleto), se
contabilice el registro, que al final del turno se llegue a un gran total, el cual servira
de parametro que contrasta con el ingreso de efectivo versus conteo de pasajeros

obtenido desde equipos contadores de pasajeros.

1.6. Alcance

Demostrar que, en la actualidad, administrar una empresa de transporte publico de
pasajeros, denominada Corredor de Transporte de Pasajeros Concesionado e
instalar ITS en el sistema de recaudo, para el pago de tarifa, son puntos clave para

alcanzar mayor transparencia en el manejo del efectivo recibido.

1.7. Metodologia

A partir del analisis de empresas de transporte concesionado en la Ciudad de
México, se identifican los procesos que estan presentes en el recaudo centralizado,
logrando con esto establecer la matriz fortalezas, oportunidades, debilidades vy
amenazas, componente de la planeacién estratégica, que permite identificar los

elementos del sistema en la comprobacion del modelo de recaudo. Este ultimo



proporciona los indicadores de gestion necesarios para llevar a cabo la mejora en la

operacion del transporte concesionado en la Ciudad de México.

La investigacion ha sido desarrollada en cinco capitulos, los cuales se describen a

continuacion de manera general.
Capitulo 1. Establece la introduccion y los antecedentes.

Capitulo 2. Se describe el contexto del transporte publico como un sistema, asi como
su estructura; se analiza su desarrollo bajo el concepto de operacidn hombre
camion; se mencionan las primeras concesiones a empresas mercantiles y las
actuales concesiones de transporte publico de pasajeros, en la Ciudad de México. Se
hace hincapié en los atributos del transporte y los componentes externos, a partir de

la planeacion estratégica con el uso de la matriz FODA.

Capitulo 3. Se describe el marco general del recaudo que se realiza actualmente en
las unidades vehiculares que operan en los corredores de transporte publico de

pasajeros concesionados en la Ciudad de México.

Capitulo 4. Se aplica desde el enfoque de la planeacion estratégica, los métodos que
se utilizan con la herramienta de evaluacion FODA, realizando trabajo de campo en
una empresa de transporte concesionado en especifico y evaluando los resultados

obtenidos

Capitulo 5. Se propone un modelo del sistema de recaudo, el cual permite en el corto
plazo obtener datos muy importantes para la operacién de las rutas, asi como
también establecer los mecanismos para la toma de decisiones en tiempo real y con
sustento cientifico que se obtiene de las tecnologias como son los sistemas

inteligentes de transporte y las tecnologias de la informacion y la comunicacion.



Capitulo 2. Contexto del sistema del transporte publico.

21. Introduccién

Los sistemas de transportes de pasajeros denominados transportes masivos,
cumplen con objetivo de transportar pasajeros en grandes volumenes y en un menor
tiempo, a través de una operacion regular que cubra las necesidades de cada ruta o
derrotero. Los trenes regularmente cumplen con el cometido ya que principalmente
ruedan sobre un carril confinado o derecho de via tipo A (Molinero, 2002), sobre vias.
Los sistemas BRT, que circulan sobre carriles semi confinados o derecho de via tipo
B, (ibid, p 10) permite cierta independencia del flujo vial, logrando mayor velocidad
en comparacion de los demas vehiculos sobre la via. Los dos sistemas antes
mencionados ademas de las prestaciones que ofrecen los carriles de circulacion,
cuentan, ademas, con estaciones en puntos determinados, equipadas con sistemas
de pago de peaje automatico que generalmente se realiza con tarjeta de prepago

(ver imagen 1).

Imagen 1. Validador de tarjeta de prepago Movilidad Integrada

Fuente: Google, 2024

Complementando un primer grupo de sistemas de transporte de pasajeros, se cuenta
con los autobuses de pasajeros que generalmente son alimentadores de los trenes,
los sistemas BRT y Cablebus, por lo tanto cumplen con las caracteristicas de
sistemas de transporte semi masivos de pasajeros, consistentes en vehiculos de
mediana capacidad, generalmente autobuses convencionales de 8 metros hasta 12
metros de largo. Estos a su vez cuentan en algunas ocasiones con carriles

preferentes, sin embargo conviven con el transito de vehiculos de todo tipo; en este
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caso el derecho de via es tipo C (ibid, p 8), provocando con esto una menor

velocidad y mayor tiempo de traslado (ver figura 1).

Figura 1. Velocidad comercial de los modos de transporte CDMX

Metro (velocidad

comercial 36 km/h)

Metrobus
(velocidad Cablebus (velocidad
comercial 16.3 comercial 21km/h)
km/h)

Microbus (velocidad Vagoneta (velocidad
comercial 15 km/h) comercial 15 km/h)

Autobus (velocidad
comercial 15 km/h)

Fuente: Elaboracién propia, con informacién tomada de SEMOVI,(2020).

El sistema de cobro de pasaje en este modo de transporte se realiza a bordo del
autobus ya que no existe infraestructura sobre la red vial que cumpla con el cobro
anticipado, por lo tanto los autobuses cuentan con sistemas de recaudo a bordo, ya

sea, en efectivo o con tarjeta de prepago.

Es importante resaltar que existe una diferencia entre el transporte en las ciudades
latinoamericanas con respecto a paises europeos incluyendo los Estados Unidos, ya
que el transporte publico de pasajeros en Latinoamérica utiliza una infraestructura
muy deficiente, basicamente por el uso excesivo del automévil en zonas y horarios
de mayor congestidon vehicular, no obstante el automoévil no es la causa del
problema, sino la es, su utilizacion en condiciones en que no es necesario su uso, ya
que los sistemas de transporte publico se encuentran saturados ya sea por
frecuencias de paso muy amplias, vehiculos en mal estado e inclusive no aptos para
un viaje en condiciones de comodidad y el sentimiento del usuario al no sentirse
seguro a bordo de dichos sistemas de transporte publico (Gakenheimer. 1998). Por
otra parte la baja velocidad de los autobuses en calles céntricas ocasionadas por el
congestionamiento vehicular debido al crecimiento del parque vehicular por lo que
lleva a un replanteamiento de la distribucion del espacio disponible entre los
diferentes medios de transporte (SEMOVI, 2020).



211. Arquitectura de los Sistemas Inteligentes de Transporte ITS

El disefio de un sistema de recaudo que se presenta mas adelante, desde Ia
arquitectura de los ITS, se encuentra embebido en un sistema basado en loT
(Internet of Things), es decir, como un sistema centralizado para el transporte publico
concesionado en la Ciudad de México. La arquitectura que describen Luo et al.
(2019) (loT "A New Framework of Intelligent Public Transportation System Based on
the Internet of Things,", 2019) sirve de referencia para indicar qué elementos deberia
integrar un sistema ITS en el sistema de transporte publico inteligente, que ellos
proponen para tres modos: metro, autobus y taxi. La figura 2 se realiza con
referencia en la figura 2 de Luo et al. (2019) que conforma la arquitectura del sistema
transporte publico para esos tres modos de transporte, estructurado en tres capas de
informacion: la capa de percepcion, la capa de red y la capa de aplicacidon. La capa
de percepcion incluye: i) los dispositivos a bordo de los autobuses, que envian los
parametros técnicos del recorrido de autobus, como la velocidad, los kildémetros, el
consumo de combustible, etc.; también, el dispositivo de recaudo que recoge la
informacion del pasaje; sensores de temperatura y humedad al interior del autobus;
la ubicacién automatica del vehiculo; el conteo de pasajeros; ii) dispositivos de
detencion del autobus que interactuan con los dispositivos inteligentes de los
pasajeros que esperan; dispositivos de identificacion automatica de vehiculos;
dispositivos de conteo de pasajeros; camara de video digital; iii) dispositivos
instalados en la via, tal como, dispositivos de sefial que reportan el estado de la via
en tiempo real, lamparas inteligentes con lectores RFID embebidos; iv) dispositivos
usados por el torniquete del autobus para deteccién de tag RFDI del personal
técnico, dispositivos mdviles para comunicacion con el centro de control; por
mencionar algunos. La capa de red transmite la informacién de la capa de
percepcion a la capa de aplicacion; tal capa de red incluye: la comunicacion wire y
Wireless (por ejemplo, el Sistema Global para Comunicacion Movil, Mobile
Comunication, GSM por sus siglas en inglés; General Packet Radio Service, GPRS,
Code Division Multiple Acces, CDMA, la 3rd Generation communication 3G y la 4th
Generation 4G), la cual transmite el estado del vehiculo, la informacién del flujo de

transito con relativa larga distancia, entre otros. La capa de aplicacién procesa la
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informacion recibida desde la capa de percepcion y provee aplicaciones para los
pasajeros o el personal de confianza del sistema de transporte; puede estar dividido
en la subcapa de plataforma y la subcapa de negocios; en la subcapa de plataforma,
los algoritmos y métodos comunes son encapsulados dentro del software del
sistemas operativo con el computo de soporte de la nube, que hace calculos
relacionados con el flujo de transito en la red, por ejemplo; en la subcapa de
negocios hay varias aplicaciones disponibles para diferentes campos de transporte,
tal como estrategias de paso con prioridad en semaforos y control coordinado de

semaforos, por mencionar algunos.

Los elementos que se encuentran en las tres capas de informacion se integran para
atender los problemas de programas de operacion, compartiendo soluciones de
coordinacion en la transferencia de pasajeros con métodos de prediccion de flujo de
transporte a base de patrones periddicos, analizando los datos mediante modelos
matematicos y algoritmos de calculo evolutivo basados en DSS Decision Support
Sistem para la resolucion de la programacién dinamica de autobuses incluyendo
problemas de control, que ayudan a los tomadores de decisiones a aumentar la tasa
de utilizacién de los recursos de transporte, mejorar la eficiencia de la programacion

y disminuir el tiempo de viaje de los pasajeros, (ver figura 2).



Figura 2. La arquitectura de tres niveles del sistema basada en el Internet de las cosas para un
sistema de transporte publico inteligente de Luo et al. 2019

La arquitectura de tres niveles del sistema basada en loT.

Subterraneo Bus Taxi compartido
Difusion de mensajes,... Control de semaforo,... Coleccion de velocidad de flujo
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Optimizacion de programacion integrada considerando diferentes modos de transferencia
Publicacidn de informacion de trafico, consulta de viajes y orientacion al viajero
Garantia de seguridad publica, respuesta a emergencias y operaciones de rescate
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Fuente: Tomada de la figura 2, 10T, de Luo et al. (2019, p. 55292).

En este sentido la implementacién de la programacién dinamica y el control de la
operacion de la flota vehicular es parte central para obtener multiples fuentes de
datos enriquecidos, en consecuencia los datos de loT son aprovechados por el
sistema de transporte publico para la eficiencia del sistema y programar la operacion
del sistema de transporte; por lo tanto el modulo dinamico para la optimizacion vy el
control es el elemento central del sistema, aplica algoritmos de optimizacion para dar
soluciones O6ptimas al despacho de los vehiculos basados en los parametros
pronosticados junto con el numero de vehiculos y los operadores disponibles. El
sistema de ayuda a la explotacion SAE, recopila la informacién en tiempo real
generada por los subsistemas de recaudo, contadores, camaras, mediante GPRS y
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ajusta la solucion anterior basada en la informacion actualizada, generando un nuevo

programa operativo que reproduce la figura 3 de Luo et al. (2019).

Figura 3. Flujo de informacion del sistema dinamico de programacion y control del sistema de
transporte publico inteligente de Luo et al (2019)

Flujo de informacién del sistema dinamico de programacion y control.

Sistema de transporte publico ||

Pasajeros: fila de espera en paradas, informacién de transbordo., ...
Vehiculo y Carretera: Seguimiento GPS, estado de semaforos, densidad de vehiculos,...
Eventos sociales; prediccion del tiempo; Noticia publica; ...

|o43u0d 3p oln|4

=> || Centro de seguimiento, control y programacién de vehiculos ||
ﬁ Control dindmico y optimizacion

Informacién del
vehiculoyla
tripulacion

Informacion
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I
: | Optimizacion del control del vehiculo |

[}

1

Flujo de pasajeros :>:
Hora de llegada del vehiculo 1 |Optimizaci6n de la programacion de vehiculosl

Algoritmos de
pronéstico

I
Algoritmos de |:>I | Optimizacion de la asignacion de tripulacién |
optimizacion L |

Fuente: Tomada de la figura 3, flujo de informacion del sistema dinamico de itinerario y control del
sistema de transporte publico inteligente propuesto en Luo et al. (2019, p. 55294).

2.2. Sistema de transporte y su estructura.

En la Ciudad de México, el transporte de pasajeros implica vencer un reto que a
través de los anos diferentes gobiernos buscan dar la movilidad necesaria para los
habitantes de esta ciudad capital, por lo tanto, se han implementado diferentes
estrategias que conllevan al mejoramiento del transporte, con resultados que hasta la
fecha no han llegado a la cuspide del transporte que cubra las necesidades de su

poblacion.

Desde hace ya varios afos y desde la quiebra de la empresa Autotransportes
Urbanos de Pasajeros Ruta 100, empresa paraestatal del Gobierno Federal
prestadora de servicio de transporte publico de pasajeros en el Distrito Federal (en

ese entonces asi denominada la Ciudad de México), se han otorgado concesiones a
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particulares para cubrir el servicio de transporte publico de pasajeros, iniciando con
concesiones a microbuses (vehiculos de baja capacidad de pasajeros) otorgadas a
particulares organizados en asociaciones civiles y que se agrupan en rutas para dar
servicio en un derrotero fijo basado en un modelo denominado hombre camion,
modelo que hasta la fecha se viene desempenando con sus deficiencias que
ciertamente cubre las necesidades de la poblacion en un 68.7% del total de viajes en
transporte publico (INEGI, 2017).

Sin embargo, la aplicacion de estas politicas no logran cumplir con el objetivo de la
movilidad en la Ciudad de México, puesto que el modelo hombre camion y a pesar
de la creacion de la Red de Transporte de Pasajeros del D.F. (RTP) que junto con el
Servicio de Transportes Eléctricos de la Ciudad de México (STE), ya existente desde
los afios 40°s, no cubre las necesidades de la poblacion que requiere la
transportacién dentro y fuera de la Ciudad de México; por lo que el Gobierno de la
Ciudad de México pone en marcha los sistemas de transporte semi masivos como lo
es actualmente el sistema Metrobus y el Sistema de Corredores Concesionados en

la Ciudad de México.

De acuerdo con lo anterior, a partir de 2005 las primeras concesiones se otorgan
sustituyendo a microbuses en un nuevo modelo de transporte; la chatarrizacion de
los microbuses permite incentivar dicha sustitucién, por lo que el nuevo modelo
comienza a partir de la conformacion de empresas mercantiles de capital privado,

con una estructura definida por el Gobierno de la Ciudad de México.

La concesion otorgada a los permisionarios establece diferentes obligaciones
establecidas en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, (Gaceta Oficial, 2004), la cual
dentro de los diferentes apartados, considera el contar con un recaudo centralizado,
por lo que se han venido integrando sistemas de recaudo con equipos (alcancias
mecanicas) que permiten recaudar el efectivo aunque sin control. Al equipamiento de
los vehiculos se considera ademas la instalacion de contadores de pasajeros y
camaras de video vigilancia, sin embargo, se carece de una vision de integracion de

los tres sistemas (alcancia, contadores de pasajeros y camaras de video vigilancia).
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Sin embargo, debido a que el Gobierno de la Ciudad de México, dispone en la ley
una organizacibn a empresa de caracter privada en sociedades mercantiles,
caracterizadas por una organizaciéon con sistemas de administracién y operacion
determinados, sin embargo, no perfectamente definidos. De acuerdo con la definicion
de sistemas complejos (CLIOS) Sistemas Abiertos, Complejos, Grandes e Integrados
(Sussman, 2000), el sistema de transporte de la Ciudad de México esta compuesto
por un grupo de subsistemas, del cual el sistema de transporte concesionado forma
parte de él, y en consecuencia el subsistema de recaudo forma parte importante en
un comportamiento complejo, inesperado y dificil de predecir, que hasta el momento
los directivos de las empresas no han puesto en marcha una verdadera estructura
organizacional con puestos y funciones muy especificas y por ende una

administracion correcta aplicando de estrategias de control de ingresos.

Finalmente la participacion de los ITS, aplicados a los sistemas de recaudo como son
las alcancias inteligentes, ademas de proporcionar seguridad contra robo,
proporcionan informacion valiosa para el desarrollo de la operacién del transporte,
con informacion exacta del proceso de recaudo y retroalimentacién para la toma de
decisiones, ya que no solo aplica al aseguramiento del efectivo recibido por concepto
de pasajes, si no que agrega un valor que en los siguientes capitulos se explica, ya
que son indicadores de operacion con predicciones apegadas a una realidad
sustentada con datos precisos integrando los demas equipos a bordo de los
autobuses, cumplen con la funciéon de operacion, control, prediccién y calidad del

servicio prestado.

2.2.1. Analisis de los sistemas de transporte.

Los sistemas de transporte desde el enfoque sistémico demuestran que existen
lineas de comunicacion e intercambio en el sistema de movilidad que para este caso
consideramos sistema de movilidad inteligente, por lo que se considera contar con
tecnologia necesaria para crear un sistema auto — operado y con autocorreccion por
lo que la necesidad de intervencion humana sea casi nula, con cierto grado de

automatizacion.
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Dicho sistema de movilidad inteligente, consta de tres elementos basicos: sensores,
unidades de mando y control, y actuadores; los cuales son capaces de detectar,
procesar y tomar decisiones, actuar (control) y comunicar; para que mas adelante,
cuenten con mas capacidades avanzadas o de orden superior de “inteligencia” que
consideran predecir, auto-reparar y prevenir, como se puede observar en la figura 4
de acuerdo con (Debnath, 2014).

Figura 4. Capacidades de un sistema inteligente

INTELIGENCIA BASICA

Detectar / monitorear Procesar Actuar /controlar Comunicar

¢Qué tan rapido es el ¢Qué tan rapido el
proceso de la sistema puede actuar
informacion detectada paraimplementar la

sistema detectary L. L, ) procesadores y
o L, para tomar una decision, decision, y qué tan
recopilar informacion ) . . controladores se pueden
y qué tan fiable es la precisamente lo puede

detallada? ., comunicar entre si?
decision? hacer?

¢Qué tan puntualmente
los sensores,

é¢Qué tan bieny de
forma precisa puede un

< INTELIGENCIA AVANZADA / DE ORDEN SUPERIOR >

Predecir Auto reparar Prevenir

¢Qué tan precisamente el sistema ¢Qué tan bien el sistema puede

puede predecir un problema resolver problemas potenciales éQué tanbien el sistema puede
potencial u otros escenarios para tener una recuperacion prevenir fallos futuros potenciales?
probables? completa?

Fuente: Debnath, 2014.

De acuerdo con (Cal y Mayor. 2018), la estructura del transporte se apoya en dos
premisas; el sistema global de transporte de una ciudad debe ser estudiado como un
sistema modal simple y el analisis de dicho sistema no puede separarse del analisis
del sistema social, economico y politico. Por lo tanto al analizar al sistema de
transporte se consideran todos los modos de transporte, todos los elementos de
transporte, como son las personas, mercancias, los vehiculos y la red de
infraestructura; todos los movimientos y el viaje total; la figura 5 representa estos

elementos que participan en el analisis del sistema de transporte.
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Figura 5. Analisis de sistemas de transporte.
Todos los modos de transporte

Las personas

N : [ Las mercancias
o : Todos los elementos del sistema de transporte p————
__Analisis de sistemas de transporte - % Loswehiculos

' Lared de infraestructura

\ . Todos los movimientos

. Elviaje total

Fuente: Elaboracion propia con datos de Ingenieria de Transito, Cal y Mayor y Cardenas, 2018.

2.2.2. Caracteristicas del sistema de transporte.

Ademas, es importante resaltar algunas caracteristicas o posibles atributos de los
sistemas de transporte (Islas y Lelis, 2007), como: la velocidad, la capacidad, la
seguridad, la frecuencia, la regularidad, la facilidad de acceso, la simplicidad, la
responsabilidad, la cobertura, la flexibilidad y finalmente la economia. Los atributos

de los sistemas de transporte se representan en la figura 6.

Figura 6. Atributos del sistema de transporte

Velocidad de marcha

Velocidad
s Melocidad comercial
Capacidad Caracteristicas fisicas
/' Seguridad Indice de accidentalidad
._ Frecuencia
Regularidad
[ —————

Facilidad del acceso

-_____;!-.!r]?ut_ns de los sistemas de tran_sp_ﬂ_t[e: \_  simplicidad Disminucién de transhordos

Grado de organizacidn

. Responsabilidad

Desarrollo del transpaorte

“. Cobertura Caracteristicas de la concesién

s Cambios de demanda
%, Flexibilidad - ;
. Cambios de volumenes
“. Economia Costo beneficio

Fuente: Elaboracion propia, con referencia en Islas y Lelis (2007).

La velocidad se define como la relacion entre la distancia de un punto a otro y el
tiempo en que la recorre el vehiculo. Es importante distinguir dos tipos de

velocidades, la velocidad de marcha y la velocidad comercial, por lo tanto, la
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velocidad de marcha esta relacionada con el modo de transporte; la velocidad
comercial incluye ademas las restricciones como detenciones y obstrucciones por

otros vehiculos o por los usuarios del sistema (Islas y Lelis, 2007).

La capacidad unitaria, se refiere a la cantidad de usuarios a ser atendidos por un

vehiculo de acuerdo con las caracteristicas fisicas.

La seguridad expresada mediante el indice de accidentalidad. En el recorrido del
vehiculo existe la probabilidad de ocurrir dafo; entonces se establecen indices que
pueden variar de acuerdo con factores variables, tales como: el manejo del conductor

del vehiculo o de los vehiculos con los que interactua en la via.

La frecuencia se define como la cantidad de vehiculos que pasan por un punto dado

en un lapso especifico.

La regularidad, se refiere al ordenamiento de las actividades que preceden a su
calidad, certeza y continuidad en el servicio, por lo que suele reducir los tiempos de

espera.

La facilidad del acceso, es un concepto relacionado con la posibilidad de que todas
las personas, incluidas aquellas con diversas limitaciones, inhabilidades vy
discapacidades, puedan ingresar y salir del sistema de transporte, asi como recibir el

servicio de movilidad.

La simplicidad que procura disminuir los transbordos entre los diferentes modos de

transporte y que implica menores problemas a los usuarios de dicho transporte.

La responsabilidad refiere al nivel de seguridad que ofrece un sistema de transporte;
dependiendo del grado de organizacion y desarrollo del transporte dentro de un

control del estado.

La cobertura depende de las caracteristicas de la concesion y se encuentra bien

definida por el gobierno.

La flexibilidad se explica en todos los modos de transporte, ya que el sistema debe

asumir cambios de demanda y por lo tanto adaptarse a cambios de volumenes.
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Finalmente, la economia se refiere al impacto ya sea positivo o negativo del sistema
de transporte y en especifico a un modo de transporte que dentro del costo beneficio

de un sistema, determine ventajas a menores costos.

2.2.3. Componentes externos.

Los componentes externos de los sistemas de transporte, se definen como el
gobierno, la competencia, la comunidad financiera, la industria de proveedores, los
participantes o involucrados (stakeholders), publico general y el cliente. Estos se
representan en la figura 7 tomada de Sussman (2000).

Figura 7. Componentes externos de los sistemas de transporte

Competencia

Comunidad financiera l T Gobierno

Sistema

Industria de proveedores El cliente

de
transporte

Stakeholders Publico general

Fuente: Tomada de Sussman (2000).

De acuerdo a lo anterior propuesto por (Sussman, 2000), el gobierno es la primera
entidad quien tiene a su cargo garantizar el servicio de transporte urbano y en
algunos casos, autoriza concesiones a personas fisicas o morales que, en diferentes
modos de transporte, se define segun las caracteristicas de la concesién del servicio
de transporte; ademas el gobierno proporciona la infraestructura necesaria para que

sea posible el servicio de transporte de pasajeros en una ciudad.

La competencia es el segundo elemento externo al sistema de transporte, ya que

desde los diferentes modos de transporte existe la competencia entre cada uno de
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los modos ya sea por aminorar el tiempo de traslado, el costo del viaje, la comodidad
de los vehiculos y en el caso de empresas de un modo o tipo de servicio de
transporte, que se interesan en participar en otras modalidades de transporte para

participar mas activamente en diferentes modos de transporte.

La tercera entidad externa es la comunidad financiera, ya que es fundamental lograr
que las empresas tengan finanzas sanas, por lo que a futuro su capacidad financiera
proporcione la posibilidad de adquirir la modernizacion del transporte, que en este

caso es la compra de vehiculos nuevos equipados de nuevas tecnologias.

La industria de proveedores representa una importante cuarta entidad externa, ya
que desde la posibilidad de adquisicion de los vehiculos ya sean fabricados en el
propio pais o la importacion de vehiculos en paises extranjeros; de la misma manera
la provision de refacciones para los tipos de vehiculos y una amplia gama de
proveedores, que proporcionan beneficios a las empresas de transporte de

pasajeros.

Ademas, los participantes (stakeholders) como organizaciones e individuos que no
necesariamente sean usuarios de transporte o proveedores y desde diferentes
visiones coadyuvan al mejoramiento de los servicios de transporte, un ejemplo son el
Centro de Transporte Sustentable, desarrolladores de proyectos y politicas publicas
en materia de movilidad, transporte publico, desarrollo urbano, cambio climatico y

calidad del aire.

El publico en general que es ademas un participante, proporciona la mejor relacion
entre el desarrollo econémico y el transporte y la calidad de la vida, ya que son

aspectos de interés al publico en general ya sea en mayor o menor alcance.

Finalmente, el cliente es el elemento externo mas importante, ya que es el que
decide el modo de transporte a utilizar, por lo que las empresas de transporte deben
de identificar ¢ qué es lo mas importante para el cliente?, comprender que el cliente
es quien compra los servicios de transporte, implica reconocer algunas variables
importantes en el nivel de servicio que son: el precio, el tiempo de viaje, frecuencia

del servicio y el confort.
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Sin embargo, el nivel de servicio con respecto al tiempo de viaje como una variable
LOS (Level of Service), es de mucha importancia ya que su calculo puede variar
entre los diferentes individuos, puesto que el valor del tiempo debe calcularse cuando
se disefia un sistema de transporte, por lo que la suma de pequenos ahorros de

tiempo que desde el punto de vista econdmico resulta de gran valor.

Por lo anterior, para la obtencion de resultados optimos en gestion de desarrollo

urbano Verdugo y Alarcon. (2018), se sugiere:

o Establecer una sinergia entre el transporte, la accesibilidad, la movilidad y
la gestion urbana.

e Promover el intercambio de informacion y buenas practicas entre sistemas
de transporte y sus ciudades.

e Establecer redes de cooperacion regionales, entre profesionales,
autoridades, asociaciones y usuarios.

Esto permite realizar modelos los cuales tiene como objetivos especificos: (ibid, P14)

1. Mejorar la cobertura del servicio de transporte, promoviendo la accesibilidad
entre ellos y su conectividad.
2. Lograr la integracién operacional y tarifaria del sistema de transporte en forma
fisica y virtual garantizando su sostenibilidad financiera.
Modernizar el parque vehicular en general.
Integrar el sistema de recaudo de los diferentes modos de transporte, control
de la operacién y la informacion hacia los usuarios, que permita:
a. La conectividad
b. La consolidacion de la informacion
c. La gestién de recaudo de los centros de control y la informacion vy

servicio al usuario.

2.3. Planeacion de los transportes
Una parte importante, es la planeacién que normalmente se realiza con anticipacion,
ya que es la primera funcién administrativa para sentar las bases para las demas

funciones, ya que se definen los objetivos para alcanzar y lo que se debe hacer para
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llegar a ellos; por lo que considerado un modelo tedrico, inicia estableciendo los
objetivos detallando los planes, dado que en la planeacion se definen los objetivos,
es decir a donde se quiere llegar, lo que se debe hacer, cuando, como y en qué

secuencia, de acuerdo a la figura 8. (Chiavenato, 2014)

Figura 8. El proceso administrativo: la interaccion de las funciones administrativas.

Planeacién

Control L
Organizacion

Direccién

Fuente: Chiavenato, 2014.

Dentro de la planeacion se observan cuatro objetivos que definen a los planes para
alcanzar dichos objetivos, tales como; el establecimiento de objetivos, desglose de
los objetivos, amplitud de la planeacion y los tipos de planes; por lo tanto dentro de
este analisis correspondiente a la amplitud de la planeacion, se define a la jerarquia
de la planeacion en tres niveles que son el estratégico, el tactico y el operacional, por
lo que la planeacion estratégica se define como la mas amplia abarcando toda la

organizacion. (Chiavenato, 2014)

2.3.1. Planeacion estratégica.
La planeacién estratégica de acuerdo a (Chiavenato, 2014), es la mas amplia y

abarca a toda la organizacion con las siguientes caracteristicas:

e Se proyecta para el largo plazo

¢ Involucra a la empresa como una totalidad
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e Es definida por la alta direccién de la organizacion

Lo anterior considerando los tres niveles de la administracion como se observa en la

figura 9.

Figura 9. Los tres niveles de la administracion.

Planeacién

Nivel institudonal estratégica

(presidente y directores)

Niveles
administrativos Planeacién

Nivel intermedio tactica
(gerentesy ejecutivos)

Planeaci6n de
Nivel operativo operaciones
{jefes y supervisores)

[ Ejecucién de tareas y operaciones ]

Fuente: Con base en la figura 15.1 de Chiavenato (2009).

La planeacién estratégica se caracteriza por la proyeccién a largo plazo con
consecuencias a varios afos a futuro, involucrando a la empresa en su totalidad
abarcando todos los recursos y areas de actividad alcanzando los objetivos
organizacionales, ademas se define por la direccion de la organizacion
representando el plan mayor de donde dependen todos los demas planes
(Chiavenato, 2014).

2.3.2. Componentes de la estrategia organizacional.

La administracion estratégica, promueve el analisis del comportamiento
organizacional considerando el entorno en un horizonte a largo plazo, por lo que el
objetivo se concentra en un estado futuro que se desea convertir en realidad, a

través de la estrategia organizacional (Chiavenato, 2009). (Ver figura 10).
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Figura 10. Los componentes de la estrategia organizacional.

Analisis del
entorno

¢Qué hay en el entorno?
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organizacion
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¢Hacia donde queremosir?
organizacion

\ 4
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organizacion
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organizacional

¢Cuales son las oportunidades y las ¢éCuales son las fuerzas y las debilidades
amenazas que hay en el entorno? que tenemos en la organizacion?

Estrategia éQué debemos hacer?

organizacional |

Fuente: Chiavenato, 2009.

Figura 11. El proceso de la administracion de la estrategia.

Proceso de
planeacion

estratégica

Definiciéon de la mision, la vision y los objetivos de la
organizacion

Andlisis de las oportunidades y las amenazas del entorno <

v

Analisis de las fuerzas y las debilidades internas de la
organizacion

Andlisis de las opciones estrategicas para competir

!}

Eleccion de la estrategia

Proceso de
Implantacion de la
estrategia

Implantacion de la estrategia por medio de la estructura, la
cultura, los sistemas y los procesos operativos de la organizacion

A

Construccion de sistemas de control y medicion para asegurar la
retroalimentacion y el éxito de la estrategia

Fuente: Con base en el cuadro 15.6 de Chiavenato, (2009).
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De acuerdo al diagrama anterior (figura 11), se analiza el entorno y a la propia
organizacion, utilizando el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas), donde las organizaciones formulan las estrategias en funcién a las
oportunidades y amenazas externas, asi como de sus fortalezas y debilidades
internas, maximizando las fuerzas y potencial internos, mejorar o corregir las
debilidades internas y aprovechar las oportunidades del entorno evitando o
protegerse de las amenazas externas (Chiavenato, 2009).

Posteriormente y una vez analizada la matriz FODA, identificando las Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas correspondientes, la etapa siguiente
corresponde a desarrollar las estrategias FO, DO, FA y DA segun (Ponce, 2017); por
lo tanto la estrategia FO se construye a partir de las fuerzas internas de la
organizacion para aprovechar la ventaja de las oportunidades externas; las
estrategias DO pretenden superar las debilidades internas aprovechando las
oportunidades externas; las estrategias FA utilizan las fuerzas de la empresa para
evitar o disminuir las repercusiones de las amenazas externas; las estrategias DA

disminuyen las debilidades internas y evitar las amenazas del entorno.

2.3.3. Etapas de la planificacion de los transportes urbanos.

Para construir un proceso orientado hacia ciertos objetivos, con alternativas
adaptables a los cambios de una sociedad dinamica, la planificacion de los
transportes en una ciudad se realiza en un periodo de tiempo, con la participacion de
organizaciones publicas y privadas; lo anterior con multiples objetivos; y asi
considerando cada objetivo, ya que, en el avance del proceso, éstas se interceptan
entre si. Molinero (2002) las describe en cuatro etapas, como se muestra en la figura
12.

El proceso de planeacion es continuo, varia con los recursos, tiempo necesario y la
magnitud de problemas a resolver y; de acuerdo con los datos recabados, se realiza
el analisis para un posterior ajuste de la planeacion, con base en con los resultados

obtenidos.
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Figura 12. Etapas de la planificacién

Diagnostico y formulacion
de objetivos

v
Analisis de posibles soluciones

Y
Evaluacion y seleccion de

Alternativas

l

Implantacion

Fuente: Tomada de la figura 6.1 Molinero, (2002).

El propdsito de la planificacidn consiste en mejorar las condiciones de flujo de
personas, que se orienta hacia la infraestructura vial, los equipos de transporte, la
operacion del transporte y los impactos socioecondmicos y hacia el medio ambiente
(Molinero, 2002). Se trata de un proceso continuo de analisis donde se considera el
diagnostico, el analisis, la evaluacién y la implantacién; esto se explica en la figura
13.
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Figura 13. Proceso continuo de analisis

Diagndstico

|
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Prever impactos

Evaluacién
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Implantacion

Puesta en
obra

Observar el
comportamiento

Reevaluar

Fuente: Tomada de la figura 6.2 Molinero, (2002).

24. Elementos para el diseno del sistema de transporte

2.4.1. Lainformacion base para el monitoreo del transporte.

Establecer un programa operativo en una ruta existente de transporte publico de
pasajeros inicia con un analisis para determinar la factibilidad de esta. Existe por lo
tanto una primera fase que define los requerimientos de la empresa. Esta
informacion se obtiene por hora de dias especificos en cada una de las rutas

especificamente, estableciendo una base de datos la cual permite la planeacion del
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disefio y operacion de la ruta, contando con datos obtenidos en aforos a lo largo de
la ruta: ascensos, descenso, curva de carga, para definir los volumenes de disefio en
puntos especificos; ademas, tiempo de recorrido, de ciclo, los ingresos, origenes y
destinos (Molinero, 2002).

La informacion que se obtiene con los aforos (trabajo de campo) es:

e Origen y destino de la ruta.

e Longitud de ruta.

e Paradas a través de la ruta.

e Hora de inicio y fin de servicio en la ruta, de acuerdo a paradas
importantes y puntos de control.

e Poligonos de carga donde se especifica la seccidon de maxima demanda y
hora valle.

e Demanda de la ruta total y por tipo de usuarios.

e Velocidad comercial y de operacion.

¢ Ingreso a nivel de ruta.

e Caracterizacion de los usuarios (edad, sexo, ocupacion, ingreso, entre
otros).

e Patrones de viaje del usuario (origen, destino, puntos atractores, variacion
horaria, distribucion modal, frecuencia de viajes, etc.).

e Condiciones fisicas de la vialidad (numero de carriles, pendientes,
semaforos, distancia y disefio de paradas, etc.

e Condiciones del transito (nivel de servicio, estacionamientos, cruces
peatonales, etc.).

De acuerdo a la informaciéon obtenida y en los trabajos de gabinete se obtiene la

siguiente informacion indicadores de operacion de la ruta.

e Pasajeros por kilbmetro en el sistema (base anual).
¢ Viajes directos de usuarios sin transbordos y/o transbordos.
e Hora de inicio y fin del servicio.

e Tiempo y distancia promedio de recorrido de los usuarios.
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e Tipo y cantidad de vehiculos para realizar el recorrido de la ruta de
acuerdo con el intervalo propuesto.
e Disefio del programa operativo de acuerdo con dias de la semana, mes y
ano.
e Reglamentos relacionados con la operacion del sistema.
Finalmente dar seguimiento a las bases de datos y la generacidén de datos obtenidos
significa poder ajustar y calibrar los programas operativos de servicio, al momento de
presentarse cambios significativos; debido a esto, uno de los indicadores de mayor
relevancia es la velocidad, la cual al ser modificada o incrementada, se presentan
cambios. A la accidn del incremento de velocidad, directamente influye en beneficios
como los ahorros en el tiempo de recorrido, reduccion de los costos de operacion y la
captacion de nuevos usuarios; posteriormente existen dos alternativas de las cuales
la primera consiste en reducir el numero de vehiculos en ruta y la siguiente
alternativa consiste en reducir el intervalo entre los mismos; los beneficios que se
obtienen al reducir los vehiculos es la reduccion de los costos de inversion y en la
alternativa de reducir los intervalos conlleva al ahorro del tiempo de espera y la
captacion de nuevos usuarios, por lo que se traduce en el incremento en el ingreso.
Los tres primeros beneficios involucran al transportista, los dos segundos involucra a
los usuarios actuales y los dos beneficios ultimos involucran a usuarios nuevos como

se muestra en la figura 14.
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Figura 14. Incremento de la velocidad.
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Fuente: Tomada de la figura 5.23 Molinero, (2002).

2.4.2. Volumen de pasajeros.

El programa de servicio se realiza mediante el analisis de los datos que la operacion
diaria de los vehiculos proporciona, uno de los ajustes que se deben realizar es
calcular el volumen de pasajeros que corresponde al numero de pasajeros a bordo
de la unidad que pasan en un punto especifico ya sea durante una hora o tiempo
especifico; dicho volumen de pasajeros varia de acuerdo con la hora del dia, el dia
de la semana y fecha del afo. Con los datos obtenidos por los contadores de
pasajeros, instalados en los autobuses, indican el numero de pasajeros que
abordaron el vehiculo y posteriormente descendieron del mismo, asi como el lugar
exacto de dichos movimientos, mediante el GPS, es posible calcular el mencionado
volumen de pasajeros o demanda atendida. Por lo tanto la seccion de maxima
demanda es la seccidn o punto sobre la ruta donde se consigue la maxima demanda
de pasajeros a bordo de vehiculo, estableciendo el volumen de disefio de la ruta. En
este sentido, el volumen de disefo se presenta en la seccion de maxima demanda
en la ruta y por lo tanto el mayor volumen de cualquier punto de la ruta. Ademas, el

intervalo es una porcion de tiempo en minutos entre la salida sucesiva de dos
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vehiculos de una ruta. Asi mismo la frecuencia de servicio corresponde al numero de
vehiculos que pasan en un punto determinado sobre la ruta durante una hora, por lo
tanto es el inverso del intervalo. Este proceso se lleva a cabo durante toda la
operacion de la ruta ya que es dinamico y requiere de una evaluacion constante para

conseguir el optimo servicio al menor costo de operacion.

Férmula 1. Frecuencia

Fuente: Molinero, 2002

donde:

60 = Factor de conversion de minutos a horas
{ = Frecuencia (vehiculos/hora)

I = Intervalo (minutos/vehiculo)

Conocido el dato anterior se calcula la capacidad de linea ofrecida, la cual significa el
numero de espacios ofrecidos en un punto fijo de la ruta durante una hora. La
capacidad de linea es el resultado del producto de la frecuencia y la capacidad

vehicular. Por lo que la capacidad debe ser igual o mayor que el volumen de disefo.
Férmula 2. Capacidad
C=fx*Cy
Fuente: Molinero, 2002

donde:
C = Capacidad de linea (pasajeros/hora)
{ = Frecuencia (vehiculos/hora)

Cv = Capacidad del vehiculo (pasajeros/vehiculo)
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2.4.3. Definicion del tipo de vehiculo.

De acuerdo con los datos obtenidos de la ruta se calcula el numero de plazas a
ocupar por parte de los usuarios; lo anterior, segun el tipo de vehiculo, que
representa la oferta, para cubrir la demanda ofrecida; de ahi la importancia de la tasa
de flujo que significa la frecuencia a la cual pasan los vehiculos durante un tiempo

especifico menor a una hora.

Los tipos de vehiculos de acuerdo con el tamafio que prestan servicio de transporte

publico de pasajeros en la Ciudad de México y, se muestran en la figura 15, son:

Figura 15. Tipos de vehiculos en CDMX

Tipo Longitud metros Capacidad de pasajeros

Vagoneta 5.915 20

Minibuas 8 42

Autobus corto 10.3 75

Autobus convencional 12.04 95

Autobus articulado (BRT) 18 160

Autobus biarticulado (BRT) 25 240

Tren (STC) 1476 1,530 MEN=N=

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El vehiculo que se considera para el servicio de corredores de transporte
concesionado es el autobus basico o convencional, el cual es antecesor de los
sistemas BRT, considerado un sistema de calidad que no cubre los requisitos de los
sistemas de BRT. Sin embargo, debido a que dichos sistemas de transporte
concesionados ocupan carriles semi confinados, que en México operan en los ejes
viales, el carril de contrasentido proporciona ahorro de tiempo al ocupar también un

carril exclusivo (Lambarry, 2013).

En las figuras 16 y 17 ilustran la seccidn en planta de un carril semiconfinado para

circulacion de autobuses; y la figura 18 una seccidn transversal tipica del mismo.
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Figura 16. Marcas para delimitar un carril en contrasentido

Raya continua doble para
delimitar el camil exclusivo
20 o (M-1.6) M-'mm;mmm
: I .
Flechas sin cuerpo e ihmm"t“ﬂ_“
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05 30 - :
Acolaciones en metros
Dibujos fuera de escala

Fuente: Manual Sefialamiento Vial Dispositivos Seguridad SCT. (2014).

Figura 17. Marcas para delimitar un carril exclusivo

Flecha combinada recta y
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-
- Ll
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(M-2.2) ;
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Fuente: Manual Sefialamiento Vial Dispositivos Seguridad SCT. (2014).
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Figura 18. Calle completa en eje vial CDMX

Eje 1 Norte

1.8 metros |0.6 2.7 metros 0.6 3.6 metros 3 metros 3 metros 3 metros 3 metros 3.6 metros 2.7 metros 0.6/0.6| 1.8 metros
carro de autobus carril vehicular carril vehicular carril vehicular carril vehicular carra de autobus

Fuente: Streetmix, (2023).

2.4.4. Reparto modal Ciudad de México.

La Ciudad de México durante los ultimos veinte afios ha desarrollado estrategias
para el impulso de la movilidad, sector que esta compuesto por la Secretaria de
Movilidad, un 6rgano desconcentrado, tres empresas publicas de transporte con
administracion independiente y un sistema publico de bicicletas. A ellos se suman el
sistema de parquimetros, operado por EcoParg, como lo menciona el Programa
Integral de Movilidad 2019-2024 (Gobierno de la Ciudad de México), sistema que se
ilustra en la figura 19. El Organismo Regulador de transporte (ORT), dependiente de
la Secretaria de Movilidad en la Ciudad de México, es la autoridad reguladora de los

corredores de transporte publico objeto de este estudio.

Por lo tanto el reparto modal por viajes que se realizan en la Ciudad de México, se
presenta en forma de distribucidn porcentual en la figura 20 y de frecuencias en la
grafica 1. Cabe resaltar que el 36.78% de los colectivos o microbuses y el 3.21% de
autobuses, algunos de ellos concesionados y, suman entre los dos un 39.99% de

vehiculos que conforman el mayor numero de viajes realizados en este modo.
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Figura 19. Organizacion esquematica de la administracion publica del sector movilidad de la
Ciudad de México

SEMOVI
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'STC METRO\ ' MB \ l STE ' \ ' Corredores \ l CETRAM \ l EcoParq \ ' Ecobici I
| |

J L]
lTren Ligero I l Trolebus l Cablebus \

Fuente: SEMOVI, PIM 2019-2024. (2019).

Figura 20. Modos de transporte y porcentaje de participacion

Modo de transporte  Porcentaje
Colectivo o microbus 36.78%
Solo camina 23.24%
Automovil 21.99%
Metro 21.75%
Taxi de sitio o calle 4.82%
Metrobus 4.09%
Autobus 3.21%
RTP 2.02%
Bicicleta 1.29%
Motocicleta 0.87%
Tren suburbano 0.80%
Transporte escolar 0.76%
Trolebus 0.74%
Taxi de aplicacidn 0.62%
Mexibus 0.60%
Tren ligero 0.57%
Mototaxi 0.55%
Bicitaxi 0.21%
Otros 0.11%

Fuente: Elaboracién propia con datos de SEMOVI, (2020).
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Grafica 1. Modos de transporte y porcentaje de participacion
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Fuente: INEGI, 2018.

Asi pues los colectivos y microbuses operan una concesion individual bajo el
esquema de hombre camién donde el ingreso del conductor depende del numero de
pasajeros que logre transportar en el vehiculo que conduce, por lo tanto las
condiciones de operacion estan decididas por el conductor que para recaudar lo
maximo posible actua de manera irresponsable haciendo tiempos de espera en
puntos de mayor afluencia de pasajeros y competir con sus mismos compareros de
ruta los cuales actuan de la misma forma para acaparar el mayor numero de
pasajeros en cada una de las vueltas que el operador decida realizar segun sus
propias necesidades econdmicas; por lo tanto el modelo tradicional da por resultado

un transporte deficiente y de mala calidad.

En consecuencia el Gobierno de la Ciudad de México impulsa el modelo de
concesion conformado en sociedades anénimas en las que los permisionarios
poseen acciones repartiendo de manera equitativa las utilidades de la empresa que
se conforma en sociedad mercantil, donde el fin de este modelo sea, el ahorro de
una parte de los ingresos para la renovacion y mantenimiento de los autobuses y la

aplicacion de planes de operacion adecuados a la demanda de transporte actual.
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En este sentido, la red de rutas de los Sistemas Integrados de Transporte se
compone de rutas troncales o exprés, red de rutas alimentadoras e interbarrios o
auxiliares, y rutas convencionales (no integradas); bajo una integracion fisica
(estaciones y terminales), operacional (planes de operacién) y tarifaria, favoreciendo

mas destinos con un solo costo de tarifa integrada (Cal y Mayor y Cardenas, 2018).

Lo que significa que dichas concesiones han sido asignadas bajo la condicion de
continuar bajo el mismo derrotero que por afios ha demostrado ser la mejor opcion
de servicio publico, sin considerar los cambios que la modernizacion y la politica de
movilidad hace para producir nuevas opciones de transporte como son los BRT y sin
aplicar una verdadera red de transporte, que considere a los vehiculos de menor
capacidad ser alimentadores a los sistemas de mayor capacidad, provocando rutas

paralelas que compiten entre ellas.

Considerando lo anterior el Gobierno de la Ciudad de México, otorga las concesiones
a personas fisicas y personas morales es decir concesiones individuales o colectivas,
que, desde hace anos el esquema tradicional como la figura de hombre — camién
predominan en el transporte de la Ciudad de México; considerando los siguientes
modos de transporte: el taxi, la vagoneta, el microbus y el autobus como concesiones
individuales agrupadas en asociaciones o rutas, constituidas en sociedades civiles;
en comparacion y contemplando la modernizacion del transporte urbano de la
CDMX, la transformacion de sociedades civiles en sociedades mercantiles como lo
menciona (Hernandez, 2007). Tal transformacion consiste en definir una serie de
pasos que contempla los elementos necesarios que el sistema de transporte
colectivo concesionado de pasajeros debe poseer, para cumplir, primero constituirse
como una sociedad mercantil, en esquemas de transporte llamado Corredores de
Transporte Concesionado (CTC) y, segundo para cumplir con el objetivo de atender
la demanda de viajes en la CDMX.
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Figura 21. Modos de transporte concesionado
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Fuente: SEMOVI, (2022).

2.5. Recaudo

2.5.1. Clasificacion de los sistemas de recaudo en el transporte.

La primera generacion del sistema de recaudo, que ha venido desarrollandose desde
hace mucho tiempo, corresponde al cobro de tarifa por concepto de transporte de
pasajeros en modo de pago en efectivo (Pérez, 2002); el conductor del vehiculo
recibe de propia mano el efectivo y, si es el caso, entrega el vuelto o cambio al
usuario y, en algunas ocasiones entrega un boleto, que identifica al pasajero que ha
pagado su pasaje. En la figura 21 se presenta la clasificacién de los sistemas de
pago.

En algunos sistemas de transporte, principalmente los trenes, el cobro de tarifa se
realiza mediante la compra anticipada de un boleto; en algunos servicios se verifica
por parte del operador o en su defecto a través de un lector que permite el acceso
utilizando un torniquete o molinillo; en ocasiones el boleto contiene una banda
magnética que, al ser leida su autenticidad, permite el acceso liberando el brazo del

torniquete.
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Otro sistema de pago se realiza mediante un cospel que de igual manera que la ficha
pre pagada, su compra se genera con anticipacion para posteriormente ser

depositado en un sistema de lectura de dicho cospel.

El uso de tarjetas con banda magnética se utiliza como medio de pago el cual se
recarga y un moédulo que se ubica al acceso de sistema de transporte debita por

medio de lectura de la banda magnética de la tarjeta, el pago del pasaje.

En la segunda generacién de la clasificacidon de los medios de pago, se encuentra la
tarjeta de contacto, tarjeta que cuenta con un chip, el cual se carga de saldo en un
modulo que graba dicho saldo, que posteriormente se debita en las entradas de los

sistemas de transporte.

Ademas se encuentra la tarjeta sin contacto o contactless, la cual se recarga en un
maodulo exterior al vehiculo o estacion para posteriormente, mediante la aproximacion
al validador, se realiza una conexion con tecnologia RFID leyendo y al mismo tiempo

grabando el saldo final a la tarjeta utilizada.

La tercera generacion se caracteriza por tecnologias como el uso de teléfono celular
como medio de pago a través de la tecnologia NFC (Near Field Communication), que
consiste en la comunicacion e intercambio de datos para traspaso de pago de tarifa

mediante el saldo del teléfono celular.

Finalmente, en la cuarta generacion, el cobro anticipado e commerce en tiendas
online, via internet de viajes con pago en linea, que el usuario podra utilizar en
cualquier momento con sélo aplicar la lectura de cddigos QR prepagados que

realizan el cobro de tarifa.
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Figura 22. Clasificacion de los sistemas de prepago.
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Fuente: Pérez, (2002).

2.6. Retos del recaudo en el sistema de transporte urbano

Actualmente una de las premisas de los gobiernos de las ciudades es desincentivar
el uso del vehiculo particular, para evitar la produccidon de externalidades del sistema
de transporte, como la contaminacion ambiental, el caos vial y un numero elevado de
accidentes, impactos negativos para la sociedad y entorno economico (Cal y Mayor y
Cardenas, 2018).

Por lo tanto, el transporte publico esta directamente relacionado con la calidad de
vida de los habitantes, la justicia social, uso de suelo y la eficiencia econémica. Su
planeacion y gestion es recomendable sea por la autoridad en conjunto con la
planeacién urbana y regional (Cal y Mayor y Cardenas, 2018). En tanto el disefio de
la oferta y el analisis de las condiciones ofrecidas se refieren a los niveles de servicio
como parametro incorporado a la metodologia; entonces se reconocen dos variables

relevantes: la comodidad o confort y la accesibilidad temporal.
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En consecuencia, la comodidad esta relacionada directamente al tiempo de recorrido
o duracion del viaje, el cual se especifica en el indice de ocupacion del vehiculo y, la
accesibilidad temporal la cual considera la frecuencia de viajes y la disposicion del
usuario (Bogota, Alcaldia, 2005). El tiempo de los usuarios es una variable basica
que se describe por (De Rus, Campos y Nombela, 2003), que se considera un
segundo elemento clave en el analisis econdmico de las actividades de transporte,

necesario para la produccion de los servicios de transporte.

El modelo de recaudo con pago en efectivo es incluyente, pues moderniza el sistema
y da continuidad a dicho pago, puesto que es la forma mas comun de cobro en la
actualidad ya que no requiere de planeacioén alguna y es facil de implantar (Molinero,
2002). Ademas, los sistemas de recoleccién de tarifa proporcionan reduccién de
tiempo en el acceso a los autobuses al momento que el usuario realiza el pago de la
tarifa a bordo del autobus, por lo que lograr la automatizacion de este concepto
mediante el uso de tarjetas de prepago y validadores de monedas electronicos que
mediante maquinas de recaudo permiten el cobro exacto del pasaje, promoviendo
con esto un control de dinero en efectivo recibido por parte del operador a cargo de

cada autobus.

Vale mencionar que los avances tecnoldgicos en los medios electronicos de pago
(tarjetas inteligentes o dispositivos de cobro automatico) han contribuido en los
ultimos 20 afios a su modernizacion (Cal y Mayor y Cardenas, 2018). Por tanto, llevar
el control de efectivo es uno de los beneficios del recaudo electrénico, ya que
proporciona informacion concreta en tiempo real para llevar a cabo el monitoreo de la
red de transporte y asi establecer la operacion de la ruta de manera efectiva acorde

a las necesidades de los usuarios.

Finalmente, el control de recaudo es un subsistema del sistema de transporte, el cual
considera el principal y unico ingreso de recursos econdomicos a la empresa, ya sean
ingresos en efectivo o via pago con tarjeta de prepago; por lo que asegurar dicho
ingreso significa la viabilidad de un proyecto o servicio de transporte, que

proporcione el nivel de servicio acorde a la movilidad que demanda la poblacion.
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La tarjeta de prepago en la Ciudad de México pertenece a la red de Movilidad
Integrada (MI), conformada por los organismos de transporte publico administrados
por la Ciudad de México (SEMOVI, 2019).

Figura 23. Organismos incluidos en la red de Movilidad Integrada.
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Fuente: SEMOVI, (2024).

Por otro lado el pago de tarifa en efectivo se realiza en alcancias mecanicas en los
vehiculos que operan en CDMX en los CTC, como puede verse en la imagen 2; el
recaudo se realiza a través de alcancias mecanicas fabricadas de metal, donde el
usuario deposita la cantidad justa de su pasaje, ya que no da cambio; después, el
operador verifica el importe, efectua el ingreso de las monedas, accionando una
palanca, para que caigan por gravedad a una alcancia que se encuentra bajo el
cabezal; de acuerdo con las caracteristicas técnicas que deberan cumplir los
vehiculos tipo autobus destinados al CTC (Gaceta Oficial de la CDMX, 2022). Los
autobuses de los CTC nuevos cuentan con los dos sistemas de pago: efectivo y

tarjeta.
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Imagen 2. Alcancia mecanica

Fuente: Elaboracion propia, 2012

Los sistemas de pago que actualmente se ofrece en los CTC se caracterizan por:

e Dificultad del operador para validar las monedas depositadas en la
alcancia por los usuarios.

e La falta de un validador facilita el ingreso de monedas falsas.

e Fraude por parte del operador al recibir las monedas en la mano.

e Al final de la operacion del servicio, no existe un conteo de las monedas
recibidas en la alcancia, ya que no cuenta con un validador de monedas
que lleve un conteo moneda por moneda en cada transaccion.

e EIl efectivo se encuentra expuesto en el traslado del autobus hacia el
centro de recaudo.

e Durante el conteo y separacién de monedas, en el centro de recaudo, el
efectivo queda expuesto a desvios, dada la falta de un indicador para

cotejo.
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¢ Finalmente, la empresa de traslado de valores transporta el efectivo para el
deposito bancario, sin elementos de control para determinar si la cantidad
coincide con lo recaudado en la alcancia, con riesgo de fraude.
En contraste, los ITS ofrecen sistemas de alcancias electronicas que generan,
mediante un dispositivo de validacién de monedas, la informacion de cada una de las
transacciones realizadas con fecha y hora (IMT, 1999). Asi mismo, sistemas de
conteo de pasajeros que ascienden y descienden del autobus; informacion que
almacena y transmite a la base de datos en el centro de operacion. La informacion
de las alcancias electronicas se compara con los pasajeros transportados para
cotejar lo obtenido en el recaudo de pasaje. Esto permite controlar posibles fraudes
(Gémez y Santa Maria, 2011).
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Capitulo 3. Contexto del recaudo en el transporte concesionado en

la Ciudad de México

3.1. Introduccién

En este capitulo se analiza el desarrollo econdmico de las empresas concesionarias
de los corredores de transporte, el cual se ha visto mermado por la ausencia de
control de flota e informacién necesaria para la explotacion correcta del servicio de
pasajeros en la Ciudad de Meéxico. Entonces, la aplicacion de la planeacion
estratégica en las empresas, tratada en el capitulo anterior, ayuda a elevar la
productividad, propiciando asi la profesionalizaciéon del sector transporte. Esto se
logra implementando sistemas de recaudo con alcancias inteligentes que, por su
tecnologia, permiten identificar el desvio de recursos econdémicos, debido al fraude
en los diferentes procesos del recaudo que actualmente se realiza con alcancias
mecanicas, en cada autobus, sin control del efectivo provocando fugas de dinero.
Ademas, con la implementacion del sistema de recaudo que se propone en esta
tesis, en el que se incluyen las alcancias y sistemas inteligentes de transporte, se
busca el aseguramiento del efectivo, asi como la generacion de informacion

redundante vital para la operacién de la flota y el control de calidad.

Cabe senalar y de acuerdo con Hernandez (2007), el subsistema de recaudo es el
encargado de recibir del usuario el importe del pasaje y aplicar los recursos con base
en los criterios del control presupuestal y de los recursos financieros. Con ello se
puede atender el pago de insumos a proveedores, hacer frente a los compromisos
financieros, realizar las inversiones necesarias para garantizar la operacion del
sistema de transporte. Ademas de gestionar los elementos necesarios para obtener

créditos.

3.1.1. Transporte publico de pasajeros en la Ciudad de México.

En la Ciudad de México se ha observado un creciente numero de habitantes. El
ultimo dato arroja la cantidad de 9,209,944 habitantes en 2020, ocupando el segundo
lugar entre los estados mas poblados a nivel nacional, después del Estado de

México, segun el ultimo censo del INEGI (2020). La CDMX es una de las principales
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ciudades del mundo por el tamafo de poblacién, en ella se realizan 8.62 millones de
viajes diarios en dia de semana en transporte publico, de estos el 5.3% se realiza en
autobuses y el 67.8% se realiza en transporte colectivo (microbus o combi) EOD
(2017).

Esta informacion refleja la importancia del sistema de transporte concesionado, dado
que es el mayor proveedor de servicio de transporte publico de pasajeros en la
CDMX, por lo que la operacién, mantenimiento y modernizacion es una de las

principales preocupaciones del Gobierno de la Ciudad de México.

3.1.2. Estrategia politica del transporte publico en la Ciudad de México.

La Ciudad de México se ha desarrollado desde ya varias décadas de manera muy
importante, ya que, de ser un Distrito Federal, pasa a ser un estado mas como
Ciudad de México, con un gobierno central, dividido ya no en delegaciones, si no en
demarcaciones territoriales y, por supuesto modificaciones en las politicas publicas,
como las politicas de transporte. Los objetivos principales de tales politicas de
transporte tienen enfoque social, para asegurar el acceso de la poblacién a un
transporte seguro, rapido, eficiente, cobmodo, confiable y asequible para todos los
usuarios. SEMOQOVI. (2019).

La visidon estratégica del Gobierno de la CDMX se documenta en el Programa
Integral de Movilidad (PIM) 2020-2024 (SEMQVI, 2019), siendo este un “instrumento
de planeacion sectorial que agrupa todas las acciones en materia de movilidad para
desarrollar en la Ciudad de México, de acuerdo con lo establecido en la Ley del
Sistema de Planeacion” de la Ciudad de México derivado del Programa de Gobierno
y de acuerdo a la Ley de movilidad, por lo que el PIM, tiene como “objetivo formular
las politicas que permitan el adecuado funcionamiento del Sistema de Movilidad”,

mejorando las condiciones de viaje de las personas usuarias (Ilbidem).
Dicho programa se estructura en cuatro ejes (lbidem):

o Integrar los distintos sistemas de transporte de la ciudad para promover los

viajes a pie, en bicicleta y en transporte publico.
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o Mejorar la infraestructura y servicios de transporte existentes, para
optimizar las condiciones de accesibilidad de la ciudadania, disminuir
tiempos de traslado, mejorar la calidad del viaje y transparentar el
funcionamiento de los distintos sistemas de movilidad de la ciudad.

o Proteger a las personas que utilizan los distintos sistemas de transporte, a
través de la provision de infraestructura y servicios incluyentes, dignos y
seguros.

o Gestionar los viajes y servicios de movilidad para disminuir sus

externalidades negativas.

3.1.3. Fundamento legal del transporte en la Ciudad de México.

Actualmente las empresas prestadoras de servicios de transporte publico de
pasajeros, en la modalidad de corredores de transporte en la Ciudad de México, se
definen como empresas mercantiles, de acuerdo con la normativa oficial vigente
(Gaceta Oficial del Distrito Federal, 2004), que prestan un servicio estratégico, de
orden publico e interés general; tal politica se orienta a mejorar la calidad del aire en
la CDMX. En la mencionada normativa, se considera establecer un nuevo sistema de
transporte sustentable, que apliqgue nuevas tecnologias, no contaminantes y
autofinanciables; de tal forma que se cree un sistema de mediana capacidad, donde
participen los concesionarios que se ajusten a las nuevas normas de operacion.
Cabe mencionar que se hace hincapié en la operacion regulada y controlada;
ademas de que el sistema cuente con un recaudo centralizado, operen en carriles
reservados o parcialmente confinados, con paradas predeterminadas vy
principalmente con una organizacién para la prestacion del servicio como personas

morales.

Por lo anterior se establecen condiciones que conllevan a la creacion de las primeras
empresas que adoptan los mecanismos de implementacion de la aplicacion de
nuevas tecnologias, ademas de implementar el recaudo centralizado.
Posteriormente, en la Gaceta Oficial del Distrito Federal con fecha del 13 de junio del
2014, se declara la creacidon de una empresa con las caracteristicas antes

mencionadas; se otorga la concesion a sociedades civiles que operan vehiculos tipo
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microbus para la sustitucion del parque vehicular y conformacion de sociedades
mercantiles. Entonces, se crea la empresa denominada Corredor Pantitlan Tepito
Toreo S.A. (COPATSA), la cual se considera mas adelante para realizar un caso de

estudio.
3.2. Identificar los sistemas de recaudo

3.2.1. Resena histoérica del servicio concesionado en la Ciudad de México.

A finales de los anos 90°'s, la implementacion de sistemas de cobro de tarifa a bordo
de autobuses concesionados en la modalidad de corredores, se puede identificar a
Grupo Metropolitano del Transporte (GMT), que incluye como sistema de cobro la
maquina IBM (Fare box 6030), la cual se muestra en la imagen 3; el sistema que
recibe el efectivo en monedas, ejecuta el cobro de la tarifa que fue precargada y solo
el operador aplica el numero de pasajes; al realizar el cobro, la maquina tiene la
capacidad de dar cambio, si es el caso y, finalmente imprime un boleto, en papel
térmico, donde queda estampada la tarifa pagada por el usuario, incluyendo la hora y
fecha actual, el numero de autobus, numero de empleado del operador y el niumero
de ruta. Dicho sistema se encuentra, por esas fechas, en las rutas 110y 112 de GMT
(Grupo Metropolitano de Transporte), siendo las empresas Autotransportes Urbanos
17 de marzo S.A. de C.V. y Autotransportes Urbanos Siglo Nuevo S.A. de C.V,,
respectivamente. La imagen 4 corresponde al cobro de pasaje abordo en la misma

época.

Este novedoso sistema marca el inicio de un nuevo método de cobro de tarifa que
logra ser el desarrollo del sistema de pasaje en la Ciudad de México, sin embargo,
las siguientes concesiones han venido implementando sistemas de recaudo con
alcancias mecanicas, que ofrecen cierta seguridad, pero no un control exacto del
efectivo recibido, en comparacion con los sistemas electronicos de recaudo, por lo
que el desvio del efectivo, incrementa la merma de manera significativa en los

ingresos de las empresas.

46



Imagen 3. Fare Box 6030

Fuente: TCS, Argentina, 1997.

Imagen 4. Cobro de pasaje a bordo

Fuente: TCS, Argentina, 1997.
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Posteriormente, se ve la disminucion en la implementacion de tecnologia en sistemas
de recaudo a bordo de los autobuses, que adoptan las nuevas concesiones en la
modalidad de corredores de transportes de pasajeros en autobuses convencionales,
lo que provoca que el recaudo se realice con alcancias mecanicas llamadas
“arturitos” que, hasta la fecha, se han seguido utilizando para la concentracion del

recaudo en cada uno de los vehiculos en operacion.

Debido a esta sustitucion, las empresas equipan los autobuses de contadores de
pasajeros, camaras de vigilancia y alcancias. Estas ultimas se han venido instalando
en un sistema mecanico, lo cual significa que no exista certidumbre en el ingreso de
efectivo por concepto de pago de tarifa, lo cual representa un vacio que se puede
atender con la instalacion de tecnologia en los equipos de recaudo inteligente, para

dotar de certidumbre financiera de una empresa.

El proceso de recaudacion tiene actualmente mermas significativas debido a que,
dentro de dicho proceso, se generan desvios que propician la disminucion en la
recaudacion del efectivo que se genera por concepto de recaudacion por pago de
pasajes; estos desvios son principalmente por no contar con un control de efectivo
que se realice moneda a moneda que ingresa a las alcancias de los vehiculos de la

empresa de transporte.

Paralelamente, el uso de tarjeta de prepago, se establece como un medio de pago
confiable y con proyeccion a futuro debido a la aceptacion por parte de los usuarios
del transporte publico de pasajeros, donde el Gobierno de la Ciudad de México ha
implementado en los servicios del Sistema de Transporte Colectivo Metro, Servicio
de transportes eléctricos, Red de Transporte de Pasajeros y Metrobus, con la
implementacion de la tarjeta de Movilidad Integrada que tiene aceptacion en los
medios de transporte antes mencionados, por lo que su uso hace de esta tarjeta un

amplio abanico de posibilidades de transporte dentro de la Ciudad de México.

Hoy en dia el uso de la tarjeta de Movilidad Integrada, se amplia a los corredores de
transporte publico de pasajeros en donde las empresas instalan los validadores de

tarjeta para que los usuarios puedan acceder utilizando la tarjeta como medio de
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pago resaltando que la implementacion de la tarjeta de Movilidad Integrada, logra
asegurar los ingresos por concepto de pago de pasajes que posteriormente el
Gobierno de la Ciudad de México, abona a la cuenta de la empresa a través de una
camara de compensacion que reintegrara cada uno de los pagos de pasajes
realizados por usuarios que fueron transportados por los vehiculos de la empresa.
No obstante, algunas unidades combinan el sistema de pago con tarjeta con los
llamados “arturitos”, para que las personas que no tienen tarjeta paguen en efectivo.

Esto da lugar a opacidad en el recaudo, falta de informacion fidedigna del mismo.

Para ello, se propone establecer una estructura organizacional en las empresas de
transporte que administran los corredores de pasajeros en la CDMX, que permita
contar con el personal adecuado para realizar las tareas de todos y cada uno de los
puestos que conforman el capital humano dentro de la fuerza productiva en la
empresa. Tal estructura organizacional define las tareas especificas para el personal
que lleva la tarea del recaudo en los vehiculos que conforman el parque vehicular;
por lo tanto, se plantea como parte del area de recaudacion, un organigrama que
define y establece los puestos y actividades de cada uno de los empleados
asignados al area de recaudacion. Asi como el flujo de efectivo para que sea

completado el proceso de ingresos por concepto de pago de tarifa.

Tal sistema propuesto incluye el proceso de informacion que representa la toma de
decisiones en forma remota y en tiempo real; esto es importante, ya que los equipos
que cuentan los pasajeros en los vehiculos aforan, envian informacion en tiempo real
de la ubicacién de los vehiculos, datos del numero de usuarios a bordo y datos
relacionados al conteo de pasajeros; tal informacion es fundamental para el sistema

de recaudo inteligente.

3.2.2. Evolucién de los sistemas de recaudo.

Dentro del sistema de transporte se ubica el subsistema de cobro de tarifa a bordo
de los autobuses; esto es parte importante en la operacion del transporte ya que
afecta los tiempos de abordaje y directamente en los tiempos de recorrido o espera

en la parada de autobus y, con ello, la calidad del servicio (Molinero, 2002).
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El proceso de cobro de tarifas en lugares, asi como los métodos de cobro de tarifas y
control de pagos por parte de los pasajeros, tiene un gran impacto en la comodidad
de los pasajeros en relacion con los tiempos de espera o permanencia en el
vehiculo, ya en las paradas de transito o en el ascenso y descenso de personas,
afectando la velocidad de operacion y confiabilidad del servicio y, por consiguiente, el
recaudo de ingresos. Las operaciones de transporte publico son particularmente
afectadas por las demoras que se causan en el cobro de tarifas en los puntos de
ascenso y descenso de pasajeros. Cuando las tarifas se cobran en estaciones (que
generalmente son en los sistemas ferroviarios o BRT), el sistema de recoleccion de
pasaje no tiene impacto en el transporte; en contraste, el costo de la recoleccion, en
términos del tiempo, puede ser alto si es realizado dentro de un autobus
concesionado considerando que el pago se realiza mediante dinero en efectivo. Los
sistemas de autoservicio y el uso de tarjetas inteligentes pueden evitar la mayoria de
estas desventajas cuando puede ser aplicado a bordo de los autobuses (Vuchic,
2005).

La ley General de Movilidad y Seguridad Vial (2022) establece que “el sistema de
movilidad debera ofrecer multiples opciones de servicios y modos de transporte
debidamente integrados, que proporcionen disponibilidad, calidad y accesibilidad;
que satisfagan las necesidades de desplazamiento y que logren un sistema de

integracion fisica, operativa, informativa, de imagen y de modo de pago”.

3.2.3. Linea de tiempo.
En la figura 24 se presenta la evolucion historica de los sistemas de recaudo en

sistemas de transporte de la Ciudad de México.
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Figura 24. Linea de tiempo del transporte CDMX
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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3.2.4. Participantes del sistema de recaudo.
De acuerdo con los sistemas de recaudo implementados en las empresas de

transporte concesionado, se identifican los siguientes actores:

e Gobierno de la Ciudad de México a través de la Secretaria de Movilidad,
estableciendo la tarifa por concepto de transporte de personas en
corredores concesionados de ruta fija.

e El usuario deposita el pago de tarifa ya sea en efectivo o a través de tarjeta
de prepago.

e EIl operador recibe el pago cumpliendo con el recorrido y destino final de
los usuarios.

e El personal asignado al recaudo de la empresa de transporte, recauda la
alcancia.

e El personal del centro de recaudo, recibe todas y cada una de las
alcancias de los autobuses para su conteo y separado de monedas y
billetes y posterior envasado del dinero en efectivo.

e EI| personal de la empresa de traslado de valores (ETV) recibe la
recaudacion global contada y separada en envases de diferentes
denominaciones, para su envio al centro de moneda propiedad de la ETV.

e Personal de la ETV recuenta los envases recibidos para cotejo de la
cantidad de efectivo recibido y posterior depdsito a cuenta bancaria del

cliente.

3.3. Tecnologias en el sistema de recaudo
Actualmente se encuentiran en el mercado alcancias electronicas, las cuales

proporcionan las siguientes caracteristicas:

e Lector de tarjetas contactless, en el cual se debita la tarjeta para realizar
un viaje.
e Lector de monedas que, a través de una ranura, recibe el efectivo exacto

del pago de la tarifa.
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Display donde se visualiza el monto a pagar por concepto de un viaje y el
saldo de la tarjeta, si es el caso, después de realizar el pago y en su
defecto el saldo que es insuficiente para realizar el pago de un viaje.
Impresora térmica que emite el boleto correspondiente a la transaccion
realizada.

Alcancia receptora de monedas.

Electrénica o tarjeta madre que controla todos los dispositivos.

Chasis metalico que resguarda todos los dispositivos.

Una de las tecnologias que actualmente se encuentran en el mercado global son las

expendedoras de boletos Klissendorf, como la que se muestra en la imagen 5; éste

es un sistema altamente rentable, que utiliza tecnologia de punta y estructura robusta

para evitar robos, mantenimiento econémico, fabricada a base de mdodulos.

Imagen 5. Alcancia electrénica

Fuente: Kliissendorf, 2023
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Imagen 6. Maquina recaudadora

Fuente: Blue coin, 2023

Otra de las tecnologias que se encuentran en el mercado es Blue Coin Méaxima, la
cual se muestra en la imagen 6; ésta cuenta con gabinete metalico con cierre anti
vandalico, aceptacién de pago con todas las monedas de curso legal, hasta 16 tipos
distintos y tarjeta sin contacto, posibilidad de comunicacion on-line y
georeferenciamiento (GPS/GPRS) a través del sistema BLUESAT (opcional).

Imagen 7. Cobro de Efectivo y Tarjeta (CET) BEA

Fuente: Sistema BEA, 2023
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En la imagen 7 se muestra el equipo de cobro de Tarifa (CET sistema BEA) para los
distintos usuarios a bordo de la unidad de transporte, recibe pago de tarifa en

efectivo con monedas o mediante tarjeta inteligente sin contacto.

Recarga de saldo utilizando la tarjeta inteligente sin contacto con pago en efectivo
con monedas, acepta monedas de $0.50 $1, $2, $5 y $10 pesos; consola de
operador con display y teclado para pagos multiples, genera ticket de comprobante

de pago a través de la impresora térmica.

Ademas, se cuenta con contadores de pasajeros, como los mostrados en la imagen

8 que pueden ser:

e Barras contadoras de pasajeros

Imagen 8. Contadores de pasajeros BEA
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Fuente: Sistema BEA, 2023

La funcién de los contadores de pasajero es el registro de ascensos y descensos de
pasajeros o bloqueos por ambas puertas con fecha y hora, registro de velocidad y
puntos de control via GPS; genera reporte diario de vueltas, ingreso tarifario y
desempeno de conductores. Es importante resaltar que la informacion vertida por el
contador de pasajeros tiene un aumento en los beneficios, ya que contempla un
reporte de adelantos y atrasos, que debe ser programado minuciosamente, debido a
que se establecen tiempos de recorrido entre las geocercas que son previamente
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cargadas en el sistema; posteriormente evalua el tiempo de recorrido entre dichas
geocercas, calificando asi la velocidad que imprime el operador al autobus durante el

recorrido en ruta.

En la imagen 9 se muestra el contador de pasajero optocontrol. Es una solucion de
conteo de personas en rutas de transporte publico multitarifa, cuenta con

comunicacién en tiempo real para la administracion de la flota.

Imagen 9. Contador de pasajeros optocontrol

— 4 ™

-

Fuente: Optocontrol, 2023

En la imagen 10 se muestra el contador de pasajeros de camara Vovotek. Cuenta los
pasajeros de forma automatica a través de identificacion de rostro (camara).
Mediante la camara de conteo de pasajeros se obtienen datos de flujo de pasajeros
para optimizar rutas y horarios, informando la ocupacion vehicular y reducir la

evasion de tarifas de los pasajeros.

Imagen 10. Contador de pasajeros camara Vivotek
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Fuente: Vivotek, 2023
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3.3.1. Sistemas de recaudo en México.

La existencia de varios productos de tecnologia para el recaudo de tarifa a bordo de
autobuses, que se comercializan a nivel internacional, presenta a la venta diferentes
posibilidades de configuracion y desempefio, elevando el costo del producto. Estos
productos al aumentar su costo quedan fuera del alcance de las finanzas de las

empresas de corredores de transporte.

Actualmente se ha desarrollado tecnologia en territorio mexicano de empresa
mexicana que promueve productos que cumplen con estandares de calidad mundial,
los productos de la empresa Idear Electronica S.A. de C.V., con la marca BEA
Bitacora Electronica Automotriz, proporciona un producto denominado CET 7.5 con
interfaz de conductor, producto posicionado en el mercado nacional en los estados
de Jalisco, Sonora, Tabasco, Aguascalientes, ademas de ciudades de Canada como
Saskatoon y Bratford. Este equipo cuenta con caracteristicas que desarrollan un
equipo minimo es su integracion debido a que no cuenta con un sistema para
proporcionar cambio o vuelto al pagar con monedas de mayor denominacién que la

tarifa establecida por dar un ejemplo.

Por lo tanto, el equipamiento de los autobuses es mas viable para las finanzas de las
empresas de corredores de transporte, ya que cumple con todos los requisitos para

el control tarifario y generacion de reportes necesarios.

Las imagenes 10 y 11 muestran equipos de recaudo del sistema BEA instalados en

un autobus.
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Imagen 11. Cobro de Efectivo y Tarjeta (Impresora y teclado) BEA instalado en autobus

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Imagen 12. Cobro de Efectivo y Tarjeta (CET) BEA instalado en autobus

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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3.3.2. Los sistemas de recaudo inteligente respecto de la situacion actual de
las empresas de transporte concesionado en la CDMX.

El pago de tarifa en los autobuses de transportes de pasajeros, desde sus inicios, ha
considerado un sistema que compruebe los ingresos que el operador recibe directa o
indirectamente, ya sea en la modalidad de boletos, verificacién visual por parte del
operador en una alcancia mecanica, recepcion personalmente por el operador de la
tarifa, incluyendo dar el cambio, si es el caso; aceptacion del efectivo en una
maquina automatica expendedora de boletos y en algunos casos la misma maquina
entrega cambio en caso de ser necesario y, finalmente el uso de tarjeta prepagada
que su recarga o adquisicion es en la estacion o terminal del sistema de transporte e
inclusive en tiendas que tiene posibilidades de realizar recargas de tarjetas de

transporte publico.

Toda esta gama de posibilidades hace que el sistema de transporte de pasajeros se
haga de manera tan diferente de acuerdo con el sistema en que se encuentre, por lo

que se ha venido adoptando estas diferentes opciones.

Sin embargo, de acuerdo con los ultimos proyectos de movilidad y la gran creciente
adaptacidén de modelos tecnologicos que aplican al transporte, es necesario analizar
cuidadosamente la oferta de equipo que sea el mas adecuado al proceso de recaudo

en cada uno de los sistemas de transporte.

En la Ciudad de México se implementd el uso de la tarjeta sin contacto desde el 17
de octubre de 2005 (ver figura 25) para acceder al sistema de transporte colectivo
Metro, llamada en ese tiempo Tarjeta recargable. Posteriormente se fue
modernizando hasta llegar a la actual tarjeta de Movilidad Integrada, tarjeta que

permite el acceso a los sistemas de transporte como son:

¢ Sistema de transporte colectivo Metro (SCT)
e Metrobus

e Servicio de Transportes Eléctricos (STE)

¢ Red de transporte de pasajeros (RTP)

e Corredor de Transporte Concesionado
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Figura 25. Linea de tiempo tarjeta CDMX

Fecha

19 de junio de 2005

17 de octubre de 2005

17 de junio de 2006

17 de octubre de 2012

octubre de 2014

16 de octubre de 2019

Nombre de

Tarjeta para uso

Tarjeta de prueba
solamente parael

Tarjeta de uso

Tarjeta del Distrito

Nueva tarjeta

Tarjeta de Movilidad

Semiconductors

Semiconductors

Semiconductors

Semiconductors

lusivo d h logad
la tarjeta exc USIVO, ¢ metro para personas | exclusivo del Metro Federal TDF omologaca para Integrada
Metrobus todos los transportes
exentas de pago
; MIFARE NXP MIFARE NXP MIFARE NXP MIFARE NXP MIFARE NXP CNA: Calypso
Tecnologia

Semiconductors

Networks Association

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
En el sistema de transporte colectivo Metro, la venta de tarjetas y su respectiva
recarga se hace dentro de las instalaciones del Metro, a través de las taquillas que el
personal humano lo realiza con el respectivo cambio, si es el caso; ademas es
posible ejecutarlo en las maquinas de venta y recarga de tarjetas que de la misma

manera se encuentran dentro de las estaciones y terminales del Metro.

En el caso de Metrobus, la venta y recarga de tarjetas se realiza en las estaciones y
terminales del sistema de transporte excluyendo la linea 4, en donde las estaciones
cuentan con infraestructura para la instalacion de maquinas de venta y recarga de

tarjetas; las demas lineas tienen estaciones equipadas con dichas maquinas.

Para los sistemas de trolebus y autobuses de RTP es necesario contar con saldo en
la tarjeta para realizar el débito correspondiente en los validadores que se

encuentran instalados dentro de los vehiculos en donde la persona realiza su viaje.

En los siguientes sistemas de transporte, que en su mayoria son los microbuses, el
pago de la tarifa se realiza de mano al operador, quien lo recibe y, en el caso de ser
necesario, da el cambio correspondiente, en donde el efectivo se resguarda en una
‘marimba”, o en algun otro elemento donde se pueda guardar el efectivo. Las

imagenes 13 y 14 ilustran lo anterior.
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Imagen 13. Marimba para cobro de efectivo

Fuente: Google, 2024.

Imagen 14. Pago de tarifa en mano del operador

R \

Fuente: Google 2023.

3.4. Sistemas de informacioén y retroalimentacion del sistema de recaudo
La importancia de que el equipamiento, instalado en los autobuses, genere informes
impresos y digitales, demuestra que solo con alcancias inteligentes se puede

acceder a esta informacion.

Por lo anterior y contando con toda la informacion que estos equipamientos entregan,
se obtiene:

e Recaudacion por operador.
e Recaudacion por autobus.

De acuerdo con los datos anteriores se desarrollan los siguientes reportes:
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¢ Recaudacion por ruta.

e Recaudacion global

e Graficos del comportamiento de la recaudacién mensual y anual.

e Récord de operadores con recaudaciones altas y bajas.

Con el apoyo de los anteriores informes se puede lograr mejoras y la implementacion

de nuevas estrategias en la operacion, ya que es un trabajo que se realiza dia a dia

en toda la época del afo, para aplicar modificaciones al:

e Programa operativo

o

O

Numero de corridas al dia.

Numero de autobuses asignados a cada ruta, segun sea el caso.
Numero de autobuses asignados para trabajar en sabado, domingo y
dia festivo.

Numero de autobuses programados para mantenimiento preventivo y
correctivo y los horarios para tal fin.

Planificacion de vacaciones de operadores de acuerdo a las épocas del

afno con menor aforo en cada ruta.

3.4.1. Corredores de transporte.

Para este caso en particular, el sistema de autobuses que, de acuerdo con la

sustituciéon de microbuses por autobuses y conformacion de empresas de transporte,

que el Gobierno de la Ciudad de México, a través de la Secretaria de Movilidad

(SEMOVI), puso en marcha, El Programa de corredores Generacion 1 del 2009 al

2012 y Programa de corredores Generacion 2 del 2014 a la fecha se encuentra hasta

la actualidad como se muestra en la figura 26.
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Figura 26. Corredores de Transporte CDMX

Inicio de Corredores de Transporte Concesionado en CDMX (Sociedades Mercantiles)

Ruta numero Nombre 6 razén social Siglas Trajeta MI| Vehiculos| Fechainicio
110 Servicios Metropolitanos de transporte 17 de Marzo, S.A. de C.V. SMT - GMT No 1996 Linea 2y 6de Metrbus
111 Transportes y Servicios Terrestres “G”, S.A. de C.V. No
112 Autotransportes Urbanos Siglo Nuevo, S.A. de C.V. AUSN - GMT No 1997 Trolebus elevado L10
113 Autotransportes Montealto, S.A. de C.V. No
114 Autotransportes Monte de las Cruces, S.C.L. No
115 Autotransportes Urbanos Nuevo Milenio, S.A. de C.V. AUNM - GMT No
116 Autotransportes Metropolitanos 101, S.A. de C.V. No
117 Transportes Unidos del Sur, S.A. de C.V. No
118 Unidn de Transportistas de Noroeste R 88, S.A. de C.V. No COPATTSA
119 Autotransportes Urbanos Sur Oriente, S.A. de C.V. AUSO No
124 Servicio Alternativo de Transporte, S.A de C.V. SATSA No Villa - Lomas de Sotelo
Primera generacion (2009 - 2012)
REFORMA BICENTENARIO, 5.A. DE C.V. Corredor Auditorio-Reforma-Santa Fé tinea 7de Metrobs

Operadora Linea 7, S.A. de

c . .
:§ CORREDOR VILLA LOMAS, S.A. DEC.V. COVILSA Linea 7 de Metrobds
] Sky Bus Reforma, S.A de C.V.
S CORREDOR PERIFERICO, S.A. DE C.V. COPESA No 224 28/02/2010
E CORREDOR NUEVA GENERACION, S.A. DE C.V. CONGESA No 102 26/05/2011
s INTEGRADORA DE TRANSPORTE EJE CENTRAL, S.A. DEC.V. ITEC No 20 20/06/2012
2 CORREDOR CASETA SUR, S.A. DEC.V. CASSUR No 25 22/06/2012
° AUTOTRANSPORTES METROPOLITANOS DEL ORIENTE - PERIFERICO, S.A. DE C.V. [AMOPSA No 74 18/07/2012
3 CONGRESO VIGA TEPITO NUEVA IMAGEN, S.A. DEC.V. COVITENI No 46 14/09/2012
3 CORREDOR VIALSUR, S.A DE C.V COVISUR No 34 18/09/2012
AUTOBUSES CORREDOR ARAGON, S.A. DEC.V. ACASA Pruebas 90 19/09/2012
CORREDOR REVOLUCION, S.A. DEC.V. COREVSA No 72 25/09/2012
9
Segunda generacion (2014 a la fecha)
AUTOBUSES TRONCALES LOMAS, S.A DEC.V. ATROLSA si 85 27/06/2014
b SERVICIOS DE AUTOTRANSPORTE URBANO RUTA 86, S.A DEC.V. SAUSA Si 69 27/06/2014
£ CORREDOR ECOLOGICO URBANO, S.A DE C.V. CEUSA si 112 29/06/2015
8 CORREDOR PANTITLAN TEPITO TOREO, S.A DEC.V. COPATTSA | Pruebas 104 29/06/2015 Linea 4 de Metrobus
g CORREDOR TOREO BUENAVISTA, S.A. DEC.V. COTOBUSA No 58 29/06/2015
g TRANSPORTES RIO CHURUBUSCO XOLA, S.A. DEC.V. TRIOXA Pruebas 53 29/06/2015
= TRANSPORTES EJERCITO — POLANCO, S.A.P.I. DE C.V. TREPSA No 53 14/04/2016
& AUTOTRANSPORTES URBANOS INTEGRADOS, S.A DEC.V. AUISA No 36 16/12/2016
< ENLACES SUBURBANOS ARAGON, S.A DE C.V. ESASA No 55 16/12/2016
S CORREDOR TOREO ALAMEDA NARANJA, S.A.P.I DE CV COTANSAPI No 70 11/08/2017
s CORREDOR TLALPAN XOCHIMILCO, S.A. DE C.V. COTXSA No 228 14/11/2017
SISTEMA METROPOLITANO SATELITE, S.A. DE C.V. SIMESA No 30 23/03/2018
12
c CORREDOR AVENIDA OCHO, S.A. DEC.V. COAVEO No 123 13/04/2018
£ 3 o [AUTOBUSES UNIDOS LEGARIA, S.A. DEC.V. AULSA si 65 15/01/2022
3 € 5 [MOVILIDAD INTERURBANA INTEGRAL Y TURISTICA, S.A.P.I. DE C.V. z1-MIT Si 76 07/10/2023
S 2 © [MOVILIDAD DEL NORESTE, S.A. DEC.V. MOVIN Si 96 +10 07/02/2024
CORREDOR TAXQUERNA XOCHIMILCO MILPA ALTA, S.A. DE C.V. COTAXOMIL si 163 26/02/2024
5

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El sistema de cobro por concepto de tarifa con dinero en efectivo, se realiza con
alcancias mecanicas, las cuales representan poca confiabilidad en el conteo del
recaudo, ya que el efectivo es verificado al final del turno del vehiculo, pero como no
se otorga un boleto, se puede solamente verificar realizando la compulsa entre las
barras contadoras de pasajero y el efectivo entregado, que en multiples ocasiones el
operador no es el unico responsable de la entrega del efectivo, ya que el efectivo al
no estar contabilizado antes de realizar la recaudacion del vehiculo, puede existir

desvios de efectivo antes de realizar dicha compulsa.
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Actualmente los sistemas de transporte de pasajeros en la Ciudad de México han
venido implementado las alcancias para la recoleccion de monedas (efectivo), por
concepto de pago de viajes, como se puede constatar estas alcancias en los

siguientes sistemas de transporte:

e Servicio de Transportes Eléctricos.

e Red de Transporte de Pasajeros.

e Corredor de Transporte Concesionado.
Dichas alcancias mecanicas no cuentan con algun sistema de verificaciéon de
monedas y mucho menos el conteo del efectivo recibido, lo cual impide realizar un
gran total del efectivo recibido; estas alcancias son ancladas en la entrada del
autobus al término del estribo en subida, el usuario debe ingresar el importe exacto
de pago de tarifa actual autorizada, por lo que se realiza el depdsito en la ranura que
se encuentre en la parte superior del cabezal de la alcancia, para posteriormente
caiga por gravedad a el area de inspeccion visual, que por parte del conductor,
verifica el importe del pago de la tarifa de forma visual; posteriormente y, realizada
dicha inspeccion, se procede a oprimir la palanca o botdn, ya sea el caso del modelo
de alcancia, para que el efectivo caiga por efecto de gravedad, dentro de un bote

ranurado con chapa el cual funciona como contenedor de monedas.

Dicho contenedor de monedas concentra todas y cada una de las monedas recibidas
en el turno del operador, que al final del turno sera retirada para descargar el

contenido de todas las monedas.

En algunos casos la recepcion de billetes se realiza a través de una perforacion que
se encuentra en un costado de la alcancia y que dicho billete se aloja sobre el bote
de la alcancia que en el momento de aperturar la alcancia los billetes se encuentran
sobre el bote de efectivo, sin que algun dispositivo verifique su validez y valor de

dicho billete, por lo que solamente quedara dentro de la alcancia.

3.4.2. Oferta y demanda de pasajeros en rutas de Corredores.
Debido al atraso en la renovacion del parque vehicular en la CDMX y en general en

toda la zona centro de México, el Gobierno de la Ciudad de México ha aplicado un
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programa de sustitucion de microbuses de modelo atrasado, constituidos en
asociaciones civiles en el esquema de hombre -camion, sustituyéndolos por
autobuses nuevos de 10 y 12 metros de longitud y conformandose en empresas
mercantiles, las cuales dentro de sus caracteristicas se encuentra la recaudacion

global por todos los vehiculos que forman la empresa.

Cabe hacer destacar que el proceso de sustitucion se encuentra, a la fecha, con muy
pocos corredores siendo un total de 26 empresas actualmente sin contar los
corredores constituidos antes de la primera generacion (2009), de los cuales ya
pertenecen al sistema Metrobus o se encuentran en proceso de extincion, lo cual
representa un porcentaje muy pequeno del total del Transporte publico

concesionado.

Sin embargo, es necesario hacer hincapié en este tramo de avance en la sustitucion
del parque vehicular del transporte publico concesionado, para evaluar el desempeino
de las empresas mas importantes o significativas que han realizado el proceso de
conversion y poder establecer algunas opciones que promuevan el éxito de las

empresas de transporte publico de pasajeros.

3.4.3. Proceso de recaudo.

Actualmente el recaudo en los corredores de transporte concesionado de la Ciudad
de México se realiza mediante las alcancias metalicas antes mencionas que de
acuerdo con las observaciones realizadas en algunas empresas se realizan de la

siguiente manera:

e El usuario deposita el importe exacto de su pasaje en la alcancia.

e El operador realiza la validacion visual del importe del pasaje en la parte
superior de la alcancia en el receptaculo con vidrio para ese efecto y
procede a permitir mediante una palanca o boton mecanico la continuacién
del recorrido de las monedas hacia el bote que concentra las monedas.

e Al finalizar la jornada del autobus se retira al encierro donde se realizara

pernoctara.

65



Ya en el encierro el operador conducira el autobus al area o centro de
recaudo.

Personal del centro de recaudo, accede a la alcancia aperturandola con las
llaves correspondientes.

El personal de recaudo retira el bote que contiene las monedas.

En ese mismo lugar se abre el bote con las llaves correspondientes.

Ya estando el bote abierto, se procede a vaciar el contenido de monedas
en una bolsa de plastico vacia e identifica la bolsa con el numero
economico del autobus

Y se procede a cerrar el bote, reintegrar el mismo a la alcancia cerrandola.
El personal del centro de recaudo ingresa la bolsa con el efectivo al centro
de recaudo.

El personal del interior del centro de recaudo registra en una lista el
numero de autobus.

Se realiza el separado y conteo de las monedas en una maquina para ese
propésito y se anota la cantidad de efectivo en monedas vy billetes.

La maquina contadora de monedas informa cuando una de las bolsas que
ha separado por denominacion se encuentra llena y se procede a su retiro.
Una vez realizada la recaudacion de todos los autobuses y contado todo el
efectivo, se procede al machihembrado de los envases o bolsas de las
monedas separadas y contadas previamente de acuerdo con las
especificaciones de la empresa de traslado de valores (ETV).

Se realiza el llenado de la papeleta con el numero de envases y su
respectiva denominacion.

Se realiza la entrega de todos los envases a la ETV quien firma de
recibido.

La ETV traslada los envases al centro de moneda en instalaciones propias
para el conteo de todos los envases.

Finalmente, la ETV realiza el depdsito del efectivo a la cuenta bancaria del

cliente que corresponde a la empresa de autobuses.
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3.4.4. Vulnerabilidad del recaudo.
Actualmente el recaudo por concepto del pago de pasaje en el transporte publico de
pasajeros de la Ciudad de México se realiza de dos formas:

e Pago con tarjeta de prepago
e Pago en efectivo
El pago de tarifa mediante el uso de tarjeta dentro de la Ciudad de México, se

observa en los siguientes corredores de transporte concesionado:

e Corredor de Transporte Concesionado
o AUTOBUSES UNIDOS LEGARIA, S.A. DE C.V. (AULSA)
o MOVILIDAD DEL NORESTE, S.A. DE C.V. (MOVIN)
o CORREDOR TAXQUENA XOCHIMILCO MILPA ALTA, S.A. DE
C.V. (COTAXOMIL)
o MOVILIDAD INTERURBANA INTEGRAL Y TURISTICA, S.A.P.I. DE
C.V. (Z1 MIIT)
La importancia que conlleva el uso de tarjeta de aproximacion (sin contacto), radica
en reducciones de tiempo en el acceso al autobus ya que, con solo acercar la tarjeta,

se realiza el descuento de la tarifa en dicha tarjeta.

El pago en efectivo se realiza en la mayor parte de los transportes concesionados ya
sea integrados en empresas mercantiles o en el esquema de hombre — camion, por
lo que representa un desvio de efectivo al momento de no tener un dato que pueda
ser comprobable para auditar las alcancias una por una. Segun (Juarez, 2009), en
estudios realizados en el estado de Querétaro México, la evasidn por parte del
usuario va desde el 1% al 2% y la evasion por parte del operador va desde el 1% al
20%.

El proceso de cobro de pasajes se realiza a través de alcancias mecanicas
fabricadas de metal, donde el usuario deposita la cantidad justa de su pasaje, ya que
no da cambio; después, el operador verifica el importe, efectua el ingreso de las
monedas, accionando una palanca, para que caigan por gravedad a una alcancia

que se encuentra bajo el cabezal (ver imagen 15).
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Imagen 15. Partes de alcancia mecanica

Cabezal

Fuente: Elaboracion propia, 2012.

De acuerdo con lo anterior se observa lo siguiente:

e Dificultad del operador para validar las monedas depositadas en la
alcancia por los usuarios.

e La falta de un validador facilita el ingreso de monedas falsas u otros
objetos metalicos como rondanas.

e Fraude por parte del operador al recibir las monedas en la mano.

e Al final de la operacion del servicio, no existe un conteo de las monedas
recibidas en la alcancia.

e EIl efectivo se encuentra expuesto en el traslado del autobus hacia el
centro de recaudo.

e Durante el conteo y separacién de monedas, en el centro de recaudo, el
efectivo queda expuesto a desvios, dada la falta de un indicador para
cotejo.

e Finalmente, la empresa de traslado de valores transporta el efectivo para el
depdsito bancario, sin elementos de control para determinar si la cantidad

coincide con lo recaudado en la alcancia, con riesgo de fraude.
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Capitulo 4. Evaluacion del problema.

4.1. Introduccion

Los Corredores de Transporte Concesionado en la Ciudad de México cuentan con
componentes técnicos que se definen a partir de determinar la demanda de los
viajes, sus caracteristicas espaciales y temporales; para determinar el modo de
transporte a utilizar, definir el proyecto ejecutivo, la infraestructura y equipo, y realizar
la programacion del servicio. Este proceso es complejo se puede resolver a partir de
formular el problema, disefiar el modelo de transporte el cual se resolveria con un
programa de computadora; sin embargo intervienen situaciones politicas y sociales
produciendo un sistema no estructurado, el cual requiere una optimizacién conjunta
que involucre lo social y lo técnico. En este enfoque orientado a los sistemas suaves,
se identifican los componentes del sistema por lo que un diagrama de causa y efecto
ilustra las caracteristicas que tiene los CTC, como son las demoras los accidentes la
inseguridad e incomodidad agrupados en seis categorias, (Hernandez, 2007).
Mostrados en la figura 27.

Figura 27. Diagrama causa efecto del sistema de transporte concesionado CDMX.

Concesiones

Parque vehicular Empleados Incomodidad Demoras

\&— Politicas publicas Vehiculos sin homologar

\&— Estudios de factibilidad ‘ehiculos obsoletos Alta rotacion de operadores Malos tratos alos usuarios

Malos tratos a otros conductores
Transporte

publico
concesionado

y ibi Por ruido nes
\ \ e
Organizaciones Oferta Recaudacién Congestionamiento Contaminacién Accidentes

Fuente: Elaboracion propia con datos de Hernandez (2007).

Por lo tanto, en este capitulo se establece la necesidad de llevar la planeacion
estratégica en conjunto con la herramienta FODA, a proporcionar e identifica las
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, como un vehiculo indispensable
para evaluar el desempefo de los procesos de recaudo incluyendo los sistemas de
recaudo inteligente que promueve la permanencia de la empresa en el mercado. Se
aplican los programas de operacién sustentados en informacién real de los

indicadores de desemperio.
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En consecuencia el analisis de desempefo se realiza en una empresa real que opera
actualmente en la Ciudad de México proporcionando servicio de transporte de
pasajeros como corredor de transporte concesionado, con un aforo importante que
presta servicio de oriente a poniente utilizando como columna vertebral el Eje 1
Norte; Corredor de transporte de pasajeros de la CDMX denominado COPATTSA
Corredor Pantitlan Tepito Toreo S.A de C.V. operando desde el 29 de junio de 2015
desplazandose desde el Metro Pantitlan hasta el Metro Cuatro Caminos.

4.2. Estudios de Ingenieria

Los estudios de ingenieria que se proponen para el analisis de un corredor de
transporte son las encuestas las cuales en este caso proporcionan informacion del
tipo de organizacion a la que pertenecen los encuestados asi como también su
estructura organizacional y formas de realizar el recaudo, entre otras preguntas, que
para este proposito se realizaron a permisionarios de diferentes empresas, las cuales
proporcionan informacion que representa datos valiosos que serviran de sustento a
la matriz FODA vy, el estudio de frecuencias y cargas, proporcionara informacion
relativa a las frecuencias, asi mismo los tiempos de ciclo y las demoras, el numero

de vehiculos y los pasajeros a bordo en los diferentes horarios.

Para este caso se realiza una encuesta a los permisionarios que proyecta la vision
de los directivos de la empresa y el aporte que su conocimiento del negocio que se
aporta para la buena direccion y las deficiencias que pudieran existir en el proceso
de cambio de una forma de trabajo individual a trabajo en grupo y con intereses
alineados, todo lo anterior para identificar el desempefio de la ruta.

4.2.1. Analisis de los datos recabados en los estudios.

Las once encuestas aplicadas a permisionarios de diferentes corredores o empresas
(ver anexo 1) difieren en el concepto de modelo de recaudo y organizacion
empresarial, lo cual determina las caracteristicas de los directivos y el objetivo que

persiguen.

A continuacién, se presentan los resultados de las encuestas realizadas a once

empresarios de Corredores de Transporte Concesionado en la Ciudad de México
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entre los que se encuentran COPATTSA, COTANSAPI, COAVEO, AMOPSA,
COVITENI, GMT y SUR ORIENTE, en las fechas del 21 al 23 de agosto de 2023.

De los encuestados el 91% pertenecen a empresas mercantiles, el resto 9% a

asociaciones civiles. (Gréfica 2)

Grafica 2. Tipos de organizacion.

Tipo de organizacion
Otro Asociacion Civil
0% \ 9%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El 82% de los encuestados declaran que la empresa donde laboran cuenta con

estructura organizacional. (Gréfica 3)

Grafica 3. Estructura organizacional

Estructura Organizacional

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 82% de las empresas cuentan con recaudo centralizado. (Grafica 4)
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Grafica 4. Recaudo centralizado

Recaudo Centralizado Sg‘;’e

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

Solo el 55% de los encuestados conoce el proceso de recaudo en la empresa donde

labora, el 45% menciona que lo desconoce. (Gréfica 5)

Grafica 5. Conoce proceso de recaudo

Conoce proceso de recaudo

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 73% de los encuestados menciona la existencia de reportes de recaudacion como
son los reportes de recaudacion por operador, por autobus y por dia; el 18%

menciona que no se realizan dichos reportes y el 9% dice no saber. (Grafica 6)
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Grafica 6. Reportes de recaudacion

Reportes de recaudacion

No sabe
9%

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 82% de los encuestados menciona que no se realiza la compulsa entre lo
recaudado y los pasajeros transportados, el 18% asegura que si se realiza dicha

compulsa y el 9% asegura que hay desvio de recursos. (Grafica 7)

Grafica 7. Compulsa recaudo Vs. pasajeros

Compulsa recaudo Vs pasajeros

Hay desvio
9%

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El 91% de los encuestados dice conocer algun tipo de alcancia electronica en los

sistemas de transporte, el 9% asegura que no conoce alguno. (Grafica 8)
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Grafica 8. Conocer alcancia electronica

Conoce alcancia electrdnica

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El 100% de los encuestados menciona que la tarjeta de Movilidad Integrada agiliza el
acceso de usuarios al autobus. (Grafica 9)

Grafica 9. Tarjeta Ml agiliza acceso al autobus

Tarjeta Ml agiliza acceso al autobus
NoNabe
0%

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 64% de los encuestados asegura que la implementacion de la tarjeta de Movilidad
Integrada otorga beneficios a la empresa donde labora, como la reduccion del tiempo
de acceso al autobus, que el operador no esté pendiente al monto de dinero en

efectivo depositado en la alcancia, etc., el 36% lo niega. (Grafica 10)
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Grafica 10. Tarjeta Ml representa beneficios

Tarjeta Ml representa beneficios

No sabe

e\

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 73% de los encuestados asegura que la recaudacion centralizada representa
beneficios a la empresa donde labora y el 27% lo niega. (Grafica 11)

Grafica 11. Beneficios de recaudacion centralizada

Beneficios de recaudacion
centralizada

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El 64% de los encuestados asegura que emitir un boleto por concepto de pago de
pasaje, coadyuva a que los usuarios paguen su pasaje, mientras el 36% aseguran

que no. (Gréfica 12)
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Grafica 12. Emision de boletos

Emision de boletos

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 82% de los encuestados aseguran que el centro de monitoreo (Sistema de Ayuda
a la Explotacién SAE), significa un apoyo en la operacion de la empresa, el 9% lo

niega mientras el 9% no lo sabe. (Grafica 13)

Griafica 13. Centro de monitoreo

Centro de monitoreo

No sabe
0,
9% No
9%

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 100% de los encuestados coinciden en que la generacién de reportes sobre la
operacion de los autobuses y la forma de conducir de los operadores es de mucha

importancia. (Grafica 14)
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Grafica 14. Reporte de operadores

v Reportes de operadores
0% No sabe

T %

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 91% de los encuestados aseguran que evaluar el Programa Operativo de Servicio
(POS), promueve a elevar la calidad del servicio prestado por la empresa, mientras el

9% lo niega. (Grafica 15)

Grafica 15. Evaluar POS eleva calidad de servicio

Evaluar POS eleva calidad de servicio

No sebe

Var

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

El 82% de los encuestados considera que el costo del monitoreo en tiempo real via
GPRS representa un costo oneroso para la empresa, mientras el 18% menciona que

no ya que es un costo beneficio. (Grafica 16)

77



Grafica 16. Alto costo de GPRS

Alto costo de GPRS o

/0%

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 82% de los encuestados menciona que equipar los autobuses con Tecnologias de
la Informacién y las Comunicaciones (TIC), promueve a un aumento de la calidad del

servicio prestado, mientras el 9% lo niega y el 9% no lo sabe. (Grafica 17)

Grafica 17. Equipamiento igual a mayor calidad

Equipamiento igual Mayor a calidad

No sabe
No 9%
9%

Fuente: Elaboracién propia, 2023.

El 64% de los encuestados considera que la calidad del servicio disminuye las
ganancias de la empresa hasta un porcentaje igual o mayor a un 10%, mientras el

27% no lo considera y un 9% no lo sabe. (Grafica 18)
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Grafica 18. Mala calidad disminuye ganancias

Mala calidad disminuye ganancias

No sabe

9%\

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Por lo tanto, el desempefio de la ruta es un dato que logra identificar los posibles
vacios que existen en la operaciéon de la ruta que se analiza ya que se toman datos

precisos que establecen los puntos criticos que hay que atender.

4.3. Matriz FODA

A través de la Matriz FODA se establece un analisis de los problemas en los
sistemas de cobro inteligentes, ya sea mediante pago con tarjeta de prepago
(contactless) y/o el pago en efectivo. Estableciendo las fortalezas con el fin de
explotarlas u optimizarlas, las debilidades con el objetivo de ser minimizadas, siendo
estas dos actividades internas; las actividades externas se identifican como
oportunidades para ser aprovechadas y las amenazas las cuales deben ser
superadas. Existen cuatro estrategias las cuales son, la estrategia FO ofensivas o de
crecimiento, la estrategia DO de reorientacion o esfuerzo, la estrategia FA que son
las defensivas y finalmente las estrategias DA de supervivencia o retiro (Chiavenato,

2009); esto se detalla en la figura 28.
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Figura 28. Ejemplo de un analisis FODA

FORTALEZAS DE LA ORGANIZACION (STRENGTHS):

OPORTUNIDADES DEL ENTORNO (OPPORTUNITIES):

Estructura de la organizacion

Cultura de la organizacion

Talentos y competencias
Productos y servicios

Tecnologia

Calidad y productividad

Competitividad

Desarrollo de nuevas competencias
Desarrollo de nuevos productos y
servicios

Desarrollo de nuevas tecnologias
Desarrollo de nuevos mercados
Debilidad de las organizaciones
competidoras y rivales

Crecimiento o expansidon del mercado
Condiciones econémicas y sociales

favorables

DEBILIDADES DE LA ORGANIZACION (WEAKNESSES):

AMENAZAS DEL ENTORNO (THREATS):

Direccidn estratégica mal definida

Posicion competitiva fragil y en
deterioro

Tecnologia obsoleta

Falta de competencias y habilidades
Personas poco motivadas y mal
lideradas

Falta de calidad de los productos y
servicios

Desventajas competitivas

Entrada de nuevos competidores al
mercado

Entrada de nuevos productos y
servicios al mercado

Aumento de presiones ambientales
Politicas gubernamentales adversas
Aumento del poder de negociacion de
los clientes

Cambio de habitos de los clientes

Condiciones econédmicas y sociales

adversas

Fuente: Chiavenato, 2009.
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Figura 29. Matriz FODA Tarjeta de Movilidad Integrada

FODA Matricial: Tarjeta Movilidad Integrada

Internas

&)
B }i81cd
7 fil

Externas

Fortalezas (Explotarlas u optimizarlas)

Debilidades (Minimizarlas)

*La recarga de la tarjeta se realiza en varias
estaciones de Metro y Metrobus inclusive en
tiendas autorizadas

*Existe la APP para recargar la tarjeta Ml
*Durabilidad de la tarjeta al ser de plastico
*Posibilidad de realizar transbordos

*La tarjeta tiene un costo asociado que lo
cubre el usuario

*Al ser una tarjeta de plastico con el tiempo
tiende a deteriorarse

*La reposicion de la terjeta tiene un costo
que cubre el usuario

*La tarjeta es clonable

Oportunidades (Aprovecharlas)

Estrategias FO (Ofensivas o de crecimiento)

Estrategias DO (De reorentacion o esfuerzo)

*Manejo de diferentes tarifas
*Implementacién de nuevas tecnologias

*Implementacion con nuevos sistemas de
recarga y compra de tarjetas

*Amplia red de maquinas de ventay
recarga en Metro y Metrobus

*Posibilidad de recargar la tarjeta en la
propia maquina del autobus

*Las personas que no tienen tarjeta
desisten de usar el sistema de transporte

Amenazas (Superarlas)

Estrategias FA (Defensivas)

Estrategias DA (Supervivencia o retiro)

*Creacidn de un producto sustituto
*Fraude en las tarjetas
*Implementacién de nuevas tecnologias
*Caida de la red eléctrica e informatica

*Las tajetas se pueden recargar con tarjeta
de débito o crédito

*Nuevas tecnologias pueden sustituir el
uso de tarjeta

*Las maquinas de venta y recarga de
tarjetas pueden generar filas afectando
la calidad del servicio.

*La falta de energia y/o de red invalidan
la recarga de tarjetas

*pérdidas econdmicas debido ala
clonacidn de tarjetas

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Figura 30. Matriz FODA Dinero en efectivo

FODA Matricial: Dinero en efectivo

| Internas

Fortalezas (Explotarlas u optimizarlas)

Debilidades (Minimizarlas)

Externas |

*Pago con monedas de todas las
denominaciones

*Cuando el sistema se encuentra posicionado
los usuarios pagan con mayor agilidad

*El operador pone mas atencion al camino
porque un sefial sonora indica que ya se
realizo el pago del pasaje

*Transbordo a través de laimpresidn de un
ticket con c6digo QR temporal

*Impresion de ticket como seguro de viajero

*El pago debe ser exacto porque no da
cambio

*El costo de mantenimiento es mas alto
*No recibe billetes, solo monedas

*El pago en efectivo puede inmovilizar
la maquina por monedas en mal estado

Oportunidades (Aprovecharlas)

Estrategias FO (Ofensivas o de crecimiento)

Estrategias DO (De reorentacion o esfuerzo

)

*Manejo de diferentes tarifas

*Llega a usuarios que no son clientes del
sistema

*Disminucion en el tiempo de esperaen
comparacioén con la fila para recargar la
tarjeta

*Se pueden implementar nuevas tecnologias
*Genera archivo de transacciones con todos
los datos, fecha, hora, autobus y operador
*Genera datos para célculo de datos del
sistema

*Descuentos de tarifa por transbordo al
presentar codigo QR

*Mayor accesibilidad al sistema a usuarios
que no son clientes frecuentes

*Migrar a sistemas mdas econémicos y
menor costo de mantenimiento

Amenazas (Superarlas)

Estrategias FA (Defensivas)

Estrategias DA (Supervivencia o retiro)

* Ingreso de un producto sustituto
*Obsolescencia por los grandes avances de |a
tecnologia

*Vandalismo a la maquina por contener
efectivo

*Falla en red eléctrica e informatica
*Modificaciones en las politicas en el manejo
del efectivo

*Las maquinas pueden quedar obsoletas por
el uso de nuevas tecnologias

*Utilizacion de otros medios de pago alternos
al efectivo en las maquinas de los autobuses

*El pago en efectivo puede generar filas de
acceso al autobus afectando la calidad del
servicio

*Falla en el sistema de recaudo por
variacion de voltaje abordo del autobus

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 31. Matriz FODA Sistema de Ayuda a la Explotaciéon (SAE)

FODA Matricial: Sistema de Ayuda a la Explotacidn (SAE)

Internas

Fortalezas (Explotarlas u optimizarlas)

Debilidades (Minimizarlas)

Externas I

*Comunicacion con la flota vehicular
*Atencion a las posibles contingencias
*Control de la operacion en tiempo real
*Informacidn a los usuarios en tiempo real
*Disminucidn de actos delictivos a bordo de los

gl vehiculos a través del uso de cdmaras de video

vigilancia

*El pago automatico disminuye los distractores
del operador al conducir reduciendo accidentes
*Generacion de reportes que califican el servicio
*Generacion de indicadores de gestion
*Promueve la automatizacién en el recaudo
*Permite el empleo de herramientas de
recopilacién y andlisis de datos con un objetivo
analitico y predictivo

*Toma de decisiones en tiempo real

*La automatizacion del recaudo disminuye el
tiempo de acceso de los usuarios al autobus,
reduciendo con esto el tiempo de recorrido

*La aplicacién de ITS conlleva a disminuir la
huella de carbono

*La aplicacién de ITS promueve la movilidad

*El uso de la tecnologia junto con alternativas
financieras garantiza el proceso de
modernizacién continua en la operacién de las
rutas de transporte

*Costo de comunicacién GPRS (G5)

*Mayor costo de mantenimiento respecto ala
alternativa actual

*Falta de capacitacion especializada
*Problemas en la direccién de la organizacion
*Falta de capacitacion al personal que
actualmente lleva la direccion

*Falta de unidad respecto a los objetivos de la
empresa

Oportunidades (Aprovecharlas)

Estrategias FO (Ofensivas o de crecimiento)

Estrategias DO (De reorentacion o esfuerzo)

*Apoyo del gobierno por aplicacion de
tecnologia actualizada

*Costos de internet por parte del gobieno
mas econémico

* Implementacién de ITS’s

*Capacitacion en todos los niveles

Amenazas (Superarlas)

Estrategias FA (Defensivas)

Estrategias DA (Supervivencia o retiro)

*Entrada de competidores mas organizados
*Actualizacion de la tecnologia

Fuente: Elaboracién propia, 2023.
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Figura 32. Matriz FODA Empresa mercantil

FODA Matricial: Empresa mercantil que sustituye a las rutas de microbuses
| Internas Fortalezas (Explotarlas u optimizarlas) Debilidades (Minimizarlas)

*Concesion politica *Concesion por diez afios
*Corredores de importante aforo *Depreciacion del parque vehicular a diez afios
*Utilizar vialidades que son exclusivas como |*La administracion se realiza con los mismos

el contraflujo en ejes viales concesionarios
*Falta de talento gerencial
*No se cuenta con estructura organizacional
*No se cuenta con catdlogos de puestos y

funciones
Externas |
Oportunidades (Aprovecharlas) Estrategias FO (Ofensivas o de crecimiento) | Estrategias DO (De reorentacidn o esfuerzo)
*Creacion de nuevos corredores * Realizar estudios de factibilidad para * Renovacion del parque vehicular
mejorar el servicio * Capacitacion a todos los niveles empresariales

* Contratacion de personal profesional
o empresas operadoras de transporte

Amenazas (Superarlas) Estrategias FA (Defensivas) Estrategias DA (Supervivencia o retiro)
*Falta de operadores por sueldo no *Contratacion del personal con prestaciones |*Ausencia de sistemas de control centralizado,
competitivo y sin prestaciones sociales sociales seguimiento de indicadores de desempefio para
*Aun no hay integracidn a los sistemas * Alimentar a los sistemas Metro y Metrobus |la mejora continua

masivos de transporte para ser alimentador
*Competencia con otros modos de
transporte como el Metro y Metrobus

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

44. Diseno del sistema de recaudo

Los sistemas de transporte publico inteligentes (IPTS) son un subsistema de los
sistemas de transporte inteligente (ITS) de acuerdo con (Elkosantini & Darmoul,
2013). El objetivo es controlar las redes de transporte publico manteniendo su
rendimiento y proporcionar informacion actualizada sobre los viajes y el
funcionamiento del servicio; para lograr este objetivo los IPTS se basan en varias
tecnologias que se integran en diferentes arquitecturas de control; por eso la
inclusion de nuevos sistemas inteligentes de control y soporte de decisiones logran la

84



gestion de los sistemas de transporte; de ahi la importancia de invertir en nuevos
medios, infraestructuras, sistemas de informacion y control de ingresos para mejorar

la movilidad de la ciudad.

Por lo tanto contar con varias tecnologias como el sistema de recaudo inteligente
permite al IPTS recuperar datos de multiples sistemas de control para supervisar y
controlar el sistema de transporte. Ademas los sistemas de comunicacion y su
infraestructura permiten a los vehiculos estar conectados permanentemente
interactuando con pasajeros y tomadores de decisiones en tiempo real como se

ilustra en la figura 33.

Figura 33. Sistema de Transporte Inteligente

Sistema de transporte inteligente

£ Operation Center
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Modem & - network
Cellular E - |

Dss: Decision Support Sistem

AVL: Automatic Vehicle Location
TIS: Traveler Information System
VMS: Variable Message Sign

APC: Automatic Passenger Counter
GIS: Geographic Information System
CCTV: Closed Circuit Tele Vision

Fuente: Elkosantini & Darmoul, 2013.

Por lo anterior se plantea un sistema de informacion para el IPTS, ya que el flujo de
informacion requerida emana de los periféricos antes mencionados estableciendo un
flujo de informacion definida y concreta que se visualiza en tiempo real como se

detalla en la figura 34.
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Figura 34. Sistemas de informacion para Sistema de Transporte Publico Inteligente.

Sistemas de informacion para IPTS
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Fuente: Elkosantini & Darmoul, 2013.

El sistema de recaudo que cumple con los requisitos de recaudacion centralizada
dentro de las empresas, que hasta la fecha realizan el recaudo de manera “manual’,
utilizando alcancias mecanicas, presentando los desvios de efectivo mencionados en
el capitulo 3, considera necesario implementar tecnologia al sistema de recaudo

centralizado, por lo que se propone un equipo con las siguientes caracteristicas:

e Estructura metalica resistente a vandalismo y/o robo, (lamina de acero

cold-roll calibre 14).
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e En la parte de las aplicaciones, lamina de policarbonato de 4mm de
espesor.

e Pantalla de cristal liquido para visualizar mensajes de estado de la
maquina.

e Ranura para acceso de monedas con botdén de liberacion de monedas,
para destrabar monedas en mal estado.

e Lector de monedas configurado para México que acepte monedas desde
$0.50, hasta monedas de $10.00.

e Receptaculo de monedas metalico o de lona con cerradura de seguridad y
bloqueo de entrada al retirar el receptaculo, con capacidad de hasta 5
litros.

e Sonido de varios tonos para indicar el estado de la maquina.

e Luces led que indiquen de la misma forma el estado de la maquina.

e Validador de tarjetas contactless (sin contacto) de lectura y escritura,
incluyendo tarjeta SAM (Secure Access Module o moédulo de acceso
seguro) para recarga de tarjetas.

e Consola de operador para realizar apertura y fin de turno, asi como
también tecleo de diferentes tarifas y/o numero de tarifas en un mismo
boleto.

e Impresora térmica para la emision de reportes y boletos.

De esta manera el proceso de recaudo se establece como un proceso de pasos bien
definidos para el control de ingresos de dinero en efectivo el cual permite observar
una serie de pasos que identifican cada uno de los procesos del recaudo como se

puede observar en la figura 35, 36 y 37.
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Figura 35. Proceso de recaudo
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Figura 36. Diagrama de flujo proceso de recaudo
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.



Figura 37. Proceso de recaudo
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Establecimiento de la tarifa: El Gobierno de la Ciudad de México, establece

una tarifa unica para los corredores de transporte publico de pasajeros
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(autobuses), siendo mayoritariamente la cantidad de ocho pesos en una
tarifa plana la cual aumento6 desde la creacioén de dichas empresas.

Pago de tarifa: Este punto determina el pago de tarifa de ocho pesos, por
parte de los usuarios, en pago justo, ya que se considera una maquina que
no proporciona cambio, ya sea el caso del depdsito de una cantidad mayor
a los ocho pesos.

Validador de monedas: La maquina que recibe la tarifa en efectivo, lo
realiza de forma automatica, al instante que la (s) moneda (s), y por caida
libre llega al lector de monedas.

Depésito de efectivo: El usuario por lo tanto realiza el pago de la tarifa en
la maquina.

Validaciéon de efectivo: De acuerdo a su configuracion (configuracion
asignada a las monedas de cada pais que corresponda), el validador
comprueba los parametros de cada moneda y rechaza si es el caso de una
moneda falsa o de curso no legal; y la acepta si cumple con todos los
parametros preestablecidos.

Depésito de efectivo en alcancia: Posterior a la aceptacion y validacion del
efectivo (moneda), siguiendo el camino en caida libre, llega la moneda a la
alcancia.

Recaudacion de efectivo: Llegado el final de turno del operador, personal
de recaudacion realiza el retiro de la alcancia correspondiente, y a la par el
reporte de efectivo de dicha maquina.

Reporte total de efectivo: el reporte total de efectivo contendra los datos
del operador que realizé dicho recaudo a través de su jornada laboral, la
fecha de recaudo, el horario correspondiente al turno laborado, el total de
efectivo contenido en la alcancia, la cantidad de monedas por cada
denominacion y los picos de recaudo por no dar cambio.

Conteo de efectivo: Ya estando la alcancia en el area de recaudo, se
procede a aperturar la alcancia y ser vaciada en la maquina de conteo y
separado de monedas, la cual arroja un total de monedas recibidas y

generar un reporte de entrega fisica de monedas por concepto de recaudo.
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Compulsa efectivo contra conteo fisico: Generando el total recaudado en
efectivo y sumado a la venta por concepto de tarjeta, se adiciona al reporte
de conteo de pasajeros, para realizar una comparacion (compulsa), para
observar diferencias.

Diferencias administrativas: Cuando el reporte de gestion de ruta por parte
del conteo de pasajeros es negativo (faltante), se realiza un vale de
descuento al operador aplicable al sueldo.

Separado de efectivo: Realizado el conteo de monedas, a la par se realiza
el separado y llenado de los envases (bolsas) de las diferentes
denominaciones de monedas, realizando envases con las caracteristicas
que solicita la empresa de traslado de valores (peso y cantidad de
monedas).

Entrega a empresa de traslado de valores: Una vez realizado el conteo y
pesaje de todos los envases y los picos, se realiza la papeleta que indica
numero de envases con sus respectivos numeros de folio de plomos y folio
del sello foliador, para su posterior entrega a la empresa de traslado de
valores.

Auditoria a empresa de traslado de valores: Se verifica el conteo en la caja
general de la empresa de traslado de valores, con un auditor que verifica
los plomos de los envases que sean correctos y la cantidad de monedas
contadas por la empresa de traslado de valores, sea la correcta.

Depdsito bancario: Posterior al conteo se realiza el depoésito de efectivo por
parte de la empresa de traslado de valores a la cuenta de la empresa
siendo este depdsito en firme.

Validador de tarjeta: El validador de tarjeta que se encuentra en la entrada
dentro del autobus, esta dispuesto para realizar el débito de tarjetas de
Movilidad Integrada del Gobierno de la Ciudad de México.

Débito de tarifa: El usuario realiza el pago con el uso de tarjeta de
Movilidad Integrada, con la aproximacion de la misma hacia el validador ya

que es tarjeta sin contacto (contactless).
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o Validacion de tarjeta: El validador lee la tarjeta y verifica que contenga el
importe del pasaje y si es correcto restara la tarifa al saldo y grabara el
nuevo saldo a la tarjeta, en el caso de no contar con el saldo suficiente en
la tarjeta el validador emitira un sonido diferente al que realiza cuando
hace el cobro de la tarifa.

e Reporte total de tarjetas: Al final del turno se genera un archivo por parte
del validador que es enviado al sistema de comunicaciones.

e Sistema de comunicaciones: Transmite los datos de validaciones de cobro
de tarifa.

e Sistema central: Recibe en un servidor las transacciones de todos los
vehiculos.

e Secretaria de finanzas del Gobierno de la Ciudad de México: A través de
las bases de datos se clasifica la informacién relativa a las validaciones
con una base de detalle y una consolidada.

Es importante resaltar que todas las operaciones y datos realizados por los ITS a
bordo de los autobuses, generan un cumulo de informacion ya sea en tiempo real o
al final del turno generando reportes o datos que constituirdn la mejora de la
eficiencia del servicio prestado, la toma de decisiones, la evaluaciéon y la
replicabilidad; con una metodologia en la definicion de objetivos y KPIs aplicando un
plan de recoleccion de datos y analisis de los mismos los cuales seran compatibles e
interoperables, que desde un SAE y/o un centro de control rectores de control y

monitoreo que concentre la gestion de los CTC.

4.5. COPATTSA Caso de estudio

A partir de un analisis de la operacion de una empresa de transporte publico de
pasajeros en la modalidad de corredor de transporte en la Ciudad de México,
Corredor Pantitlan Tepito Toreo S.A de C.V. COPATTSA. Cuenta con 88 autobuses
marca Dina Linner G; las figuras 38 y 39, asi como la imagen 16 ilustran detalles del
tipo de autobus. Inicia el recorrido a partir de tres puntos Metro Pantitlan, Canal de
San Juan y Calle 7; siendo el destino el Metro Cuatro Caminos y un recorrido local a
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la Normal de maestros en el Casco de Santo Tomas, como se muestra en los mapas

1y 2.

Figura 38. Autobus LINNER G

LINNER G /

Fuente: Dina camiones, 2024.

Figura 39. Dimensiones autobus LINNER G.

/
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IG)
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DISTANCIA ENTRE EJES 4,700 mm. ‘S
VOLADO DELANTERO 2,410 mm. ” mﬂmﬁj’

VOLADO TRASERO 3,280 mm.
PESO BRUTO VEHICULAR 15,876 kg.

33 asientos de plastico

Fuente: Dina camiones, 2024.
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Imagen 16. Autobuses empresa COPATTSA

Fuente: Google, 2024.
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Mapa 1. Ubicacion metropolitana del corredor COPATTSA
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Mapa 2. Ubicacion del corredor COPATTSA a nivel alcaldia y municipal
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Fuente: Elaboracion propia, 2024.

El corredor presta servicio sobre una de las avenidas mas importantes de la Ciudad
de México; la zona de influencia esta caracterizada por una importante actividad
comercial. Debido al trazo del corredor del Eje 1 Norte es una de las principales vias
de movilidad de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, ya que constituye una
via de traslado para las direcciones Oriente — Poniente y viceversa.

En su trayectoria sobre el Eje 1 Norte cruza importantes avenidas y calles de la
Ciudad de México, tal es el caso del Circuito Interior (Boulevard Aeropuerto), Eje 3
Oriente Eduardo Molina, Congreso de La Unidén, Reforma, Guerrero, Insurgentes
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Centro y Circuito Interior. Todas éstas representan los corredores mas importantes
de comunicacion entre el Sur y Norte de la Ciudad de México. Estas avenidas son

accesos hacia el centro comercial e histérico de la ciudad.

El recorrido del corredor de transporte publico COPATTSA, esta enmarcado por tres
demarcaciones territoriales de la Ciudad de México: Venustiano Carranza,
Cuauhtémoc y Miguel Hidalgo. Ademas de tocar dos municipios conurbados del
Estado de México: Naucalpan de Juarez y Nezahualcoyotl. Estas demarcaciones y
municipios representan la zona de influencia y el comportamiento de la demanda de
la ruta en estudio, depende del funcionamiento econémico de ésta, asi como la

influencia indirecta de la poblacion de otros territorios.

En cuanto a referencias y centros de generacion y atraccion de viajes se tienen,
entre otros: CETRAM Pantitlan, Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
Terminal 2, mercado de La lagunilla, Tepito, Escuela Normal de Maestros, Casco de
Santo Tomas IPN, y CETRAM Cuatro Caminos, ademas de importantes puntos de
transferencia al Sistema de Transporte Colectivo Metro lineas A, B, 2, 5y 9, a las

lineas 1, 3, 5y 7 del Metrobus y Ferrocarriles Suburbanos en la terminal Buenavista.

Dicho CTC cuenta con camaras de vigilancia a bordo, contadores de pasajeros y
alcancias mecanicas en los autobuses para realizar el recaudo centralizado; por lo
tanto es considerado cubierto el requisito propuesto por el Gobierno de la CDMX y la
propia SEMOVI.

Asi mismo el calculo de tarifa muestra informacion importante, considerando que el
célculo de la tarifa consiste en la determinacion de un valor que se gasta por unidad
y se relaciona con el numero de pasajeros que se transportan durante el periodo
considerado; es importante resaltar que este analisis se considera de acuerdo a los
lineamientos propuestos por (Molinero, 2002) en el tema 10.5 calculo de tarifa; y
considerando la proteccion de datos personales hacia la empresa consultada, solo se
presenta el valor de la tarifa calculada que corresponde a una tarifa antes de

impuestos y utilidad de: $5.47. Mientras que la tarifa actual de los autobuses
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concesionados es de $8.00, por lo que existe una remuneracién econémica al pago
de dicha tarifa.

Otro indicador operacional es el indice de pasajero por kildmetro (IPK) el cual permite
evaluar la eficiencia de la programacién en el corredor, es el resultado de los
pasajeros transportados por kilometraje total realizado por el vehiculo en el mismo

periodo; cuanto mas grande el indice, mas eficiente es la operacion del corredor.

La grafica 19 el calculo realizado a la empresa estudiada, que dio como resultado un
IPK de 4 el cual se encuentra por encima del promedio con otras empresas similares,

de acuerdo con Sistema Integrado de Transporte Publico SIT (2015).

Gréfica 19. indice de pasajeros/kilometro

Indice Pasajero / kildémetro (IPK)

Promedio
COPATTSA
REFORMA B
COPESA
CONGESA
ITEC
AMOPSA

Microbuses

0 1 2 3 4 5

6

Microbuses | AMOPSA ITEC CONGESA | COPESA |REFORMA B| COPATTSA | Promedio

m |PK 1.7 2.1 3.6 5.3 41 3.5 4 3.47

Fuente: Elaboracion propia con datos de SIT (2015).

4.6. Efecto en indicadores de desempeiio

La importancia de equipar junto con el sistema del recaudo propuesto y los
contadores de pasajeros, es considerar abonar con informes en tiempo real para la
toma de decisiones y generar reportes que coadyuven para la generacién de
reportes e historicos que proporcionan informacion vital para la operacién de la

empresa y realizar predicciones que promuevan el mejoramiento del servicio.
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De acuerdo con el modelo propuesto, existen indicadores de desempefo que son

generados desde los propios equipos dentro de los autobuses y ademas de

informacion valiosa que provee de reportes e histéricos, como se detalla a

continuacién y con algunas aportaciones de BEA (2023):

Alcancia inteligente.

Informe de recaudacion por operador.
Informe de recaudacion por autobus.
Informe de recaudacion por concepto de monedas.

Informe de recaudacion por concepto de tarjetas.

Administracion.

Elaboracion de informe de recaudacion por ruta.
Elaboracion de informe de recaudacion global por dia.
Elaboracion de informe de recaudacién global por mes.
Elaboracion de informe de recaudacion global por afio.

Elaboracion de estadisticas correspondientes.

Contadores de pasajeros.

GPS registra y envia en tiempo real las velocidades maximas alcanzadas.
GPS registra distancia recorrida en ruta.

GPS registra distancia recorrida fuera de ruta.

GPS registra distancia recorrida total.

Georeferenciamiento por puntos de control o geo-cercas preestablecidas.
Registro y envio de bloqueo de contadores de pasajeros en tiempo real.
Generacion de registros de ascensos y ascensos de pasajeros en ambas
puertas.

Comunicacion via GPRS para monitoreo en tiempo real.

Generacion de reporte diario de vueltas integrando ascensos y descensos

por media vuelta o vuelta completa sea el caso.
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e Generacidn de reporte de ingreso tarifario cuando corresponda a tarifa
variable.
e Generacién de reporte de desempefo de operadores.
o Excesos de velocidad.
o Exceso de revoluciones del motor.
o Distancias fuera de ruta.
o Bloqueos de contadores de pasajeros.
e Generacién de reporte de tiempo en ruta real (adelantos y atrasos).

Camaras de video a bordo.

e Conduccion correcta del autobus por parte del operador.
e Evasion de efectivo por parte del operador.

e Eventos sobre la via frente al autobus.

e Comportamiento de los pasajeros a bordo del autobus.
e Actividad anormal durante la pernocta del autobus.

Comunicacion via radio.

e Informe por parte del operador de eventualidades.
e Informe por parte del supervisor de instrucciones al operador.
La informacion obtenida mediante los equipos antes mencionados, proporciona

elementos valiosos para desarrollar los siguientes indicadores.

¢ [IPK indice de pasajeros por kildmetro.

e |BK indice autobus kilometro (los kildmetros recorridos promedio por
autobus).

e Rendimiento del motor (conociendo la carga de combustible).

e Tiempos en ruta Vs. Tiempos en terminal.

e Ocupacion del autobus en hora pico y hora valle.

e indice de regularidad (Intervalo promedio programado y cumplido).

e Monitoreo en tiempo real a través de una APP (Ruta virtual).

¢ Monitoreo de las camaras a bordo en tiempo real.

e Desarrollo de sistemas de informacién a los usuarios (tiempos de llegada).
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Por lo tanto y de acuerdo a los analisis FODA los cuales se analizaron de acuerdo al
analisis de la operacion de la empresa COPATTSA y otros estudios se puede

establecer lo siguiente:

1. Dentro de la empresa vista como una organizacion productiva, la estructura
organizacional define y establece los niveles de jerarquia con que cuenta la
empresa y sus lineas de mando, las cuales graficamente se establecen a
través de un organigrama de todos los puestos necesarios, que hasta la fecha
carece de dicho organigrama.

2. Asi mismo en la estructura organizacional se definen cada uno de los puestos
y sus respectivas funciones las cuales deberan ser acorde a las necesidades
de la empresa y cumplir con todas las tares inherentes a cada parte de la
empresa, misma que no se respeta o se desconoce como las encuestas lo
dan a conocer.

3. Se propone realizar un analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA), el cual podra demostrar la situacion de la empresa y
atacar cada uno de los puntos con estrategias puntales que permitan un
desarrollo positivo para cada departamento y en general para toda la
empresa.

4. Realizar platicas con los mandos medios supervisores y coordinadores para
establecer las condiciones de la empresa y realizar trabajos de sensibilizacion
para todas las areas en un ambiente que proporcione las condiciones ideales
de trabajo en equipo, alineando esfuerzos para un mismo proyecto.

5. Crear la mision, la vision y los objetivos de la empresa para hacer de su
conocimiento a todos los empleados de la empresa.

6. Dentro de las visitas que se realizaron a cada una de las terminales y
recorridos que tiene concesionadas la empresa, se puede realizar un analisis

previo de las condiciones actuales y sus posibles mejoras.
Por parte del personal en las terminales (despachadores)

e Existe una parte fundamental que logra enlazar los planes que se proponen

por parte del departamento de operacién y entre la parte operativa que son los
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operadores de autobus, y estos son los checadores y/o despachadores, los
cuales se encuentra bajo las ordenes de otra persona que no es el
departamento de operacion, lo que hace que las instrucciones no lleguen o no
realicen como se planean.

Los horarios de los despachadores contemplan largas jornadas lo cual
significa una fatiga al final del turno por lo que se presentan ausencias o poca
productividad en el despacho de autobuses.

Existe personal en el area de despachadores que no llevan registro alguno las
llegadas de autobuses asi también de sus salidas, por lo que es mas dificil
llevar el control de los autobuses.

Es necesario realizar una evaluacién del personal de despachadores los
cuales en ocasiones no cubren el perfil requerido por la empresa.

Por lo tanto es necesario realizar una restructuracion en el area de despacho
para poder alinear los intereses de la empresa por medio de los

despachadores

Por parte del personal de operacion (operadores)

Los horarios de jornada completa (15 horas), provocan cansancio y una
conveniencia econdmica por parte de los operadores que tratan de cobrar un
sueldo de $500 diarios, realizando el minimo esfuerzo y buscar los momentos
ya sea para dormir o descansar ademas de tratar de terminar temprano
cumpliendo su jornada de 15 horas incluyendo carga de gas y recaudo.

Una cantidad de inasistencias por parte de operadores es debido a que no
existe un control de roles de asignacidon de los autobuses, realizando
diariamente una concertacién de asistencia via telefonica lo que provoca una
falta de compromiso por parte de los operadores, ya que esperan a que sean
llamados para laborar.

Los dias de descanso son tomados a gusto del operador cuando deberian

estar establecidos en el rol y ser cumplidos estrictamente.
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o Falta de capacitacién por parte de los operadores para realizar revisiones
preliminares al autobus como son: niveles de aceite, anticongelante, inflado de

llantas y codigos del tablero etc.

Al proponer algunas estrategias de operacion de una ruta en CTC se podrian

nombrar algunas como:

¢ La implementacién de un turno laboral de los operadores, es “el que encierra
saca’, el cual permitiria abarcar mas el horario nocturno especialmente hacia
el Metro Toreo, logrando una mayor cobertura de servicio a lo largo del
recorrido.

e EIl turno laboral para los operadores el que encierra — saca, constaria de 8
horas cada uno con media hora de alimentos en medio del turno; y al final del
dia y de acuerdo a las necesidades del servicio el operador pudiera trabajar
una vuelta de mas como servicio nocturno (velada), pagandosele una vuelta
extra, para cubrir un horario mas amplio.

e Asignacién de operadores de planta a cada uno de los autobuses, ya que
actualmente muchos operadores manejan todos los autobuses por lo que la
mayor parte del parque vehicular se encuentra con golpes no aclarados y
danos por mala operacion.

e Aplicacion de medidas disciplinarias de acuerdo a Ley Federal de Trabajo
para todos aquellos operadores que incumplan el reglamento interno de la

empresa y Reglamento de Transito.
Realizar monitoreo y control de ruta considerando lo siguiente:

e Realizar el monitoreo al 100% de las barras contadoras de pasajeros

e Contar con una persona que realice asignaciones de operadores y hora de
carga de gas

e Realizar la revision de videos en todo momento.

e Garantizar que los DVR estén grabando ya que algunos vehiculos no tienen

memoria SD, y otros no estan programados; es necesario completar las
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memorias e instalar un dispositivo de seguridad que impida el robo de
memorias.

Realizar los reportes de fallas en los equipos VIAXER (barras contadoras de
pasajeros), con el proveedor y verificar las reparaciones realizadas, que
incluyen barras contadoras de pasajeros, sistema de monitoreo en tiempo

real, alcancias y display.

La inspeccidon de la operacidon en el corredor para una buena planeacion como por

ejemplo:

Es necesario que hacer un analisis de cuantas corridas reales se realizan
diariamente al Metro Toreo, para dimensionar el parque vehicular real que
cubra la demanda del recorrido de Metro Pantitlan a Metro Toreo.

El servicio al Metro Toreo es deficiente después de las siete de la noche, por
lo que es necesario contar con apoyo provisional de los autobuses de Calle 7

con la ultima corrida con destino a Metro Toreo.

En cuanto al patio de encierro se puede contemplar lo siguiente:

Estacionar el numero de autobuses resulta ser complicado debido a que se
cuenta con poco espacio; por lo tanto se debe organizar de tal manera que el
flujo sea agil y procurar que los autobuses de las primeras corridas queden al
frente para poder salir a ruta sin complicaciones.

La asignacion de operadores que se encuentran sin autobus de planta y
asisten a la empresa en espera de un autobus para laborar (postureros) debe
ser cuando el operador de planta ha tenido un atraso mayor de 15 minutos de
su presentacion ya que en ocasiones se tienen autobuses esperando al

operador siendo que esto debe de ser en sentido opuesto.

105



Capitulo 5. Modelo de sistema de recaudo

5.1. Modelo de recaudo

El considerar un modelo de recaudo enfocado en el transporte concesionado en la
Ciudad de México, propone desarrollar, no solamente los vehiculos, ya que es de
vital importancia la modernizacion del parque vehicular al servicio del transporte
publico de pasajeros en la Ciudad de México, sino que, ademas, permite que el
concesionario adopte con mayor madurez el concepto de empresario, ya que no
solamente el dar el servicio, como lo hace desde muchos afios atras, porque asi
daba resultado. El nuevo esquema empresarial exige el control del ingreso, que
hasta el momento se ve mermado por una serie de inconvenientes que propician el
desvio de recursos durante el proceso de recaudo por concepto de tarifa. Por lo
tanto, contar con un sistema de recaudo centralizado que sea vigilado desde el pago
exacto, por parte del usuario, hasta el depdsito del total en el banco, se debe realizar
un exhaustivo plan de control de efectivo en donde la alcancia inteligente
proporciona una excelente solucion que, apoyado con los demas equipos de abordo,
proporcionan el control del efectivo y brindan informacién muy concreta que sirve

como base para el analisis de la operacion y por lo tanto la toma de decisiones.

El subsistema de recaudo para empresas mercantiles de transporte publico de
pasajeros es propuesto desde un principio con los elementos de control de ingreso,
proceso del efectivo, transporte y depdsito del efectivo, generacion de informes sobre
la operacion, atencion y ayuda a la explotacion del servicio, planificacién del servicio,

seguimiento y operacion del servicio.

5.1.1 Control de ingresos.

El control de ingresos inicia desde que un usuario que solicita ser transportado,
asciende al autobus para que se brinde un servicio de traslado a un punto especifico,
por lo tanto, como pago de este servicio, el usuario deposita la tarifa exacta en la
alcancia inteligente que todos los autobuses de la empresa llevan instalada al
ingresar al autobus. Sin embargo al paso del usuario por la puerta ya sea delantera o
trasera, el contador de pasajeros genera el registro de un pasajero que

posteriormente sera validado con el conteo del efectivo recibido en la alcancia, las
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camaras de vigilancia plasman todos estos eventos mediante la grabacion continua
de los movimientos operador — autobus, registro que servira para el analisis de

anomalias durante la operacién del autobus.

5.1.2. Proceso de efectivo.

En el momento que la recaudacién generada durante todo el dia de operacion del
autobus, al final del turno, debe ser retirada mediante la extraccién del contenedor de
monedas que integra a la alcancia inteligente. Es importante resaltar que la alcancia
inteligente lleva el conteo de monedas por transaccion realizada y, por lo tanto, un
gran total de monedas alojadas en dicho contenedor que, al momento de ser
retirado, automaticamente se cierra para que no exista extracciéon de monedas hasta
que llegue al centro de conteo y separado de monedas. Una vez en dicho centro,
todas las monedas de las alcancias seran vaciadas una a una en la maquina
contadora y separadora de monedas, la cual emitira un total de efectivo de cada uno
de los contenedores de cada autobus; ademas el informe de recaudacion por
autobus que sera enviado al centro de atencién y ayuda a la explotacion, para su
cotejo con el informe de contadores de pasajeros comparando con los ascensos de
cada autobus; inmediatamente seran conformados los envases (bolsas) segun las
especificaciones que determina la ETV, de acuerdo a los tipos de monedas y
cantidad de ellas en cada envase y asi hasta el total de la recaudacion por el total de

autobuses de la empresa en operacion.

5.1.3. Transporte y depdsito de efectivo.

Una vez concentrada la recaudacion total y elaborada la ficha de depdsito
correspondiente, la ETV recibira todos y cada uno de los envases de las diferentes
denominaciones de monedas y sus respectivos picos o sobrantes que no llenaron un
envase, la cantidad de envase y picos debidamente registrados con numero de serie
de machihembradora y numero de serie de cada uno de los plomos que aseguran los
envases, para ser trasladado al centro de moneda propiedad de la ETV, en donde
frente a un interventor de la empresa de autobuses seran verificadas las series de los
plomos y la machimbradora y posterior conteo de todo el depédsito, que una vez el

interventor no detecto diferencias entre lo entregado y recibido, firma de conformidad.

107



5.2. Generacion de informes sobre la operacion

Una vez concluida la operacion de todos los autobuses, la informacion se concentra
en un Reporte General Diario de Operaciones (RGDO), el cual contara con todos los
indicadores que se generaron en el dia, que acompanado de un informe con las
eventualidades sera enviado al director o gerente general de la empresa para su

analisis e instrucciones.

5.2.1. Atencion y ayuda a la explotacién.

Los equipos instalados en los autobuses generan informacion segundo a segundo
para el seguimiento y atencion que realiza el Sistema de Ayuda a la Explotacion
(SAE); éste es un centro de control que concentra la informacién y atiende todas las
eventualidades que se generan a partir de la operacion de los autobuses; la pantalla
principal ubica a todos y cada uno de los autobuses que, a través del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), sefiala en un mapa mundial la localizacién actual y
su estatus, como puede ser en ruta, fuera de ruta, en taller u otra ubicacion. Esta
informacion esta acompafiada del numero de usuarios a bordo de los autobuses en
ruta, alertas de bloqueo de barras contadoras de pasajeros, que por parte del
contador de pasajeros se informa en tiempo real gracias al sistema Servicio General
de Paquetes de Radio (GPRS) incluido en el sistema de contador de pasajeros,
informacion que es enviada en tiempo real hacia el SAE, manteniendo informado de
toda la operacion. Los sistemas de videovigilancia en tiempo real (MDVR por sus
siglas en inglés, Mobile Digital Video Recording) es una herramienta que, por medio
de audio y video, permite medir y registrar lo que ocurre en el interior del autobus en
tiempo real, vision que se refleja en el SAE, obteniendo evidencia de posibles ilicitos
a bordo del autobus, accidentes o desvio de recursos por parte del operador. La
imagen 17 ilustra el Centro de Monitoreo del Sistema Metropolitano de Movilidad
Amable y Sostenible del Gobierno de Yucatan (Daniel, 2020) y la imagen 18 Sistema
de Ayuda a la Explotacion de Metrobus (Goal, 2023).
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Imagen 17. Centro de Control y Monitoreo del Sistema Metropolitano de Movilidad Amable y
Sostenible del Gobierno de Yucatan

Fuente: Sistema Va y ven, tomada de Daniel (2020).

Imagen 18. Sistema de Ayuda a la Explotacion de Metrobus

Fuente: Metrobus, tomada de Goal (2023).

5.2.2. Seguimiento y operacién del servicio.
Es importante realizar la evaluacion del personal que lleva a cabo la operacion

mediante los récords de operadores con bajo ingreso en recaudacion, mala
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operacion de los autobuses, accidentes reincidentes, etc., ya que la
profesionalizacion del personal conlleva a una operacién de un corredor bajo los

maximos estandares de calidad.

5.2.3. Planificacién del servicio.

Mediante los informes que los ITS en su conjunto proporcionan se obtienen los
informes diarios que alimentan el récord histérico semanal, mensual y anual,
formando con esto tendencias que aprovecha el experto en planeacion estratégica
para disefiar un plan que promueva el desarrollo de la empresa y maximice los

alcances de la operacion de los autobuses.

5.3 Modelo de dispositivo electrénico

Considerando un modelo de recaudo que cumpla con los requerimientos minimos
necesarios que en el corto plazo se pueda impulsar mediante un disefio de un
equipo, cuyas caracteristicas, conlleven a la integracion de dispositivos necesarios
para un futuro inmediato que cumpla con las necesidades de control de ingresos, ya
sea mediante el pago de pasaje con tarjeta de Movilidad Integrada y/o en efectivo
(monedas); el equipo a integrar debera de cumplir la mayor cantidad de factores
considerados al momento de adquirir un equipo dedicado al fin del recaudo a bordo
de autobuses de transporte de pasajeros en la Ciudad de México en la modalidad del

servicio concesionado.
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Figura 40. Factores a considerar en la compra o renta de equipo

Factores a tomar en cuenta al cotizar o considerar equipo y/o accesorios (tecnoldgicos)

Estudios de mercado de equipos que satisfacen los requerimientos.

/ Financiamiento
{ Costo e e
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Fuente: Elaboracién propia. 2023

Se puede establecer entonces el tipo de equipo electronico que cumpla con los
requisitos minimos necesarios para la aplicacion del modelo de recaudo propuesto,
ya que en la actualidad existen una variedad de equipos que cumplen con las

necesidades de los usuarios y los empresarios.

Se puede establecer entonces el tipo de equipo electronico que cumpla con los
requisitos minimos necesarios para la aplicacion del modelo de recaudo propuesto,
ya que en la actualidad existen una variedad de equipos que cumplen con las
necesidades de los usuarios y los empresarios. La figura 40 presenta los factores por

considerar en la compra o renta de equipo.

Actualmente la venta de equipos para la recepcidn de efectivo (monedas), tiene
variantes segun las necesidades del usuario. Dada la obsolescencia e inoperancia de
las alcancias mecanicas, no conectadas a un sistema central de datos para el
soporte en la toma de decisiones de las empresas; asi como el avance en el

desarrollo de las tecnologias de informacidén y comunicacién wireless, se propone un
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modelo de recaudo con un sistema electrénico integrando todos y cada uno de los

siguientes moédulos:
Hardware

e Recepcion de monedas de curso legal y sin dafo visible, mediante un

validador de monedas electronico; un ejemplo se muestra en la imagen 19.

Imagen 19. Validador de monedas

Fuente: V2 HALCONTM NRI. cpi., 2023

e Aplicacion de ingreso de monedas por medio de ranura con botdn para

destrabar monedas atoradas; un prototipo se muestra en la imagen 20

Imagen 20. Aplicacion ingreso monedas

Fuente: Tomada de OKI, (2023).

e Display para la interaccion de la maquina y el pasajero. LCD 16x2

alfanumérico; uno de estos se muestra en la imagen 21.
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Imagen 21. Display

Fuente: Display LCD, Geek Factory, 2023

Moédulo lector de tarjetas inteligentes sin contacto USB NFC con ranura
SAM, ACM1281U-C7; un ejemplo se muestra en la imagen 22.

e Imagen 22. Lector de tarjetas

Fuente: Ali Express, 2023

Resguardo de monedas en bolsa con chapa y control de acceso a efectivo;

un prototipo se muestra en la imagen 23.

Imagen 23. Bolsa de seguridad

Fuente: Coin City 20, 2023.

Impresora térmica para la emision de boletos; ejemplo la mostrada en la

imagen 24
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Imagen 24. Impresora térmica.

Fuente: Epson, 2023.

Placa base incluido microprocesador y memoria; ejemplo la mostrada en la

imagen 25.

Imagen 25. Placa tarjeta madre

Fuente: XATAKA, 2023.

Fuente de alimentacién conmutada. Convertidor DC — DC (Rodriguez,
2018)

Procesador Intel Atom® N270 caché de 512 KB, 1,60 GHz, FSB de 533
MHz. Intel.

Sistema GPS para ubicacién del equipo a bordo de un autobus.

Sistema GPRS para el envio de datos en tiempo real.

Camaras de video vigilancia a bordo de los autobuses; tal como se ilustra

en la imagen 26.
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Imagen 26. Camaras de video vigilancia a bordo

Fuente: Auto protegido, 2023.

e Radio movil 4G Connect to move; por ejemplo el Inrico de la imagen 27.

Imagen 27. Radio mévil.

@ din Group (D]
v ©

Location Record

4 4L (¢

Group  Private

Fuente: Inrico, 2023.

e Centro de monitoreo; por ejemplo el mostrado en la imagen 28.

Imagen 28. Centro de monitoreo

Fuente: Gesab, 2023.
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El software consistente en:

e Generacidn del archivo de transacciones.
¢ |dentificacion del origen de la recaudacion, operador, ruta, autobus, fecha y
hora.
e Sistema operativo Live basado en Linux. Slax
e Supervision de la flota vehicular en tiempo real.
e Consulta de archivos historicos de cada autobus.
o Verificar status del autobus, en ruta, fuera de ruta, en taller.
o Verificar la asignacion de los autobuses en cada una de las rutas o en
servicio mecanico.
e Asignacion de horarios en cada corrida a cada autobus.
e Tiempos en ruta, en terminal o fuera de ruta de los autobuses.
e Comprobaciéon de los tiempos de recorrido asi como los tiempos de
frecuencia y paso en cada parada.
e Envio de mensajes a los operadores para cualquier instruccion.
De acuerdo con los procesos que se llevan a cabo en la operacion de un sistema de
transporte se identifican las actividades conforme a la gestiéon de flota, la cual se
ilustra en la siguiente figura 41, siendo el Sistema de posicionamiento global (GPS) el
que valida el recorrido del autobus a través de las diferentes geocercas establecidas
ubicando al autobus en tiempo real y enviando datos en tiempo real mediante GPRS
hacia una antena de red movil 4G, la cual conecta el autobus con la nube de internet,
para que posteriormente el SAE conecte a la nube e informe en tiempo real de toda
la operacion de la flota vehicular.
Considerando la informacion recabada, el uso de datos es un vector analisis,
seguimiento y gestion para el desarrollo de proyectos y evaluaciones, asi como para
la toma de decisiones informadas; dentro de una correcta infraestructura y capacidad
técnica, para la obtencidn de datos, su almacenaje, procesamiento, analisis e
interpretacion de dichos datos. Por lo tanto dichos datos deben ser compatibles e
interoperables con otros SAE en otras ciudades bajo una estructura organizada en

datos comunes entre seres humanos y maquinas.
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Figura 41. Autobus siempre conectado

Satélite GPS

Skstema de Ayudaa la
Explotaclén (SAE)

Fuente: Elaboracion propia 2024.

Proceso de informacion a través de contadores de pasajeros y alcancia inteligente.
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Figura 42. Sistema de recaudo
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Fuente: Elaboracion propia, 2023.

La figura 42 presenta el diagrama con el proceso de recaudo, propuesto para una
empresa mercantil de transporte de pasajeros, el cual, apoyado en los contadores de
pasajeros y la alcancia inteligente, proporciona informes, ya sea en tiempo real o

posteriores, que sirven de base para la toma de decisiones y la generacion de
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indicadores, los cuales alimentaran las bases de datos actuales e histéricos para
elaborar un plan operativo de servicio que promueva dia a dia el mejoramiento de la
operacion y servicio del sistema ligado de la calidad del servicio prestado hacia los
usuarios, consiguiendo con esto mayor movilidad urbana y promocion de la

disminucioén de la huella de carbono.
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Al concluir con la investigacion que se desarrolla en el presente trabajo, a

continuacion, se presentan las siguientes conclusiones y recomendaciones.

Conclusiones

Durante el desarrollo de la investigacién de los subsistemas de recaudo, el sistema
de transporte de pasajeros y, especificamente en el transporte concesionado de la
Ciudad de México, se muestra la necesidad de la aplicacion de modernos sistemas
tecnologicos para el control y desarrollo del mismo, en el marco del impulso a la
sustitucion del parque vehicular de los microbuses hacia los autobuses
concesionados, de pasar de concesionarios individuales organizados en sociedades
civiles en el esquema de trabajo hombre camion, a formar parte de concesiones en el

modelo de empresa mercantil.

En el capitulo 1, se establece una breve introduccion, el objetivo general y objetivos
especificos para dar paso a la hipétesis, la justificacion, el alcance y la metodologia.
Considerando como actor principal los Sistemas inteligentes de Transporte y por lo
tanto los beneficios obtenidos al hacer uso de dichos sistemas y la informacion

obtenida de ellos.

En el capitulo 2, se demuestra el desarrollo del transporte publico dentro de la
Ciudad de México considerando los corredores de transporte, que desde la creacion
de las empresas del Grupo Metropolitano de Transporte han coincidido a través de
las diferentes administraciones del gobierno, en un recaudo centralizado. Por lo
tanto, se establece un analisis del transporte mediante el enfoque sistémico, el cual
mediante sus atributos y caracteristicas determinan un sistema bien estructurado

permeado por los componentes externos de los sistemas de transporte.

Ademas se analiza a los sistemas de transporte mediante la aplicacion de la
planeacion estratégica como herramienta util para le generacién de informacion clave
en la operacion de los sistemas de transporte; por lo que mediante la estrategia
organizacional y el analisis FODA, se llega a la planificacion de los transportes

urbanos de pasajeros. Contando con el control administrativo de la empresa, la
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generacion de datos alimenta a los tomadores de decisiones para la creacion de
planes operativos que llevan a un control de la operacion, basado en el monitoreo y

generacion de datos en tiempo real.

Con base a los datos generados por el sistema de recaudo inteligente, se establece
la demanda puntual de un corredor calculando el volumen de pasajeros en el mismo
y el tipo de vehiculo ideal para cubrir la demanda calculada en los intervalos

propuestos segun los datos obtenidos.

Asi mismo, los sistemas de recaudo que, de acuerdo con las Gacetas publicadas
para tal fin, destacan el uso del recaudo centralizado, considerando el uso de dinero
en efectivo (monedas vy billetes) y la tarjeta de Movilidad Integrada, asi como su
evolucion a través del tiempo. Sin embargo, es importante resaltar que, desde los
primeros corredores, tal como el GMT, el uso de maquinas electrénicas (ITS), solo
perduraron algunos anos, para posteriormente regresar a las alcancias mecanicas
(arturitos), que hasta la fecha siguen instalandose en los nuevos corredores de
reciente creacion. El caso de la tarjeta de Movilidad Integrada se incluye como medio

de pago en los nuevos corredores, pero sin centros de recarga a través de recorrido.

En el capitulo 3 se exponen los programas que el Gobierno de la Ciudad de México
para integrar la concesion otorgada a personas morales y, la introduccién de
tecnologia en materia empresarial. Se refuerza el impulso a que dichas empresas
proporcionen un servicio de calidad, sin embargo, el sistema de recaudo actual debe
de evolucionar mediante el uso de Sistemas inteligentes de transporte (ITS) y las
Tecnologias de la informacion y Comunicacién (TIC); por ello la aplicaciéon de un
modelo de recaudo propone el uso de dichas tecnologias que hasta el momento son
muy avanzadas y proporcionan excelentes resultados en la operacidon de las
empresas de transporte. Por ello se presentan varias tecnologias que se encuentran
disponibles en el mercado y los datos que generan dichas tecnologias, que son la
entrada en el analisis de todos y cada uno de los corredores y su status, que
entregan los sistemas de recaudo vy, finalmente se analiza el estado actual del
proceso de recaudo y su vulnerabilidad, al no contar con un control de ingresos por

concepto de dinero en efectivo en la recaudacion centralizada.
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En el capitulo 4 se analiza, mediante encuestas y estudios de ingenieria, el rol que
desempenfian los permisionarios al prestar el servicio de transporte de pasajeros en la
Ciudad de México. Se concluye que los permisionarios carecen de capacitacion
empresarial para llevar a cabo la operacidon de los corredores asignados, aunado al
desconocimiento de las bondades de los ITS y, por lo consiguiente, desconocimiento
de toda la informacion que generan dichos controles para la toma de decisiones en
tiempo real, ademas de la generacién de planes de trabajo como los programas
operativos para dar servicio de transporte de pasajeros en la Ciudad de México. Es
importante resaltar que con la aplicacion de los analisis FODA se logra identificar
estrategias que promueven oportunidades y fortalezas para minimizar las amenazas
y las debilidades, ya que el Gobierno de la Ciudad de México apuesta en la viabilidad
de los corredores de transporte operados por particulares y que significan un niumero

importante de los viajes realizados en la CDMX.

Finalmente se realiza el disefio de un sistema de recaudo inteligente, que propone un
cambio de equipo para el recaudo, que en la actualidad se realiza con sistemas
mecanicos que carecen de informacion final y, se propone un sistema electronico
que genera informacion del ingreso, para ser compulsada con los pasajeros

transportados y la generacion de reportes sobre |la operacion de los autobuses.

En el capitulo 5 se explica el modelo de recaudo que proporciona el control del
ingreso mediante el pago del pasaje, con una alcancia inteligente, que proporciona
informacion veraz y oportuna para la toma de decisiones en tiempo real y, para la
generacion de informes que serviran de base para el establecimiento del programa
operativo. Con dicho programa operativo de servicio, dia a dia se analiza y aplica, de
la manera correcta, el control de calidad maximo y el control de ingresos que

contribuyen al desarrollo de la empresa con finanzas sanas.

Cabe senalar que la alcancia inteligente es complemento de una serie de
equipamientos en el autobus, que permite complementarse; los contadores de
pasajeros validan los ascensos realizados en el autobus contra los boletos vendidos
que reporta la alcancia inteligente logrando con esto una compulsa que permite

contabilizar faltantes de efectivo en la alcancia; el uso de la tarjeta de movilidad
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integrada promueve mejorar el tiempo de ascenso al autobus y lograr bajar el tiempo
de recorrido a través de la ruta establecida; las camaras de video vigilancia
proporcionan imagenes de los hechos ocurridos dentro y fuera del autobus,
brindando con esto una mayor confianza de los usuarios hacia el sistema de
transporte concesionado; finalmente que el autobus cuente con comunicacién via voz
con la central, evita una serie de complicaciones que por las condiciones de la
vialidad y el transito puedan afectar el recorrido del autobus provocando demoras vy

contratiempos.

Es importante resaltar que la aplicacion de los ITS, permiten contar con un centro de
monitoreo que, a modo de apoyo a la explotacién del servicio, organiza, corrige,
alerta y genera todo tipo de informacion que proviene de la aplicacion del programa
operativo de servicio, corroborando la aplicacion del programa y en su caso
puntualiza las posibles modificaciones, corrigiendo todas las eventualidades en la

operacioén de los autobuses.

Por lo tanto, la evaluacion del sistema de transporte concesionado se fundamenta en
el diseno de indicadores tanto microscopicos como macroscopicos; es les permite
conocer con oportunidad y objetividad a los concesionarios la informacion en tiempo
real, para poder tomar decisiones, con apoyo en la planeacién estratégica, formulen

el Plan Estratégico de transporte de la Ciudad de México.

Finalmente, la implementacion de tecnologias avanzadas y sistemas de informacién
son el soporte de alternativas de viaje equitativas en tiempo y costo. El transporte
publico de pasajeros concesionado integrado al transporte masivo necesita de
soluciones innovadoras para ofrecer buenos estandares de calidad de servicio de
pasajeros, sociedades mercantiles y, en general a la gestion de movilidad urbana,
esto al ser implementado en los corredores de transporte publico de pasajeros en la
Ciudad de México, inclusive en el Estado de México y muchas otras ciudades de

Latinoamérica, promueve la movilidad urbana.
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Recomendaciones
Finalmente, en este apartado, las recomendaciones que se presentan promueven la
acumulacién de informacién generada por los ITS, elementos puntuales para la toma

de decisiones.

El modelo de recaudo propuesto, se disefia con base a la implementacién de ITS
principalmente a la alcancia inteligente, la cual ademas de proporcionar seguridad
contra robo del efectivo y asegurar el ingreso del mismo, establece el control base
del recaudo diario por operador y por autobus, sirviendo de parametro para la
planeacion estratégica que sera propuesta considerando todos y cada uno de los
indicadores que se generen por todos los equipos resultado de la operacion del
parque vehicular total, por lo que dar seguimiento estricto es de vital importancia;
ademas que los involucrados y/o tomadores de decisiones se encuentren
debidamente informados complementando el analisis con los datos histéricos para la

observancia del desarrollo de la empresa.

e Aseguramiento del efectivo.
El equipo de recaudo sea la alcancia inteligente, es la base de un proyecto de
ingenieria en automatizacion industrial, control automatico, que contempla los
requerimientos basicos de un sistema que sirve de control de ingresos y elaboracion
de reportes; por lo que su implementacion en sistemas de transporte concesionado
es de vital importancia tanto como un aumento de tarifa dada la disminucion de
ingreso de dinero en efectivo por los desvios en cada uno de los procesos del

recaudo.

e Generacién de informacion.
Dado que el sistema de recaudo es un ITS integrado en un Hardware y un software,
la programacion del software debe ser escalable y moldeable a las necesidades de
informacion que apareado con los contadores de pasajeros emitan en su conjunto
una serie de indicadores de gestion y reportes que conduzcan a la radiografia de la
operacidon diaria del transporte publico concesionado; por lo tanto es de vital

importancia que un especialista de programacion de software elabore el programa
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junto con el especialista de operacion que lleve a buen término un producto que
satisfaga las necesidades de los tomadores de decisiones para una programacion
del servicio que conlleve al maximo de calidad que requieren los usuarios del servicio

de transporte.

e Retroalimentacion de los informes e indicadores.
Este proceso es dinamico dado las condiciones cambiantes de una ciudad y sus
habitantes, ya que en pos pandemia las actividades fueron cambiando radicalmente
para posterior llegar a una normalidad que difirié al principio por el home office y las
clases virtuales en las escuelas, sin embargo en general, los cambios se dan
constantes ya sea por la suspensién temporal del Sistema Colectivo Metro, en
articular la lineas 1 y 9, cambiando las lineas de deseo de los usuarios y ademas las
vacaciones, los cierres de vialidades por mitines en un momento de elecciones

presidenciables etcétera.

e Equipos con tecnologia acorde al modo de transporte.
Si se concuerda con la implementacion de la tarjeta de Movilidad Integrada, también
es necesario ubicar al sistema de transporte concesionado que cuenta con alcancias
mecanicas y representan una incertidumbre en el control de los ingresos, pero sin
embargo eliminar el pago en efectivo y solo aceptar la tarjeta MI, no abona en un
ahorro de tiempo ya que no se cuenta con una red de recarga como el Metro y el
Metrobus, por lo que la pérdida de tiempo por acceso de personas que no tienen
tarjeta o simplemente no cuentan con saldo en la misma, genera retrasos al acceso
al autobus y rechazo al sistema de transporte por parte de los usuarios. Por lo que se
esta considerando un equipo que cumpla con el sistema dual (aceptacion de dinero

en efectivo y tarjeta Ml).

e Sistema de ayuda a la explotacion.
La propuesta de contar con un SAE no solo se limita a proporcionar informacion a los
usuarios en tiempo real y el control de eventualidades en la operacion de la flota
vehicular, sino generar informacion respecto a la calidad del servicio prestado e
identificar las posibles desviaciones programadas en la operacién, para realizar

posteriores ajustes minimizando gastos y maximizando ingresos.
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e Temas de investigacion.
El proyecto presentado demanda la aplicacion de nuevas tecnologias ITS,
considerando el disefio de una alcancia electronica tropicalizada a los sistemas de
transporte en la Ciudad de México, por lo que se requiere que estudiosos de
Ingenieria en Sistemas Electrénicos Industriales, Ingenieria en Software e Ingenieria

en sistemas de Transporte Urbano entre otros, para dar continuidad a este tema.
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Anexos

Encuesta

1. ¢A qué tipo de organizacion de transporte pertenece?

O Concesionario agrupado en ruta, en sociedad civil, Hombre — Camion.

O Concesionario agrupado en sociedad anénima, empresa mercantil.

O Otro

2. ¢Cuenta con estructura organizacional la empresa a la que pertenece?

O si
ONo

3. Si la respuesta es afirmativa ;Conoce la estructura organizacional, normas,

funciones y responsabilidades?

O si
ONo

4. ;Dentro de la empresa a la que pertenece existe el recaudo centralizado?

O si
ONo

O No sabe

5. ¢Existe un procedimiento administrativo para hacer el recaudo en la empresa?

O si
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ONo

O No sabe

6. ¢Qué tipo de alcancias utilizan los autobuses para que el usuario pague su

tarifa?

7. ¢Conoce como se realiza el recaudo al final de la jornada de los autobuses?

Osi
ONo

8. ¢Se realiza un reporte de recaudacion por operador, por autobus vy

recaudacion total diaria?

Osi

ONo

O No sabe

9. En sus reportes de ruta ¢ hay equivalencia entre el numero de pasajeros

transportados y el total recaudado?

Osi
ONo

O Hay desvio

10. ¢, Conoce algun tipo de alcancia inteligente o electrénica?
Osi
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ONo

Si su respuesta es afirmativa ¢ puede decir la marca?

11.Entre una alcancia mecanica (Arturito) o una alcancia inteligente ¢Cual es la

que representa mayor seguridad segun su opinion? Y porqueé.

12. ¢ Considera que el uso de la tarjeta de Movilidad Integrada agiliza el acceso de

usuarios al autobus?

13. ¢ Cree que la tarjeta M| representa un beneficio en el ingreso, la

administracién y la operacion de la empresa?

Osi

ONo

O No sabe

14.; Conoce el procedimiento para que se tenga acceso a la instalacion de

validadores a bordo de los autobuses en la empresa donde trabaja?

Osi
ONo

15. ¢ Conoces los beneficios de realizar una recaudacion centralizada en los

Corredores de Transporte?

Osi

140



ONo

En caso de contestar afirmativamente, mencione cuales son los beneficios.

16. ¢ Considera que la emision de boletos por concepto de pago pasajes

coadyuva a que los usuarios paguen su pasaje?

Osi

ONo

17.Contar con un centro de monitoreo en las instalaciones de la empresa donde

labora, ¢ significa un apoyo para llevar la operacion de la empresa?

Osi

ONo

O No sabe

18.Generar reportes sobre la operacion de los autobuses y la forma de conducir

de los operadores ¢,son muy necesarios?

Osi
ONo

O No sabe

19. Evaluar el programa operativo de manera constante ¢ promueve elevar la
calidad del servicio prestado?
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Osi

ONo

O No sabe

20. ¢ El costo del monitoreo en tiempo real via GPRS significa un costo oneroso

para la empresa?

Osi
ONo

21. ¢ Considera que el equipamiento del autobus promueve un aumento en la

calidad del servicio?

Osi
ONo

O No sabe

22. i Considera que la calidad del servicio disminuye las ganancias de la empresa

en un porcentaje igual o mayor al 10%?

Osi

ONo

O No sabe
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