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La Digitalizacion del Transporte Plblico (DTP) se refiere a la implementacion y el uso de
herramientas y tecnologias digitales en todos sus procesos. El uso de estas tecnologias se

da en diferentes eslabones de la cadena de valor de la movilidad, desde la reestructuracion
institucional, hasta el uso de instrumentos que permiten interactuar con la persona usuaria
en tiempo real (CEPAL, 2021). Entre los impactos mas importantes de la digitalizacion destacan
la generacion, homologacion y analisis de datos, que permiten mejorar las capacidades de
planeacion y toma de decisiones, la calidad del servicio y la satisfaccion de las personas
usuarias.

La digitalizacion es un factor crucial para avanzar hacia sistemas de transporte mas integrados,
eficientes, sostenibles y equitativos, ademas de que puede generar una serie de beneficios socia-
les, ambientales y econdomicos para las ciudades (CAF, 2021). Estos incluyen la mejora del acceso
a oportunidades de empleo, educacion, salud y recreacion; la atencion a necesidades especificas
de poblaciones vulnerables; la mejora de la calidad del servicio y la reduccion de los niveles de
congestion y contaminacion. Ademas, la DTP conlleva ahorros en los costos de implementacion y
operacion de los servicios de transporte (DGCOPPE, comunicacion personal, junio de 2023).

El estudio sobre la Digitalizacion del Transporte Piblico en México, realizado por el Instituto de
Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP) en colaboracion con el Banco Interamericano

de Desarrollo (BID), tiene el objetivo de identificar las buenas practicas y oportunidades en los
procesos de DTP de cuatro ciudades mexicanas: Ciudad de México (CDMX), Guadalajara, Mérida y
Monterrey. Se empled un enfoque metodologico que incluyd una investigacion bibliografica de
fuentes nacionales e internacionales, y 29 entrevistas con actores de instituciones de gobierno,
empresas concesionarias, tecnologicas y posibles financiadores del sector privado. La investiga-
cion se complementd con un analisis de datos cuantitativos para demostrar los beneficios deriva-
dos de la DTP en cada ciudad, a excepcion de Monterrey, que al escribir el presente documento
aln se encontraba en proceso de implementar su Centro de Gestion de Movilidad (CGM) y generar
los primeros datos:

e El uso de datos para la toma de decisiones en CDMX.
e Llaintegracion de servicios a través del sistema de pago en Guadalajara.

e Las mejoras integrales al servicio de transporte piblico en Mérida.


https://www.zotero.org/google-docs/?i4CjU1
https://www.zotero.org/google-docs/?WYfIVS
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MODELO DE LA DTP

Se desarrollo un modelo de DTP basado en referentes internacionales, como el modelo desa-
rrollado por la Unidn Internacional de Transporte Pablico (UITP) en 2020 v los principios para la
transformacion digital del transporte pablico desarrollados por la Iniciativa de Movilidad Urbana
Transformadora (TUMI) en 2023, asi como los aprendizajes de los procesos de las cuatro ciuda-
des mexicanas estudiadas.

Este modelo, ofrece una guia valiosa para las ciudades que buscan modernizar sus sistemas de
transporte. Dividido en cinco fases, que van desde la Digitalizacion Basica hasta la implementacion
de Sistemas Inteligentes de Transporte, se establece un marco claro para la evolucion progresiva
hacia una movilidad mas eficiente, accesible y sostenible. Sin embargo, se debe entender como
marco flexible a las cambiantes demandas y expectativas de la sociedad.

El siguiente diagrama (Figura 1) presenta un resumen del modelo, e incluye el estado de la
digitalizacion de seis ciudades: cuatro mexicanas y dos internacionales con un nivel de integra-
cion avanzado: Londres, Inglaterra, como representativo de un caso europeo, y Santiago de Chile
como un caso latinoamericano.

Posteriormente, en la Tabla 1, se presenta un resumen de la justificacion del estado de la digita-

lizacion de las cuatro ciudades mexicanas estudiadas y se ahonda en un analisis de caso basado
en datos para cada ciudad, demostrando los diversos beneficios de la digitalizacion.

Figura 1. Resumen del modelo de digitalizacion del transporte pablico

3

Integracion de
Sistemas de
Transporte

Fuente: Elaboracion propia con datos de UITP (UITP et al., 2020) y TUMI (2023).


https://www.zotero.org/google-docs/?BFpRbc
https://www.zotero.org/google-docs/?broken=6b81bA
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Tabla 1. Estado de digitalizacion y analisis de caso de las ciudades estudiadas

Ciudad

Ciudad de México

Guadalajara

Estado de la digitalizacion

Estado robusto de Integracion de
Sistemas de Transporte (fase 3)
con algunos elementos en estado
inicial de una Integracion Avanza-
da de la Movilidad (fase 4)

| Justificacion

El fortalecimiento de la Secretaria de Movilidad
como agente regulador ha agilizado la implemen-
tacion de normativas esenciales para modernizar
el sistema. La integracion fisica, operativa, de
modos de pago e imagen, incluyendo la creacion
de la Red de Movilidad Integrada y de la Tarje-

ta MI, supervisadas por el Comité del Sistema
Integrado de Transporte Publico, representa otro
avance importante. Ademas, el recién inaugurado
C2 de movilidad, un centro de control espejo que
involucra a todos los organismos,

mejora la integracion y analisis de datos. Por Glti-
mo, la ciudad cuenta con su primer GTFS dinamico
como parte de su proceso para consolidar el uso
de datos.

Analisis de caso: uso de datos para la toma de decisiones. El caso demuestra como

la generacion y analisis de datos facilitan la coordinacion y gestion de un sistema de
transporte complejo. Especificamente, demuestra como el analisis de datos sobre
aforo y kilometros recorridos permitio mejorar la planeacion y la toma de decisiones
para que la Red de Transporte de Pasajeros (RTP) pudiera cubrir el servicio interrum-
pido en la Linea 1 del Metro durante los trabajos de modernizacion realizados entre
2022 y 2024. Como resultado, se redujo en un 40% el nimero de kildmetros recorridos
por RTP, pero atendiendo a la misma cantidad de personas usuarias.

Estado primario de una Integra-
cion de Sistemas de Transporte
(fase 3)

Bajo el nuevo modelo de Mi Movilidad, el Gobier-
no de Jalisco ha adoptado un enfoque de trans-
formacion regional que ha permitido reestruc-
turar la red y adoptar tecnologia interoperable
entre los diferentes modos de transporte. Se ha
implementado un sistema unificado de pago,

una normativa de recaudo y un fideicomiso para
la administracion de los ingresos. La migracion
completa al modelo ruta-empresa ha permitido
el establecimiento de tarifas diferenciales. Sin
embargo, alin se identifican areas de oportunidad
como la integracion de datos de transporte publi-
co entre los dos agentes reguladores existentes
(Secretaria de Transporte y Sistema de Transporte
Eléctrico Urbano) y la disponibilidad de informa-
cion en tiempo real (GTFS dinamicos).

Analisis de caso: integracion de servicios a través del sistema de pago. Para este caso

se analizaron datos de la empresa EB Jalisco, encargada del sistema de peaje y pago
electronico de diversas rutas del sistema de transporte colectivo en Jalisco. Con ellos,
se observa como la combinacion de la digitalizacion de las rutas concesionadas, la
integracion de nuevos medios de pago electronico y las politicas de subsidio a la mo-
vilidad, han contribuido a reducir las disparidades en términos de movilidad urbana

a través de los subsidios de las tarjetas “Mi Pasaje Amarillo” y “Mi Pasaje Verde”. Se
observan aumentos de hasta un 30% en el pago digital de las rutas concesionadas, asi
como en el nimero de personas beneficiadas con algiin subsidio.
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Ciudad

Monterrey

Estado de la digitalizacion

Estado primario de Integracion
de Sistemas de Transporte

Justificacion

El Instituto de Movilidad y Desarrollo Urbano Terri-
torial (IMDUT), como organismo regulador, logro la
digitalizacion completa de las unidades de transpor-
te y establecio un (nico sistema de compensacion
basado en el pago por kilometro. Acordo con trans-
portistas el pago digital (tarjeta Va-y-Ven), un sistema
electronico de recaudo y tarifas de transbhordo. Se
implemento6 un centro de control y monitoreo que
proporciona informacién en tiempo real (app Va-y-
Ven), publicando su GTFS dinamico. Ademas, facilita
informacion a las personas usuarias a través de un
chatbot en WhatsApp. Mérida tiene un alto potencial
de seguir avanzando en su proceso de DTP, espe-
cialmente en lo relacionado a la unificacion de sus
medios de pago y sus centros de operacion, mientras
completa las acciones en curso.

Analisis de caso: mejoras integrales al servicio de transporte piblico. El caso muestra
como ha sido posible reducir las emisiones de CO2 por persona pasajera de las tres rutas
del sistema Va-y-Ven con mayor afluencia: Periférico, Circuito Metropolitano y R702 Circui-
to Poniente, Plazas y Universidad (CPPU), en las que se observaron reducciones de 18.4%,
24.6% y 29.3% respectivamente. A la par, se ha mejorado considerablemente la satisfac-
cion y percepcion de las personas usuarias sobre el servicio de todo el sistema (tradicio-
nal y Va-y-Ven). Como resultado, el aforo de las 14 rutas analizadas que forman parte del
sistema Va-y-Ven aumento en un 18.6%.

Estado inicial de Optimizacion de
herramientas digitales

En Nuevo Ledn se pueden identificar dos sistemas
que han dado pasos importantes hacia la digitali-
zacion. Ambos son gestionados de forma indepen-
diente, por el Instituto de Movilidad y Accesibilidad
(IMA) y Metrorrey, y tienen una coordinacion parcial
en la toma de decisiones. Ademas, el Estado ha
experimentado algunos obstaculos para establecer al
Centro de Gestion de la Movilidad como el ente rec-
tor de los datos, lo que ha dificultado la integracion
plena. Si bien existen elementos de digitalizacion
exitosos como la tarifa de transbordo y opciones de
pago digital mas avanzadas, como el codigo QR, aln
se requiere una mayor integracion y coordinacion
en el sistema de transporte para alcanzar su pleno
potencial.

Analisis de caso: gobernanza. Este caso presenta la experiencia de la Zona Metropolitana
de Monterrey al integrar elementos solidos de gobernanza al proceso de digitalizacion
del transporte con el fin de consolidarlo en el largo plazo. Para ello, se ha construido una
arquitectura legal robusta, a partir de la publicacion de la Ley de Movilidad Sostenible y
Accesibilidad del Estado de Nuevo Leon en 2020. Sin embargo, el caso refuerza la impor-
tancia de implementar cambios gradualmente, por ejemplo mediante rutas piloto, para
adquirir experiencia en la operacion, para asegurar el consolidamiento y la continuidad
de los procesos de DTP a largo plazo.
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APRENDIZAJES Y RECOMENDACIONES DE POLITICA PUBLICA

Los procesos de DTP en las cuatro ciudades se asemejan en varios aspectos, pero también
presentan diferencias significativas debido a una diversidad de factores como son sus anda-
miajes institucionales, la existencia de diversos modos de transporte, de métodos de pago, la
capacidad e infraestructura disponible para el manejo de datos, el financiamiento, entre otros.
Por ello, en cada capitulo se presenta el contexto particular de cada ciudad, identificando casos
de éxito o buenas practicas, asi como areas de oportunidad para mejoras futuras.

Es importante resaltar que para implementar innovaciones digitales de manera efectiva en las
ciudades, no basta con la mera adopcion de nuevas tecnologias. Es imprescindible también fo-
mentar una transformacion profunda en los habitos y las culturas institucionales y de gobernan-
za. Esta transformacion debe orientarse hacia la flexibilidad, la colaboracion interdepartamental
y el desarrollo de capacidades que permitan a las administraciones piblicas adaptarse y evolu-
cionar en un entorno digital.

Por ello, en el capitulo 4 de este estudio se plantea una serie de recomendaciones de politica
publica, formuladas especificamente para las ciudades estudiadas, pero aplicables a muchas
otras en el contexto latinoameticano. Se aconseja que al momento de revisar y atender estas
recomendaciones, se utilice como referencia el modelo de DTP planteado en esta publicacion, lo
que permitira priorizar las acciones y avanzar en el proceso de digitalizacion. A continuacion se
presenta un resumen de las recomendaciones principales, atendiendo a los elementos cruciales
que componen los procesos de digitalizacion:

GOBERNANZA

e Unificar la gobernanza para mejorar la operacion del sistema, su integracion, el uso de
datos para la toma de decisiones, y alcanzar un (nico sistema de pago electronico.

e Establecer planes especificos de digitalizacion con un enfoque estructurado y que
incluyan indicadores ambientales, analisis con perspectiva de género e inclusion social.

DATOS

e Integrar un centro de control y monitoreo rector que concentre los datos para una ges-
tion coordinada del sistema de transporte pablico.

e Crear un portal de datos abiertos para informar a la ciudadania y fomentar el desarrollo

de aplicaciones, incluyendo la publicacion y actualizacion de GTFS estaticos y dinamicos.

OPERACION

e Integrar un solo sistema de pago electronico que permita la recarga en linea, el pago
abierto, codigos QR, entre otros.

e Implementar un esquema de compensacion por pago por kilometro y armonizar las
compensaciones salariales de las personas conductoras con dicho modelo.

e Activar tarifas de transbordo, acompanadas de procesos de credencializacion digitales a
través del cual se validen las tarifas sociales.

e Incrementar la accesibilidad a través de una red robusta de recarga externa, fisica y digital.
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SERVICIO

Desarrollar una metodologia sistematica y digital para evaluar la percepcion y
satisfaccion de las personas usuarias con el servicio.

En suma, se resalta el papel fundamental de la gobernanza y la importancia de transitar hacia
modelos de operacion mas eficientes, como la ruta-empresa. También se reconocen los benefi-
cios de la digitalizacion en términos de generacion de datos Utiles, mejor calidad de servicioy
promocion de la sostenibilidad.

La sostenibilidad resalta como un componente de gran relevancia para el desarrollo de ciudades
inteligentes, que ha fomentado tanto avances en digitalizacion como procesos de electrifica-
cion y mejoras tecnologicas de los sistemas de transporte, que contribuyen a la reduccion de
emisiones. Tres de las cuatro ciudades estudiadas han conseguido importantes avances en este
sentido: Guadalajara con Mi Transporte Eléctrico, CDMX con el fortalecimiento y modernizacion
del Servicio de Transporte Eléctricos, y Mérida con la primera ruta del IE-Tram. Sin embargo, la
electrificacion del transporte publico también presenta retos importantes, como la estructura-
cion financiera y la implementacion de centros de recarga.

En el marco de esta investigacion, surgen diversas areas de estudio a futuro. Una de ellas es la
exploracion de modelos de financiamiento innovadores que permitan sostener la implementa-
cion y operacion a largo plazo de soluciones de transporte piblico digitalizado. También se debe
profundizar en el analisis de los impactos sociales, econdmicos y ambientales de la digitalizacion
en el transporte pablico, con el fin de disenar estrategias que maximicen los

beneficios y minimicen las posibles externalidades negativas.
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El sistema de transporte publico es la columna vertebral de la movilidad urbana. En ese senti-
do, es un importante facilitador de otros objetivos economicos, sociales y ambientales de las
ciudades (UITP, 2020), ya que permite el acceso a necesidades de educacion, trabajo, salud,
recreacion, entre otras, de manera equitativa y sostenible. Si bien no existen datos precisos
sobre la magnitud de los viajes realizados en este modo, el Instituto Nacional de Estadisticay
Geografia (INEGI) estim6 que, tan solo en junio del 2023, se realizaron mas de 230 millones de
viajes en las areas metropolitanas con mayor poblacion del pais: Valle de México, Guadalajara,
Monterrey, Leon, Puebla, Pachuca, Chihuahua y Querétaro (INEGI, 2023).

Sin embargo, los sistemas de transporte piblico se enfrentan a importantes retos. En primer
lugar, reducir las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), ya que el sector transporte
en México emite alrededor del 25% (171 MtCO2e) de las emisiones de GEIl en el pais (SEMARNAT
& INECC, 2020). En segundo lugar, asegurar y reforzar la inversion en los sistemas de transporte
publico, disenando procedimientos que le permitan a los gobiernos nacionales y locales
redireccionar sus presupuestos y apalancar financiamiento climatico adicional para el desa-
rrollo de infraestructura y sistemas de transporte resilientes y bajos en emisiones (Martinez
Salgado, 2018). Por Gltimo, se debe impulsar la recuperacion de la demanda tras la pandemia
por COVID-19, la cual resultd en una reduccion estimada del 70% en la demanda de viajes y en
pérdidas estimadas de 46,000 millones de pesos (mdp) entre abril de 2020 y septiembre de
2021 a nivel nacional (Hernandez et al., 2022). Estos sucesos exacerbaron retos importantes para
el financiamiento del transporte pablico, que se suman a la insuficiencia generalizada de los
ingresos por tarifa para cubrir los costos de operacion (Ardila-Gomez y Ortegon-Sanchez 2016).

Dos elementos que permiten hacer frente a estos retos actuales y futuros son la integracion y
la digitalizacién de los sistemas de transporte publico. Un estudio europeo publicado por el
Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (antiguamente Corporacion Andina de Fo-
mento o CAF) define la integracion como el proceso a través del cual los elementos del siste-
ma de transporte publico (redes e infraestructura, tarifas y medios de pago, informacion, etc.)
interactian de manera conjunta y eficiente a través de los modos y las empresas operadoras;
mejorando el sistema global y la calidad de los servicios de cada componente del sistema en
particular (Jehanno et al., 2018).

Como proceso, la integracion se compone de estados flexibles que buscan adaptarse de la
mejor manera posible a las necesidades cambiantes de cada ciudad, considerando sus carac-
teristicas, las de su poblacion, los costos y los beneficios que esto conlleva (Cacheda & Magin,
2007). Durante dicho proceso, la digitalizacion es un componente que optimiza la interaccion de
las maltiples partes del sistema, aiin a diferentes niveles de integracion, lo que permite ofrecer
un servicio mas eficiente.

Aunque la integracion y la digitalizacion se pueden llevar a cabo de manera independiente, es
altamente recomendable que su proceso sea conjunto, considerando aspectos como la gober-
nanza, la planeacion, los datos, la operacion y la provision del servicio. En esta publicacion se
analizan ejemplos claros que ilustran como los avances en la digitalizacion pueden contribuir a
mayores niveles de integracion de los sistemas de transporte.
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OBJETIVOS

1.1 OBJETIVOS

El presente estudio tiene como objetivo principal identificar las buenas practicas y oportuni-
dades de los procesos de digitalizacion e integracion del transporte piblico en México para
orientar decisiones de politica pablica e inversion. Para ello, se ha realizado una investigacion
documental de caracter cualitativa y un analisis cuantitativo de cuatro casos de estudio: Ciudad
de México, Guadalajara, Mérida y Monterrey (véase seccion 1.3 Metodologia). A partir de esta
investigacion, se proponen recomendaciones relevantes para ciudades de distintos tamanosy
tipologias de transporte.

Los objetivos especificos del reporte son:

e Evidenciar los impactos ambientales, econdmicos y sociales (con perspectiva de género
y para grupos en situacion de vulnerabilidad) de la digitalizacion del transporte pablico
en México.

e Destacar las eficiencias operativas y los beneficios asociados que conlleva la
transformacion digital para las personas usuarias y operadoras de los sistemas.

e Documentar los procesos de digitalizacion del transporte publico en los cuatro casos
de estudio y generar recomendaciones de politica piblica especificas para el gobierno
nacional, estatal y municipal.

¢ Identificar oportunidades de participacion del sector privado para la provision de
servicios de transporte: proveedores de autobuses, tecnologicos y del sector financiero.

e Fortalecer las capacidades de servidores piblicos, proveedores de servicios de
digitalizacion y operadores de transporte publico en la implementacion de proyectos
de digitalizacion.

e Socializar las propuestas de digitalizacion de los servicios de transporte publico entre
todas las personas usuarias y hacer recomendaciones sobre como la ciudadania puede
participar en el proceso.

El documento esta dirigido a autoridades de transporte de ciudades mexicanas y otras partes
de América Latina, proveedores de servicios digitales, instituciones académicas, el sector priva-
do y sociedad civil especializada.

1.2 METODOLOGIA

El estudio de Digitalizacion del Transporte Plblico (DTP) en México se basa en una investigacion
documental de caracter cualitativa, utilizando fuentes nacionales e internacionales, asi como 27
entrevistas, realizadas entre julio y agosto de 2023, con diversos actores de Ciudad de México,

Guadalajara, Mérida y Monterrey , entre los que se incluyen actores de financiamiento (Tabla 1).

Asimismo, se ha realizado un analisis cuantitativo a partir de datos oficiales proporcionados por
las mismas ciudades, cuya contribucion y disposicion permitio el resultado obtenido.
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Tabla 2. Entrevistas realizadas

Ciudad

Ciudad de
México

Guadalajara,
Jalisco .

Mérida,
Yucatan

Monterrey, Nue-
Vo Leon

Actores de .
financiamiento .

Fuente: Elaboracion

Entrevistas realizadas

Instituciones de gobierno

Secretaria de Movilidad
°  Direccion General de
Coordinacion de
Organismos Piblicos y Pro-
yectos Estratégicos (DGCO-
PPE) (3)
°  Direccion de Planeacion
Metrobis
Organo Regulador del
Transporte (ORT)
Metro
Red de Transporte de
Pasajeros (RTP)

Secretaria de Transporte (2)
Sistema de Transporte

Eléctrico Urbano (SITEUR)

Agencia Metropolitana de Servicios
de Infraestructura para la Movilidad
(AMIM)

Instituto de Movilidad y
Desarrollo Urbano Territorial (IM-
DUT) (3)

Instituto de Movilidad y
Accesibilidad (IMA) (2)
Metrorrey

Proveedores
de tecnologia

Empresas
concesionarias

«  Corredor
Insurgentes SA
de CV (CISA)

+  Movilidad
Interurbana
Integral y
Turistica

N/A

« Alianza
Camioneros
EB Jalisco Jalisco

Se retomaron las entrevistas del
reporte DTC' Mérida y se actualizo el
proceso con

informacion proporcionada
directamente por el IMDUT.

Enlaces
inteligentes
Vinden

Grupo
Lazcano

Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo (PROTRAM)

Banco Interamericano de Desarrollo (IDB)

propia.

1 ITDP. (2023). Digitalizacion del Transporte Concesionado en Mérida. Disponible en: https://ideamos.mx/wp-content/
uploads/2023/05/Digitalizacion-del-Transporte-Concesionado-en-Merida-Reporte-ldeamos-MAY0-2023.pdf
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO

1.3 DESCRIPCION DEL CONTENIDO

El documento se compone de cuatro secciones principales:

Modelo de la DTP

Procesos de DTP en
ciudades mexicanas

Aprendizajes y
recomendaciones de
politica publica

Conclusiones

Se propone un modelo con cinco etapas de digitalizacion del transporte
publico urbano, enfocado en las necesidades de México y América Latina.

Se presenta el proceso de DTP de cuatro ciudades mexicanas: Ciudad de
México, Guadalajara, Mérida y Monterrey, destacando las ventajas y beneficios
observados en cada experiencia. Ademas, se incluye una linea del tiempo y
una comparacion del estado de la digitalizacion de cada ciudad con el modelo
propuesto. La seccion finaliza con un analisis de caso cuantitativo.

Analiza el estado de digitalizacion en cada ciudad, identificando buenas
practicas y areas de mejora. Al final de cada seccion se plantean
recomendaciones de politica plblica en términos de gobernanza, operacion,
datos y servicio

Presenta los principales aprendizajes y areas de oportunidad para la DTP en
México.
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La Digitalizacion del Transporte Piblico (DTP) busca aprovechar en mayor medida los beneficios
de utilizar herramientas y tecnologias digitales en los procesos del sistema, a manera de
conseguir un sistema integrado, eficiente, confiable y sostenible. Este documento se enfoca
especificamente en cinco elementos del proceso: gobernanza, planeacion, datos, operaciony
servicio del transporte pablico.

La digitalizacion se puede aplicar en los diferentes niveles de integracion de los sistemas de
transporte pablico, lo que a su vez pauta niveles de digitalizacion. A continuacion se propone un
modelo de digitalizacion, dividido en cinco etapas, que permite explicar de manera sistematica
estos procesos.

2.2 MODELO

La transformacion digital ha influido de manera significativa en el ambito del transporte publico,
marcando un cambio de paradigma en la forma en que las ciudades gestionan y brindan ser-
vicios de movilidad. Este capitulo presenta un modelo de digitalizacion del transporte pablico,
adaptado de distintas fuentes?, y destacando los desafios y caracteristicas particulares del
contexto latinoamericano, especialmente el mexicano.

Este modelo constituye una referencia integral para entender el estado de la digitalizacion del
transporte publico en las cuatro ciudades estudiadas. Presenta también un diagnostico necesario
para la evolucidn futura de los sistemas. Se parte de la premisa de que la digitalizacion no solo
implica la implementacidn de tecnologias avanzadas, sino también la creacion e integracion
de una infraestructura solida y estrategias efectivas que optimicen la eficiencia, accesibilidad y
sostenibilidad de los servicios (CAF, 2021).

La Figura 2 presenta una representacion grafica de las cinco fases del modelo de DTP. Posterior-
mente, se ahonda en cada una de estas fases, explorando detalladamente las actividades que
las componen y su impacto en la transformacion del transporte piblico.

Es importante precisar que el modelo sigue una logica secuencial que, a primera vista,

sugiere un orden de ejecucion que va de lo fundamental a lo mas complejo. Sin embargo, esta
secuencialidad no implica rigidez ni exclusividad en su cumplimiento. Aunque las fases estan
dispuestas para proporcionar un camino logico y estructurado hacia la digitalizacion, la realidad
operativa y las condiciones especificas de cada contexto a menudo requieren adaptaciones
flexibles. En este sentido, el modelo no necesariamente requiere la conclusion exhaustiva de
todas las actividades en una etapa antes de proceder a la siguiente. Es mas, ciertas iniciativas

o desarrollos podrian implementarse de manera paralela, adaptandose a las necesidades y
capacidades especificas de cada ciudad.

Para cada fase, se representa su impacto en el servicio con un simbolo de persona, siendo 1 el
impacto menor y 5 el mayor. Esta valoracion se sustenta en dos elementos. El primero, en las
encuestas y entrevistas a personas usuarias del transporte piblico en las ciudades estudiadas,
para evaluar su percepcion sobre la calidad del servicio antes y después de la implementacion
de los procesos de digitalizacion. En segundo lugar, las acciones que requieren implementarse
para que esa mejora sea factible. Por ejemplo, un problema declarado como relevante para las
personas usuarias es el (alto) tiempo de espera. Este, es factible reducirlo, entre otras acciones,
mediante la implementacion de sistemas de gestion de flota y un centro de control, senalados
en la fase 2 del modelo.

2 Entre las fuentes analizadas esta el modelo desarrollado por la Unidn Internacional de Transporte Piblico (UITP
et al., 2020) en Europa, asi como los principios para la transformacion digital del transporte piblico del Ministerio
Federal Aleman para la Cooperacion Econdmica y el Desarrollo (BMZ) a través de la Iniciativa de Movilidad Urbana
Transformadora (TUMI, 2023). .
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Figura 2. Modelo de digitalizacion del t

Optimizacion de
Herramientas
Digitales

Fase 1
Se realiza un analisis del
ecosistema de transporte
para comprender la
diversidad de actores.
Los principios son la
creacion y la regulacion
de normas para ordenar
el transporte. Se resalta
la importancia de la
transicion de un modelo
persona-camion a uno
ruta-empresa.

2/

Fase 2
Se busca implementar
acciones concretas
enfocadas en la
digitalizacion, como
pagos digitales basicos
y la colaboracion con
proveedores de
tecnologia y desarrolla-
dores de software.

rte pablico

3

Integracion de
Sistemas de
Transporte

Fase 3
Implica una
integracion del
sistema de transporte
publico en su
operacion, recaudo,
tecnologia, datos y
actores. Esto permite
optimizar la
operacion, monitoreo
y control. Asimismo,
se adoptan
estandares de datos
abiertos para facilitar

el uso de informacion.

Fases ideales a completar

Fase 4
El objetivo es mejorar la
experiencia de la
persona usuaria a
través de una
integracion completa y
fluida de todos los
elementos del
ecosistema de
movilidad, tanto en
términos de infraestruc-
tura fisica como de
sistemas digitales, de
informacion y de
servicio.

Fuente: Elaboracion propia con datos de UITP (UITP et al., 2020) y TUMI (2023).

1. DIGITALIZACION BASICA DEL TRANSPORTE

IMPACTO "GGG
Fase inicial en la que se realiza un analisis del ecosistema de transporte para comprender la
diversidad de actores (gobierno, transportistas y proveedores de tecnologia) y los esquemas de
movilidad existentes (leyes, marcos regulatorios, etc). Se establecen como principios la creacion y
la regulacion de normas que ayuden a ordenar el transporte plblico. También se resalta la

importancia de la transicion de un modelo persona-camion a uno ruta-empresa. El uso de las
herramientas digitales es basico, por ejemplo, la digitalizacion de la informacion de las

concesiones y el uso de GPS para el rastreo de unidades.

Fase 5
Se describen procesos
de alta complejidad
tecnologica, donde se
usan datos para el
mejoramiento de los
servicios de manera
automatica. Hace uso
de algoritmos e
inteligencia artificial,
por lo tanto, es una
etapa de innovacion
que puede ser
altamente experimental.

Fase de innovacion
experimental

Esta fase reconoce también la importancia del establecimiento de una planeacion especifica por
parte de las ciudades con un enfoque estructurado y detallado, que incluyan la digitalizacion
como un eje rector. Esta planeacion se puede ver reflejada en la definicion y sistematizacion de
roles y responsabilidades de los concesionarios, agencias reguladoras y desarrolladores digitales.
También establece la comunicacion como un pilar dentro del proceso de DTP, el cual continday

toma mayor relevancia a medida que se avanza de fase.


https://www.zotero.org/google-docs/?7jf0ss
https://www.zotero.org/google-docs/?Y9OxMD

MODELO

Actividades principales:

DIAGNOSTICO DEL
ECOSISTEMA DE

TRANSPORTE PUBLICO

MIGRACION DE UN
MODELO
PERSONA-CAMION
A RUTA-EMPRESA

REGISTRO DE
ACTORES Y
CONDICIONES
OPERATIVAS

IDENTIFICACION Y
REGISTRO DEL
TRANSPORTE NO
ESTRUCTURADO

CREACION DE
NORMATIVAS Y
REGLAMENTOS

INCORPORACION DE

TECNOLOGIAS
BASICAS EN
UNIDADES

DESARROLLO DE SITIO
WEB INSTITUCIONAL

BASICO

ESTABLECIMIENTO
DE PLANES DE
COMUNICACION

Identificar la diversidad de actores y esquemas de servicios
de transporte existentes.

Identificar los sistemas estructurados y no estructurados,

y comprender sus caracteristicas.

Creacion de politicas de regulacion para la transicion gradual de un
modelo a otro.

Establecimiento de incentivos fiscales y financieros para fomentar la
reestructuracion y modernizacion del transporte.

Recolectar informacion detallada sobre los concesionarios, actores
tecnologicos, dependencias gubernamentales, etc.

Designar un gestor por subsistema de transporte que documente el
estado de unidades, caracteristicas y requisitos de mantenimiento.

Desarrollar estrategias para identificar servicios de transporte no
estructurado, como censos de vehiculos, derroteros o registros de
personas conductoras.

Establecer procesos para formalizar y regularizar dichos servicios.

Establecer normas técnicas y reglamentos internos que incluyan la
adopcion de herramientas digitales en la operacion de cada organismo.

Instalar dispositivos GPS en las unidades para rastrear su ubicaciony
crear un registro de los derroteros.

Utilizar datos GPS para analizar y optimizar las rutas de transporte
publico.

Crear un sitio web oficial del servicio de transporte plblico con un
diseno intuitivo y facil de navegar con informacion para las personas
usuarias.

Proporcionar informacion detallada sobre rutas, horarios y paradas.

Coordinar esfuerzos entre autoridades locales, estatales y federales para
garantizar un mensaje unificado y coherente sobre el transporte piblico.
Identificar audiencias clave, como personas usuarias actuales y
potenciales del transporte piblico, lideres comunitarios y partes
interesadas del sector privado.
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2. OPTIMIZACION DE HERRAMIENTAS DIGITALES

0 000
IMPACTO ' ' ' ' D
La segunda fase del modelo busca implementar acciones concretas enfocadas en la digitali-
zacion, como la introduccion de pagos digitales basicos y la colaboracion con proveedores de

tecnologia y desarrolladores de software involucrados en procesos de pago o la creacion de
aplicaciones de movilidad.

Una de las principales caracteristicas de esta etapa es la operacion individualizada para cada
modo de transporte, lo que permite adaptar estrategias de digitalizacion a las necesidades espe-
cificas de cada sistema. Es fundamental contar con una metodologia clara que guie la implemen-
tacion de estas acciones, incluyendo indicadores de desempeiio, objetivos especificos, tiempos
de implementacion y fuentes de informacion. Esta metodologia proporciona un marco estructu-
rado para medir y evaluar el progreso hacia la digitalizacion, asi como para identificar areas de
mejora y ajustar las estrategias seglin sea necesario.

Actividades principales:

DESIGNACION DE UN
AGENTE REGULADOR

CAPACITACION
DE ACTORES
DEL TRANSPORTE

COLABORACION CON
PROVEEDORES DE
TECNOLOGIA

CONSOLIDACION DE
COMPATIBILIDAD
TECNOLOGICA

IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS
INDIVIDUALES DE
RECAUDO ELECTRONICO

|MPLEMENTACI6N DE
PAGOS DIGITALES
BASICOS

DESARROLLO DE
APLICACIONES MOVILES

Identificar y designar un agente regulador responsable de coordinar la
digitalizacion del transporte.

Establecer las funciones y responsabilidades especificas del agente
regulador.

Capacitar a personas operadoras y otros actores sobre el uso de
herramientas digitales basicas.

Establecer alianzas con proveedores de tecnologia para acceder a solucio-
nes innovadoras, como la adopcion de tarjetas de prepago o el sistema de
recaudo.

Participar en la adopcion de tecnologias emergentes en el sector del
transporte.

Establecer estandares de interoperabilidad tecnologica para la integracion
de sistemas de cobro y de pago.

Garantizar que la tecnologia sea uniforme y siga criterios operativos
similares en todas las fases del servicio.

Desarrollar un sistema electronico de recaudo por organismo que reempla-
ce los métodos tradicionales en efectivo o boletos fisicos.

Establecer un medio de pago electronico Gnico para asignar la responsabi-
lidad del recaudo a una o varias empresas de tecnologia.

Habilitar el uso de tarjetas de prepago digitales con opciones de recarga
en linea.

Desarrollar aplicaciones moviles para proporcionar informacion mas deta-
llada y opciones de pago avanzadas.

Integrar caracteristicas de planificacion de viajes y la interaccion con el
sistema.
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e Integrar herramientas digitales para que las personas puedan reportar
problemas y dar retroalimentacion.

e Establecer procesos para hacer mas eficiente la resolucion de los proble-
mas reportados

IMPLEMENTACION DE
HERRAMIENTAS DE
REPORTE

IMPLEMENTACION DE
SISTEMAS DE GESTION DE
FLOTA

e Instalar dispositivos de seguimiento, crear paneles y tableros de control,
configurar alertas y notificaciones para monitorear las unidades.

e  Construir o habilitar un espacio fisico, equipado con la infraestructura ne-
CENTRO DE CONTROL cesaria como servidores, estaciones de trabajo, pantallas de visualizacion,
sistemas de comunicacion y equipos de monitoreo y control.

e Seleccionar canales de comunicacion adecuados para cada audiencia iden-

LT A, D tificada, como redes sociales, medios tradicionales, publicidad exterior,

SERVICIO DE
. eventos, etc.
TRANSPORTE PUBLICO .. . .
— e Desarrollar programas de educacion para informar a la comunidad sobre

los beneficios de la digitalizacion.

3. INTEGRACION DE SISTEMAS DE TRANSPORTE

e 1111

Esta fase es la mas robusta del modelo, ya que implica una integracion de todo el sistema de
transporte publico en cuanto a operacion, recaudo, tecnologia, datos y actores clave. Esto per-
mite optimizar la operacion, monitoreo y control del sistema. También, se adoptan estandares
de datos abiertos (ej. GTFS) para facilitar el uso y analisis de la informacion por parte de orga-
nizaciones, empresas y ciudadania. Finalmente, se agregan modos digitales de pago y una red
de recarga robusta en alianza con comercios y actores tecnologicos a través de aplicaciones. De
esta manera, se habilitan nuevas funcionalidades como las tarifas de transbordo, pago digital

(codigos QR) y por aproximacion (tarjetas bancarias), asi como visualizacion en tiempo real en
apps digitales, entre otras.

Actividades principales:

e Realizar una integracion completa del transporte (operacion, recaudo,
tecnologia, datos y actores clave) para obtener beneficios institucionales,
economicos, sociales y ambientales.

e Maximizar la eficiencia y sostenibilidad del sistema de transporte piblico.

INTEGRACION
DE LOS SISTEMAS
DE TRANSPORTE

UNIFICACION DE e Integrar en un mismo sistema las bases de datos, planificacion de
SISTEMAS DE GESTION servicios, desplazamientos, horarios, mantenimiento de flotas y
DE FLOTA desempeno del personal.

e Agrupary facilitar el acceso a datos de transporte publico para la gestion
y operacion entre diversas agencias.
* Mejorar la consistencia y calidad de la informacion disponible.

INTEGRACION DE DATOS
DE TRANSPORTE PUBLICO
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oL F2: el o) Moyl i| @ Utilizar el sistema de gestion para garantizar tiempos de recorrido

Y SEGUIMIENTO DE
UNIDADES

DESARROLLO DE
PANELES DE CONTROL

AMPLIACION DE
OPCIONES DE PAGO
DIGITAL

IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA
UNIFICADO DE
RECAUDO

INTRODUCCION DE
TARIFAS DE
TRANSBORDO

DEFINICION DE REGLAS
DE COMPENSACION
DIGITALES

ADOPCION DE
ESTANDARES
ABIERTOS

PUBLICACION Y USO DE
GTFS ESTATICOS

INFORMACION
ACTUALIZADA PARA
PERSONAS USUARIAS

ANALISIS DE
PERCEPCION DEL
SERVICIO

IMPLEMENTACION
DE ESTRATEGIAS DE
SOSTENIBILIDAD
AMBIENTAL

Los sistemas Localizacidn Vehicular Automatizada (AVL, por sus siglas en inglés) son sistemas de localizacion remota

precisos y monitorear el estado de las unidades en tiempo real.
Mejorar la puntualidad y eficiencia del servicio mediante sistemas AVL.?

Proporcionar herramientas visuales a los operadores de centros de
control que faciliten la supervision, operacion y gestion eficiente de la
flota.

Introducir opciones de pago digital, como billeteras electronicas y pagos
por aproximacion.

Mejorar la accesibilidad y conveniencia de las opciones disponibles para
las personas usuarias.

Establecer un mecanismo de recaudo electronico {nico para homologar
los procesos de recaudacion de los organismos involucrados en el
sistema.

Fomentar la intermodalidad dentro del sistema.
Reducir los costos de viaje

Elaborar lineamientos para la compensacion entre los actores
participantes (desarrolladores digitales, concesionarios, proveedores de
infraestructura).

Garantizar la equidad en la distribucion de ingresos generados por el
sistema de recaudo.

Establecer estandares abiertos para la interoperabilidad de datos entre
diferentes sistemas digitales.

Facilitar la integracion de nuevas soluciones digitales y tecnologias al
ecosistema.

Publicar rutas, derroteros, paradas y horarios en formato de GTFS“
Facilitar la toma de decisiones informadas por parte de las personas
usuarias.

Ofrecer informacion actualizada y recurrente a las personas usuarias
sobre horarios, ubicacion de unidades y modificaciones en el servicio.

Aplicar encuestas, o usar portales de retroalimentacion o informes
de satisfaccion para conocer la percepcion de las personas usuarias,
desagregada por género.

Implementar estrategias de sostenibilidad ambiental basadas en datos
operativos y de rendimiento.

Reducir la huella ambiental del transporte publico mediante la
optimizacion de procesos y recursos.

en tiempo real basados en el uso de tecnologias GPS, Bluetooth, Wifi, entre otras.
EL GTFS es un estandar de datos utilizado para describir informacion relacionada con el transporte piblico, como
rutas, horarios, paradas y otros detalles relevantes
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4. INTEGRACION AVANZADA DE LA MOVILIDAD

T

El objetivo principal de esta fase es mejorar la experiencia de las personas usuarias a través de
una integracion completa y fluida de todos los elementos del ecosistema de la movilidad, tanto
en términos de infraestructura fisica como de sistemas digitales, de informacion y de servicio.
Es decir, el transporte publico se integra con otros modos (multimodalidad) como la bicicleta,
microtransit®, servicios bajo demanda, etc.

Otros elementos importantes en esta fase son la capacidad de gestion de incidentes en tiempo
real, la puesta en marcha de plataformas de participacion ciudadana, y un enfoque en proteccion
de datos (ciberseguridad).

Actividades principales:

e Integrar elementos fisicos, operativos, de pago y de infraestructura para
consolidar sistemas que incorporen diversos modos de transporte.

e Facilitar el transbordo fluido entre distintos modos de transporte en una
Unica experiencia para las personas usuarias

e Aumentar la flexibilidad en el establecimiento de precios para
adaptarse a diferentes condiciones operativas.

e Introducir sistemas tarifarios basados en la demanda y las
condiciones del servicio.

e Recolectar datos e informacion sobre sectores especificos de la
poblacion con el fin de mejorar la modelacion de la demanda.

e Realizar un analisis de las necesidades de movilidad de las personas con
discapacidad y otros grupos en situacion de vulnerabilidad para determinar
los servicios ParaTransit requeridos.

e Colaborar con desarrolladores de aplicaciones y plataformas para integrar
los datos GTFS dinamicos en aplicaciones de planificacion de viajes.

e Desarrollar un sistema centralizado para la generacion y actualizacion de los
datos.

Establecer una cultura de datos abiertos en el sector de transporte publico.
Mantener un portal de datos abiertos y promover la cooperacion
inter-agencias.

e Crear o complementar plataformas digitales de percepcion del servicio que
faciliten la recopilacion de opiniones y sugerencias para informar decisiones
estratégicas.

5 Movilidad colectiva en vehiculos de hasta 10-18 personas pasajeras

6 Eltérmino ParaTransit o «paratransito», desarrollado por X. Godard en 1987, designa un conjunto de servicios de
movilidad operados por un gran niimero de pequenas empresas utilizando una amplia gama de modos de transporte:
autobuses, minibuses, taxis, autos particulares, vehiculos de dos y tres ruedas o barcos. Estos servicios fungen como

complementarios al sistema de transporte publico. 27



MODELO DE LA DTP

MODELO
e Implementar medidas para proteger los sistemas de informacion contra ata-
ENFOQUE INTEGRAL EN ques intencionales, errores operativos y pérdida de datos.
CIBERSEGURIDAD e  Garantizar la confidencialidad e integridad de los datos de las personas
usuarias.
DESARROLLO DE
HERRAMIENTAS e (Crear herramientas para gestionar problemas operativos en tiempo real.
DE GESTION DE e Mejorar la capacidad de respuesta y reducir tiempos de inactividad.

INCIDENTES

5. SISTEMAS INTELIGENTES DE TRANSPORTE

® ® O @)
IMPACTO "Dﬁg
En la quinta fase se describen procesos de alta complejidad tecnologica, que buscan utilizar
datos para mejorar los servicios de manera automatica. Se caracteriza por el uso de algoritmos
e inteligencia artificial, tanto para realizar analisis preventivo y predictivo, como para mejorar
la capacidad de respuesta del sistema ante eventos inesperados. Por lo tanto, es una etapa de
innovacion que puede ser altamente experimental. En el contexto latinoamericano, para alcanzar

esta fase se observan desafios en términos de inversion, regulacion, capacidad institucional y
aceptacion por parte de la comunidad.

Un ejemplo de sus aplicaciones es el aprendizaje por refuerzo para la programacion de trenes,
implementado por la SBB (Ferrocarriles Federales) en Suiza. Este proceso consiste en el aprove-
chamiento de la computacion paralela para realizar simulaciones de alto rendimiento que
generan un aprendizaje automatico a partir de datos artificiales, con lo que el mismo sistema se
evalla y se optimiza (Nygren et al., 2017).

Actividades principales:

Proporcionar opciones de rutas alternas en tiempo real, basadas en
informacion compartida libremente.

Adaptacion de rutas segiin las condiciones del sistemay
preferencias individuales.

GENERACION DE RUTAS
ALTERNAS EN TIEMPO
REAL

e |dentificar anomalias en los datos del sistema a través de algoritmos de
aprendizaje automatico que identifiquen desviaciones en los patrones.

*  Prevenir problemas mediante la deteccion temprana de posibles fallos o
situaciones de riesgo, utilizando datos historicos y en tiempo real.

IMPLEMENTACION DE
ALGORITMOS DE
ANALISIS PREVENTIVO

e Anticipar patrones de demanda, identificar tendencias y optimizar la
Uso AVANZADO DE operacion del sistema en funcion de los pronosticos obtenidos de datos
ANALISIS PREDICTIVO historicos, tendencias y variables externas.

e Establecer espacios para fomentar la colaboracion y desarrollo de
soluciones avanzadas basadas en datos.

e Establecer incentivos y reconocimientos para fomentar la
participacion en actividades de innovacion en el transporte.

PROMOCION DE OPEN
HuBs DE INNOVACION
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e Capacitary formar al personal de gobierno y agencias de transporte en
INVERSION EN habilidades de manejo de datos.
HABILIDADES DE MANEJO ¢  Realizar auditorias y programas de capacitacion en datos para fortalecer la
DE DATOS capacidad analitica.

e Invertir en e-ticketing y wifi-data para recopilar datos precisos sobre los
INVERSION EN DATOS movimientos de personas usuarias que se conectan a redes del transporte
DE MOVIMIENTOS (WIFI publico.
DATA) Y PRIVACIDAD e Priorizar la privacidad y garantizar la seguridad en la gestion de la

informacion.

La adopcion del modelo de DTP propuesto en este capitulo ofrece numerosas ventajas, desde la
mejora de la eficiencia operativa hasta la promocion de la sostenibilidad ambiental. Es impor-
tante destacar que, aunque se ha adaptado para experiencias mexicanas y del resto de
latinoamérica, este modelo debe considerarse como un marco general, con flexibilidad para
ajustarse a las particularidades y desafios especificos de cada ciudad.

No obstante, avanzar en la digitalizacion no esta exenta de desafios, entre los que se incluyen la
multiplicidad de actores y la necesidad de colaboracion interinstitucional, entre otros. La trans-
formacion de la movilidad también debe estar acompanada de nuevas estrategias basadas en
digitalizacion, tanto del sector plblico como del privado (BID Invest, 2023). Asi mismo, es impor-
tante destacar que la realidad de las entidades locales mas pequenas de México no requiere
esquemas onerosos de infraestructura para operar el transporte publico.

Destacamos las primeras tres fases del modelo, ya que, en el contexto latinoamericano, su
implementacion tiene el mayor impacto en la accesibilidad, eficiencia y calidad de servicio de
los sistemas de transporte piblico. La primera fase, en particular, tiene un impacto medio-bajo,
debido a que es preparatoria, y fundamental para poder avanzar en el modelo, pero insuficiente
por si sola para generar cambios profundos perceptibles en el servicio. En conjunto, las prime-
ras tres fases se traducen en una mejora sustancial en la experiencia de las personas usuarias,
lo que podria aumentar el uso de estos modos de transporte sobre el automovil privado. Para
ello, es esencial establecer una base solida que permita construir, en las fases posteriores, una
digitalizacion con soluciones tecnologicas mas complejas y sistemas sostenibles.

En la actualidad, se observa un aumento constante de los servicios de movilidad compartida que
incluyen modalidades como el automovil compartido, el alquiler de vehiculos, y la renta de vehi-
culos por aplicacion como motocicletas o bicicletas. La utilizacion de plataformas digitales esta
permitiendo la integracion de diferentes modos, como la bicicleta, la micromovilidad, el trans-
porte piblico y los servicios de vehiculos compartidos, pudiendo elegir realizar un tramo en un
modo y luego cambiar a otro modo o mas para los siguientes tramos (Calatayud et al., 2022). Este
cambio resulta de la adaptacion a las nuevas necesidades y estilos de vida de las personas. Este
concepto es conocido como ‘Movilidad como servicio’ (Mobility as a Service o Maa$S en inglés) y
se refiere precisamente a la combinacion de estas tendencias de movilidad compartida con el
transporte plblico. Ofrece opciones de movilidad puerta a puerta, sin la dependencia del vehi-
culo privado al combinar las distintas opciones de movilidad, tanto piblicas como de movilidad
compartida (MaaS Alliance, 2021).

En suma, el modelo presentado brinda una vision integral para abordar los procesos de DTP de
manera flexible, y avanzar hacia un sistema mas eficiente, sostenible e inteligente. Para entender
su aplicacion en ciudades con un mayor grado de digitalizacion que las cuatro ciudades mexica-
nas presentadas en este estudio, a continuacion se analizan dos casos internacionales.
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2.3 CASOS INTERNACIONALES

A continuacion se describen dos casos internacionales, que han alcanzado mayores niveles de
digitalizacion de sus sistemas de transporte pablico, y que sirven como casos referentes en la
materia, tanto en un contexto global como latinoamericano.

2.3.1LONDRES

La ciudad de Londres en Inglaterra es una de las ciudades mas pobladas y densas en Europa (8
millones de habitantes), por lo que el transporte piblico desempeifia un papel fundamental en su
movilidad urbana. Segln datos de Transport for London (TfL), el 31% de los viajes se realizan

en transporte publico (Transport for London, 2023a).

El proceso de digitalizacion de la movilidad se remonta a los anos 2000 con la creacion de TfL; de
esta forma, durante mas de dos décadas Londres ha alcanzado una integracion avanzada de su
sistema de transporte. A continuacion se presentan los mayores hitos del proceso.

El sistema de pago es completamente digital. Se aceptan tres métodos de pago: dos tarjetas de
prepago con tarifas sociales y grupales (Oyster Card y Travelcards), y el pago abierto (tarjetas
bancarias, celular o relojes inteligentes) desde el 2012. En 2022, el 70% de las validaciones en
autobuses (2,500 millones de viajes) se realizaron mediante pago abierto (Transport for London,
2022).

Segiin el modo de transporte, cuenta con tarifas tnicas y diferenciadas por la hora del dia (hora
pico y valle), el tiempo de viaje (viajes ilimitados en 60 minutos al precio de uno) y la distancia
recorrida (zonas). Las personas usuarias desean que los avances tecnologicos y beneficios de la
digitalizacion se continden reflejando en los sistemas de pago (Haffejee & Rosenberg, 2021).

El area de Analytics de TfL trabaja con una base de datos de 31 millones de viajes que se realizan
diariamente en la ciudad. Con base en ellos, el gobierno establecio el objetivo de que el 80%
de los viajes en 2041 se realicen en transporte pablico o un modo activo (Transport for London,
2023a).

El analisis de estos datos permite mejorar la planeacion y el servicio de transporte piblico. Por
ejemplo, TfL desarrolld la herramienta de Big Data ODX que analiza la informacion de pago
(origen y destino) con la ubicacion de la flota de autobuses para reestructurar las redes de auto-
buses o predecir afectaciones (Sager Weinstein, 2016). De manera adicional, TfL publica y abre sus
datos a fin de que el sector privado desarrolle soluciones y herramientas para mejorar el servicio
de transporte (Figura 3) o, por ejemplo, para calcular indicadores de accesibilidad a través de los
Niveles de Accesibilidad al Transporte Piblico (PTALS, por su acronimo en inglés). Esto ha gene-
rado un ahorro de £130 millones al afo para las personas pasajeras y empresas (Sager Weinstein,
2016). Las personas usuarias esperan que la planeacion y la experiencia de viaje se base en la
tecnologia, datos abiertos e interconectividad (Haffejee & Rosenberg, 2021).
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Figura 3. Evaluacion del compartimiento y apertura de datos de TfL

PROCESO DE

DATOS ABIERTOS

En visperas de los Juegos Olimpicos del
2012; Creacion de widgets (microaplica-
ciones que facilitan el acceso

a ciertas funciones)

Creacion del London Datastore, portal

de datos abiertos con mas de 80 conjuntos
de datos, como viajes en tiempo real,
empleo y planificacion

Nuevo sitio web que unifico los sistemas,
garantizo grandes voliimenes de uso y
almacenamiento de datos, y simplifico el
acceso a los datos en tiempo real.

En 2014 se cre6 una API unificada para
obtener en un mismo formato los datos
de todos los modos de transporte. Esto
facilito el acceso a los datos y la
programacion de aplicaciones.

Por primera vez, TfL publico sus datos
sobre los niveles de aglomeracion en la red
del metro de Londres.

Uso de datos de la tarjeta Oyster y
bancarias sin contacto para mostrar los
niveles de saturacion en las estaciones

Nuevo lanzamiento de plataforma de
intercambio de datos de la ciudad, la cual
recopilara datos de una variedad mas
amplia de fuentes, como sensores y datos
no abiertos.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Haffejee & Rosenberg (2021) y TfL (2023).
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A través de los sistemas de gestion de flota, TfL da seguimiento a la
operacion de los modos de transporte (por ejemplo, los 9,300 autobu-
ses que operan en 675 rutas), para mejorar constantemente la red y el
servicio (Transport for London, 2023b). Durante este monitoreo, evalla
indicadores operativos como kilometros recorridos, velocidades, tiem-
pos de espera previstos, reales, y retrasos. Por otro lado, se evalia la
calidad del servicio a través de encuestas digitales trimestrales realiza-
das a las personas usuarias de todas las rutas. En ellas, por ejemplo, las
personas han sefalado que para alcanzar los objetivos de sostenibilidad
del sector transporte, se debe priorizar la adquisicion de autobuses con
tecnologia Euro 6 y eléctricos (Haffejee & Rosenberg, 2021).

Pantallas con mapas digitales estilo

?eetLroon?jrr]erSUtas de autobuses Los sistemas de informacion para las personas usuarias se basan
Foto: The Standard, 2016. principalmente en aplicaciones y plataformas digitales. TfL cuenta

con su propia aplicacion (2.3 millones de descargas) con informacion

y visualizacion en tiempo real y un planificador de viajes que se

actualiza para proporcionar las rutas optimas (Transport for London,
st N 2024). Gracias a que TfL planeay articula su proceso de digitalizacion
en el tiempo, puede notificar a las personas usuarias, a través de su
sitio web, sobre las nuevas funcionalidades de la aplicacion y su fecha
de lanzamiento. Por ejemplo, la posibilidad de recargar las tarjetas
digitales, comprar tarjetas de prepago y ver el historial de viajes. Con
respecto a otros medios para recibir informacion, las personas usuarias
prefieren carteles digitales y pantallas con informacion consistente, de
alta calidad, confiable y oportuna (Haffejee & Rosenberg, 2021).

En conclusion, el sistema de transporte piablico de Londres ha
implementado exitosamente diferentes elementos del proceso de
digitalizacion, lo que se traduce en una integracion completa con
Aplicacion TfL GO. importantes beneficios sociales, ambientales y econdmicos.

Foto: TfL, 2020.

Whars st L

2.3.2 SANTIAGO DE CHILE

La comuna (municipalidad) de Santiago, por su rol econdémico, comercial,
gubernamental y geografico, tiene una influencia destacada en el
desarrollo del pais. Ademas, gracias al gran crecimiento demografico
que ha tenido durante los Gltimos 15 anos, se ha posicionado como la
ciudad con mas viajes del pais. Cada mes, se trasladan un promedio

de 3.8 millones de personas en el Sistema de Transporte Piblico
Metropolitano (Campos, 2022).

Desde el 2007, el Sistema de Transporte Piblico de Santiago (STPS)
integra de forma fisica y tarifaria los principales modos de transporte
en la ciudad: la totalidad de los buses de transporte piblico urbano,

Tarjeta Bip! . R . .
Foto: CNN Chile 2018. operados por concesionarias privadas; el Metro de Santiago; y desde

2017, el Metro Tren Nos. El pago se realiza a través de un medio de
acceso electronico Gnico conocido como tarjeta bip! (DTPM, 2018).
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La integracion en el transporte piblico de Santiago surgio de la reformulacion de la gobernanza
del transporte piblico capitalino. En el sistema anterior, existian 3,868 propietarios (concesiona-
rios) que operaban rutas. Posteriormente, con el nuevo modelo de administracion y sistema de
pago, se universalizo la intermodalidad en Santiago (Cortés & Figueroa, 2013). Actualmente, es
el Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (MTT) quien establece las politicas, planes

y normas a nivel nacional, y es el encargado de la rectoria del transporte. Debajo del MTT esta
el Directorio de Transporte Piblico Metropolitano (DTPM), el cual esta a cargo de la administra-
cion, regulacion y operacion, asi como de velar por la sustentabilidad del transporte integrado.

La Tarjeta bip! permite utilizar el mismo medio de pago a través de una tarifa integrada, tanto
en buses, Metro y Metro Tren, o una combinacion entre ellos. El valor de cada transaccion pue-
de variar segln los modos de transporte seleccionados y el horario en que se utilizan. Ademas,
dado que es un medio de pago (nico, permite tener de manera centralizada la totalidad de
datos sobre los viajes en transporte plblico, lo que facilita el analisis y la planificacion.

En contraste, una de las desventajas de la tarjeta bip! es su tecnologia (MIFARE Classic 1 kB), la
cual no permite que la tarjeta se pueda recargar por internet sin la necesidad de un Totem. A

pesar de estas limitaciones, en 2018 existian aproximadamente veinte aplicaciones relaciona-
das al servicio de transporte capitalino y la tarjeta bip! (Hermosilla, 2018), las cuales permiten
consultar el saldo, planear viajes, consultar el recorrido de un servicio, entre otros.

Finalmente, algunas herramientas adicionales en términos de digitalizacion que se han ido
incorporando a la planificacion y gestion municipal de la movilidad de Santiago son las
siguientes:

e Creacion de un repositorio de acceso libre, con una base de datos con
proyectos de diseno, ejecucion e implementacion de movilidad y espacio
publico, llamado Observatorio Comunal.

e Elaboracion de mapas, mediante el uso de herramientas de codigo abierto.

e Colaboracion y aprovechamiento de bases de datos geograficas de libre
acceso, como OpenStreetMap y otras fuentes similares.

e Realizacion de simulaciones de transito a nivel local para evaluar diferentes
escenarios de intervencion y planificacion.

e Aplicacion de técnicas de reconocimiento de imagenes en videos para
cuantificar los flujos de peatones y vehiculos.
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El transporte plblico urbano en México esta constituido por tres actores clave para su funcio-
namiento. En primer lugar, el sistema es regulado, disefiado y ejecutado a través de normativas
por las instituciones gubernamentales. En segundo lugar, quienes operan el servicio (a través

de concesiones) e invierten en las unidades son, en su gran mayoria, las empresas privadas de
transporte. Por Gltimo, estan las personas usuarias, que son las beneficiarias del servicio (Sangui-
netti, 2021).

En cuanto al gobierno, en México existen tres niveles con funciones especificas. En general, al dia
de hoy, son las siguientes:

e Municipal: tiene como responsabilidad la calidad del espacio piblico donde transitan las
unidades de transporte puablico y la integracion de los sistemas con el desarrollo urbano
y con proyectos de movilidad activa, como las bicicletas publicas. Sin embargo, hay tres
estados de la repablica (Quintana Roo, Guanajuato y Coahuila), donde los municipios
también tienen atribuciones directas para dar concesiones de transporte publico.

e Estatal: se encarga de la planeacion, implementacion, monitoreo y evaluacion de los
sistemas de transporte piblico, asi como del planteamiento de politicas piblicas locales.
A través de instituciones estatales, es responsable de licitar, renovar y administrar las
concesiones del transporte.

e Federal: principalmente se ocupa de generar politicas plablicas que incentiven una buena
planeacion y gobernanza del transporte piblico y cuenta con programas para el financia-
miento de los proyectos, especialmente de transporte masivo.

Asimismo, la movilidad en el pais se rige por la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LG-
MSV). Con ella, se inicié una nueva normativa a nivel federal que integra y coordina la participa-
cion de los tres 6rdenes de gobierno en el Sistema Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (SN-
MSV). Este es un mecanismo de coordinacion entre las autoridades competentes en materia de
movilidad, asi como con los sectores de la sociedad en la materia. Es importante aclarar que cada
entidad debe definir su propia estrategia regulatoria en movilidad urbana. La LGMSV senala en
su titulo tercero que la federacion, entidades federativas (estados) y municipios deben corregir
o elaborar sus propios reglamentos de movilidad, en linea con los lineamientos establecidos en
la Ley. En téerminos de digitalizacion, la LGMSV senala en su articulo 29 que deberan existir bases
de datos sobre movilidad y seguridad vial contenidas en un Sistema de Informacion Territorial

y Urbano (SITU). Entre los indicadores de transporte publico que dichas bases de datos deben
contener se encuentran:

Operadores de servicios de transporte.

Informacion sobre encuestas de calidad en el servicio de transporte publico.
Informacién sobre encuestas origen/destino.

Nimero de unidades, capacidad y rutas de transporte publico o privado.
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La ley también destaca que las entidades deben generar un reporte de los indicadores y bases
de datos para el SITU, con datos georeferenciados y estadisticos para el seguimiento, evaluacion
y control de la politica, planes, programas y proyectos en materia de movilidad.

Otro aspecto a tomar en cuenta es el financiamiento de los proyectos de transporte. Su impor-
tancia radica en su capacidad para la promocion y adopcion de tecnologias digitales y fuentes de
energia mas limpias y eficientes. Sin embargo, México enfrenta diversos retos, que van desde la
falta de recursos financieros suficientes, hasta la necesidad de una planificacion integral y
coordinada entre los distintos niveles de gobierno y los actores involucrados (WRI, 2017).

En este contexto, respondiendo a las crecientes necesidades de mejorar los sistemas de trans-
porte publico en las ciudades, y sumandose a los beneficios y al éxito en la implementacion de
sistemas BRT (Bus Rapid Transit) en distintas urbes mexicanas, en 2008 el gobierno federal creo
el Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo (PROTRAM) del Fondo Nacional de
Infraestructura (FONADIN). Este programa ofrece financiamiento a gobiernos locales y estatales
para cubrir hasta el 50%’ de la Inversion Total del Proyecto de transporte publico.

Sus fondos provienen del excedente de la operacion y recaudo de las 51 autopistas que el
FONADIN tiene bajo su administracion. Una vez cubiertos los costos operativos, administrativos y
de mantenimiento, el superavit es utilizado para proyectos de infraestructura, entre ellos los de
transporte piblico. El fondo tiene los siguientes objetivos:

Otorgar apoyos financieros a los gobiernos locales para realizar proyectos de transporte
urbano masivo con participacion de la iniciativa privada.

Fortalecer la capacidad institucional de las autoridades locales responsables para la
planeacion y la regulaciéon del transporte publico, asi como su organizacion empresarial.

Considerando que la gran mayoria de las ciudades en México son pequefias y medianas (entre
250 y 500 mil habitantes) en las que opera principalmente el transporte piblico no masivo,

se esta analizando como el PROTRAM puede apoyar la mejora de los sistemas tradicionales. Se
busca entonces, un reordenamiento del transporte local para establecer las bases de su
crecimiento, considerando que debe de existir un fortalecimiento de la gobernanza, que incluya
autoridades capacitadas y conocedoras de la operacion (F. Tehuintle, comunicacion personal, 19
de marzo de 2024).

Dicho esto, el presente capitulo analiza desde una perspectiva integral los procesos de digitali-
zacion de los sistemas de transporte piblico de cuatro ciudades mexicanas: Ciudad de México;
Guadalajara, Jalisco; Mérida, Yucatan; y Monterrey, Nuevo Ledn.

7 50% es el limite de los apoyos no recuperables. Un apoyo no recuperable son aportaciones para financiar proyectos
que, tras a una evaluacion, se concluye que sin la subvencion no tendrian factibilidad economica para llevarse a cabo.
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3.1.1 CARACTERIZACION GENERAL DE LA CIUDAD

La Ciudad de México (CDMX) es la capital y la ciudad mas poblada de México con aproximada-
mente 9 millones de habitantes. Sin embargo, al considerarse la Zona Metropolitana del Valle

de México (ZMVM), la poblacion se eleva a 21 millones de habitantes y la extension territorial a
7,815 km2 (INEGI, 2021). Para abordar la necesidad de movilizar a millones de personas, se realizan
Encuestas Origen-Destino (EOD) cada 10 afos. Segln la Gltima EOD de 2017, se llevan a cabo 34.56
millones de viajes en un dia entre semana en la ZMVM, donde el transporte publico (61.5%) y el
automovil (17.3%) son las principales formas de desplazamiento, sin tomar en cuenta los viajes a
pie (Figura &).

Para el transporte pablico, los modos mas usados son el transporte colectivo (autobuses, micro-
buses y combis) que representa el 43.3% de los viajes, seguido del Metro (31.8%), los modos
semimasivos (Metrobs, Trolebis, RTP, Tren Ligero, etc.) con el 18.5%, y los taxis con el 6.3% (SE-
MOVI, 2024).

Figura 4. Reparto modal de la ZMVM incluyendo todos los modos de transporte

(izquierda) y s6lo los modos de transporte publico (derecha)

100%

Modos de transporte Modos de transporte
pablico
: Tren Suburbano
Motocicleta (2.0%
| @20%) (1.0%)
B sicicleta (15%) RTP (3.0%)
75% . Taxi STE (3.7%)
- Automévil . Taxi
Caminar - Metrobis
. Transporte . Metro
Publico
[»)
50% . Transporte
Colectivo
0% 25% 50% 75% 100%

25%

10.8% 6.3%

0%

Fuente: Elaboracion propia con informacion de SEMOVI (2024).
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El transporte publico de la CDMX esta conformado por seis organismos y ocho modos de trans-
porte. Cada organismo administra al menos un modo de transporte, cuya gestion puede estar
concesionada u operada por él mismo. Esto se encuentra resumido en la Tabla 3, junto con el
tamano de sus respectivas flotas y la proporcion de uso de cada modo entre la poblacion.

Tabla 3. Descripcion general del sistema de transporte piblico de la CDMX

Lineas / Porcentajes Porcentajes de
Organismo Gestion Unidades " ’8 validaciones
Ramales de viaje ; o
(Tarjeta MI)
Sistema de
Transpprte Metro Gobierno 12 384 trenes 31.8% 55.07%
Colectivo
(STC) Metro
. ) Concesion
Metrobus Metrobus 900 o o
(MB) (BRT) (Empresa) 7 unidades 10.61% 35.07%
Red de
Transpo.rte Autobises Gobierno 106 1.'367 3.3% 2.08%
de Pasajeros unidades
(RTP)
Cablebas . .
Sistema de (teleférico) Gobierno 2 682 cabinas N/A
Transportes o
Eléctricos Trolebis Gobierno 10 uni[(;Z;ZdeS 3.5% 6.90%
(STE)
Tren Ligero Gobierno 1 20 trenes 3.5%

Ol Concesion
Regulador de Autobuses 1,600 o o
Transporte (corredores) (Empresa) 2 unidades 3.5% Rk
(ORT)
Transporte
ngF;?Cs;Jeros Microbuses, Concesion 15.000

) vagonetas y (persona- 1,200 o 7410% N/A
Colectivo autobuses i6n™) unidades
Concesionado camion
(Ruta)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacion documental e INEGI, 2017.

La CDMX es un ejemplo destacado en la adopcion de sistemas de transporte eléctricos,
particularmente con el organismo el STE que se erige como un protagonista fundamental en este
sector. Ademas, la electrificacion de las Lineas 3 y 4 del MetrobUs en febrero y diciembre de 2023
respectivamente se presentan como hitos significativos, marcando la pauta para un transporte
publico moderno y respetuoso con el medio ambiente.

8 Informacion obtenida de la EOD 2017 del INEGI. La categoria de otro representa un 3.5% e incluye diversos modos de
transporte publico.
9 Informacion construida con datos de SEMOVI de validaciones de la tarjeta Gnica de Movilidad Integrada. No se consi-
deran los viajes pagados en efectivo.
10 Concesion individual que es otorgada a una persona fisica, con limitada supervision de operacion, sin paradas ni
horarios fijos, convirtiéndolo asi en una especie de transporte plblico no estructurado.
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3.1.2 GOBERNANZA

A lo largo de los Gltimos anos, la movilidad ha sido un eje rector de la politica piblica de la
CDMX. Desde 2018 se ha buscado la integracion fisica, operacional, de modo de pago y de
imagen de los distintos sistemas de transporte, favoreciendo la intermodalidad y promovien-
do los viajes a pie, en bicicleta y en transporte pablico. Para ello, se ha buscado colocar a

las personas en el centro de las politicas de movilidad urbana para enfrentar los problemas
derivados de la fragmentacion del sistema de transporte (SEMOVI, 2022).

3.1.2.1 MARCO REGULATORIO Y GOBIERNO

La Secretaria de Movilidad (SEMOVI) encabeza la administracion del transporte publico jun-
to con un conjunto de organismos descentralizados que conforman el Sistema Integrado de
Transporte (SIT), como lo muestra la Figura 5. Para ello, en 2019 se estableci6 la Red de Movi-
lidad Integrada conformada por el STE, STC Metro, RTP, Metrobis, ORT y el servicio de Ecobici.
Entre 2019 y 2023 se realizaron importantes avances para conformar un sistema integrado a
través de la digitalizacion en términos operativos, financieros y fisicos. Por ejemplo, se instau-
ro un sistema de recaudo a través de la Tarjeta de Movilidad Integrada (tarjeta MI) y se definio
un sistema de compensacion entre los organismos.

Figura 5. Esquema organizacional y modos de transporte de la administracién piblica

del sector movilidad de la CDMX

Secretaria de
Movilidad

Sistema Integrado de Transporte (SIT)

Red de
Transporte
de Pasajeros*

Sistema de
Transportes
Eléctricos

Sistema de
Transporte

Organismo
Regulador del
Transporte

Organos Auxiliares

Colectivo

Metro Metrobus Tren Ligero Red de ~ Corredores Ecobici Comité del Sistema | Consejo Asesor
Transporte Integrado de Movilidad
. de Pasajeros de Transporte y Seguridad
Cablebis ) Zonales Pﬁblizo ﬁlal
Trolebiis Ruta Comisiones | 416 piblico
Metropolitanas | e Atencion
Gzt al Ciclista
establezcan y al Peatdn
comisionde | (TR
I instituciones del Gobrierno Clasificacion :
. de Vialidades y Segyrldad
M sistemas de Transporte Vial

Organos Auxiliares
Modos de transporte

Comité dePromocion

- = Organismo Plblico Descentralizado

* La RTP brinda 5 tipos de servicio:
Ordinario, Atenea, Nochebds,
Ecobls y Expreso

Fuente: Elaboracion propia con datos del PIM 2019-2024, SEMOVI (2021).

para el Financiamiento
del Transporte
Pablico
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Durante 2019, la SEMOV!I llevo a cabo
acciones puntuales para su reestruc-
turacion en términos de gobernanza.
Entre las mas importantes destaca
dejar a cargo del ORT la regulacion
del servicio concesionado de Co-
rredores y Zonales, con excepcion
del Transporte de Pasajeros Plblico
Colectivo Concesionado” (servicio de
Ruta), que esta a cargo de SEMOVI.
Otra fue la creacion de la Direccion
General de Coordinacion de Orga-
nismos Plblicos y Proyectos Estraté-
gicos (DGCOPPE), lo que permitio la
conformacion del Comité del Sistema
Integrado de Transporte Plblico
(CSITP) en 2014, sin que este iniciara
funciones hasta marzo de 2019.

Designar al CSITP como la autoridad
maxima para disenar, implementar,
ejecutar y evaluar la articulacion
fisica, operacional, informatica, de
imagen y del medio de pago (Ley de
Movilidad de la CDMX, 2014.) facilitd
la creacion de la imagen unificada
del sistema de movilidad y de la
tarjeta MI. El Comité esta integrado
por 9 personas con derecho a

voz y voto (titulares de todos los
organismos de transporte piblico,
asi como otras areas de la SEMOVI) y
sesiona de manera ordinaria cuatro
veces al ano. Adicional a estas, hay
mesas de trabajo semanales, donde
se da seguimiento a diversos temas,
como de integracion de servicios al
SITP, tarjetizacion,

recaudacion y compensacion,
planeacion, evaluacion, etc.

Modos del Sistema de Movilidad Integrada. De izquierda a derecha y de arriba a
Este nuevo arreglo institucional abajo: Cablebls y Metrobis, Metro y RTP, Trolebis y Tren Ligero, Tren Interurbano

y Corredores, .

busca garantizar la continuidad en la Fotos: SEMOVI, 202,

politica pablica de integracion mas
alld del cambio de administraciones,
bajo tres normativas: la ley, su
reglamento, y las atribuciones de la
SEMOVI y sus organismos.

11 Transporte colectivo bajo el modelo per-
sona-camion

|
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3.1.2.2 EMPRESAS OPERADORAS Y CONCESIONES

Actualmente, existen cuatro modos de transporte que operan bajo el esquema de concesion:
Metrobds, Corredores (incluyendo el servicio zonal), Rutay la linea 10 del TrolebUs. El primero de
ellos, Metrobds, tiene un alto nivel de formalizacion y de gestion respecto a la digitalizacion.

Por ejemplo, acepta pagos abiertos y Cobro Digital (CoDi), tiene un sistema de gestion de flota
propio, y publica su GTFS dinamico, que le permite a la persona usuaria ver la ubicacion de la
unidad en tiempo real.

En segundo lugar esta el servicio de corredores y zonales del ORT, donde operan, hasta febrero
de 2024, 28 empresas de transportistas de servicios Corredores y Zonales. Y en tercer lugar, las
mas de 15,000 concesiones persona-camion reguladas por SEMOVI, en el servicio de Ruta. Tanto
ORT como Ruta tienen un nivel de formalizacion y digitalizacion bastante menor que el Metrobs.
Sin embargo, ORT exige un esquema operativo a las empresas, un proceso de contratacion formal
a las personas operadoras y el pago digital mediante la tarjeta MI.

Entre el 2021y el 2022, el ORT realiz6 un nuevo esquema de operacion, ligado a un proceso de
regularizacion de los corredores en el cual se digitalizo toda la informacion de las concesiones.
Gracias a ello, actualmente se cuenta con una base de datos propia con los expedientes digita-
lizados. En cuanto al transporte de Ruta, desde 2020 la SEMOVI inicio un proceso para digitalizar
la documentacion de todos los microbuses, vagonetas y autobuses de concesion individual. Este
proceso sirvio de antesala para identificar y priorizar rutas, y conformarlas en empresas que
seran reguladas por el ORT.

Paralelamente a la regularizacion de las unidades, la SEMOVI impulso6 la transicion de un modelo
persona-camion a un modelo de empresa, lo que ha sido esencial en el proceso de digitalizacion
del sistema de transporte concesionado. La inexistencia de mecanismos de control de la operacion,
sumada al esquema de negocio donde las ganancias provienen exclusivamente del cobro de
pasaje, producian competencia por la demanda y exceso de oferta en horas valle, lo que a su vez
se traducia en altas ineficiencias operacionales, congestion y una conduccion agresiva, que
contribuia al involucramiento de las unidades en siniestros de transito (SEMOVI, 2019).

| periodo 2023-2024 se tiene contemplada la
chatarrizacion de 3,315 microbuses

4 g A
| |'. 828IS9 o+

8
~

Programa de Modernizacion del Transporte Concesionado.
Foto: SEMOVI, 2023
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Con el objetivo de incentivar la formacion de empresas de transporte, durante el 2021y el 2022
la SEMOVI lanzo el Programa de Modernizacion del Transporte Concesionado. El programa busca
reemplazar las flotas con una antigiiedad de mas de 10 anos mediante un bono de chatarriza-
cion, mismo que incrementd de $100 mil pesos a $450 mil pesos en la administracion 2018-2024.
En el mismo periodo, la SEMOVI consiguio renovar alrededor de 3,000 unidades con la confor-
macion de 5 empresas: Cuautepec (MIIT), Legaria (AULSA), Division del Norte - Vértiz (CODIVER-
SA), Eje 8 (Ixtapalli) y Culhuacanes (ABC). Ademas, estan en proceso Aragon (MOVIN), Xochimilco
- Milpa Alta (COTAXOMIL), Azcapotzalco, Tlalpan, asi como Eje 8 en su tramo a nivel y Aztecas,
que seran operados con trolebuses, buscando cumplir el objetivo de sustituir 5,800 unidades al
cierre de la administracion.

De acuerdo al gobierno de la CDMX (2023) para octubre de 2024 y gracias al Programa de
Modernizacion del Transporte Concesionado, se habran renovado la gran mayoria de los micro-
buses y se habra conseguido una migracion del 100% al nuevo modelo de ruta-empresa. Con
este esquema se integra a las y los concesionarios a la Red de Movilidad Integrada, se les otorga
un bono para la modernizacion de unidadesy, en consecuencia, mejora el servicio para las per-
sonas usuarias.

Cuadro 1. Participacion del sector privado en la operacion del transporte piblico

PARTICIPACION PRIVADA

La incorporacion de empresas concesionarias para reemplazar el
modelo tradicional de persona-camion puede promover una mejora
continua en la calidad de los servicios de transporte piblico, lo que
beneficia a las personas usuarias y fomenta la inovacion

Fuente: Elaboracion propia.

Este proyecto de transicion contemplo una serie de pasos descritos en la Figura 6. La nueva
organizacion administrativa de los concesionarios se dio bajo un modelo de consejo de adminis-
tracion conformado por un presidente, un secretario, un tesorero y vocales. Una de las primeras
empresas en realizarlo fue Movilidad Interurbana Integral y Turistica (MIIT), quién formé la
primera ruta Zonal de la CDMX, conformada por un conglomerado inicial de 608 concesiones
persona-camion. El proceso de chatarrizacion y renovacion de las unidades se logro con fondos
provenientes del Fideicomiso para el Fondo de Promocion para el Financiamiento del Transporte
Plblico (FIFINTRA).
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Figura 6. Proceso de modernizacion del transporte concesionado en CDMX

REVISION FiSICO SONDEO CONFORMACION BONOS DE ENTREGA

CONCURSO CHATARRIZACION DE UNIDADES

Y DOCUMENTAL DE MERCADO DE EMPRESAS

Para constatar Consulta a prin- Presentacion de Integracion de Entrega de bonos Entrega de primeras
que las unidades cipales armadoras propuestasy mesa  recorridos para la de Finfintra para unidades y creacion
se encuentren en de autobuses colegiada con formacion de inicio de de empresas

operacion y que sobre tiempos de transportistas y empresas por parte fabricacion para inicios de
estan regulares entrega, precios especialistas de concesionarios operacion

y condiciones

Fuente: Elaboracion propia con datos del PIM 2019-204, SEMOVI.

Parte de este proceso de modernizacion consistio en el equipamiento de unidades con nuevas
tecnologias (AVL, validadores, camaras, etc.) y modificaciones a la operacion diaria (Figura 7).

Figura 7. Mejoras en el servicio del transporte concesionado en CDMX

UNIDADES NUEVAS CONDUCTORES OPERACION REGULADA 5
CON GPS, CAMARAS PROFESIONALIZADOS EN PARADAS Y INTEGRACION DE LA
Y MAYOR CON SALARIO BASE HORARIOS ESTABLECIDOS TARJETA DE MOVILIDAD
ACCESIBILIDAD Y PRESTACIONES

Fuente: Elaboracion propia con datos del PIM 2019-204, SEMOVI.

Gracias a la implementacion de estas tecnologias, algunas empresas concesionarias han podido
acceder a datos que previo a la digitalizacion no se median. Por ejemplo, el nimero de unidades
de la flota activa en el derrotero, conduccion a excesos de velocidad, registro de apertura de
puertas (con fecha y hora), llamados de atencion y puntos de maxima demanda por horario.

4s
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3.1.2.3 FINANCIAMIENTO

A partir de 2019 y hasta 2023, la SEMOVI invirtio mas de 3 mil millones de pesos con el objetivo
de modernizar y digitalizar los sistemas y procesos del transporte publico (ver Tabla 4), y ofrecer

un servicio de calidad para todas las personas.

Tabla 4. Inversion para la digitalizacion del transporte piblico en la Ciudad de México

Concepto de

erogaciones

Acumulado
(2019-2023)

Tarjeta Mi $164,471110.00 | $57732,038.00 | $28,291,540.00 | $89,492,458.00

Bonos de

.. $22,050,000.00 | $333,150,000.00 | $283,250,000.00 | $354,469,500.00
chatarrizacion

Bonos de

retiro

(sustitucion - $8,200,000.00 - $9,600,000.00
de flota de

microbuses)

Nuevo Centro
de Control del - - $5,000,000.00 $46,200,683.07
STC Metro

Sistema de
Ayuda a la
Explotacion
(Metrobas) (1)

$157,628,698.51 | $155,964,584.02 | $171,170,411.93 $196,318,713.11

Adquisicion

de equipo de

recargay $111,187,127.00 - - -
validacion

para STC Metro

Adquisicion

de sistemas

de peaje para $100,569,132.72 $149,754,582.49 | $66,089,801.64 $130,026,105.36
STC Metro, RTP

y STE

Total $555,906,068.23 | $704,801,204.51 $553,801,753.57 | $826,107,459.54

Fuente: Elaboracion propia con datos de la DGCOPPE, 2024.

3.1.3 DATOS

$71,332,805.00

$142,310,389.00-

$65,100,000.00

$115,358,881.20

$117,630,047.93

$369,421,73413

$411,319,951.00

$992,919,500.00

$17,800,000.00

$51,200,683.07

$746,182,407.57

$226,546,008.20

$564,069,670.14

$3,010,038,219.98

La CDMX tiene un sistema de transporte piblico complejo y fragmentado (SEMOVI, 2019). Esto

ha implicado un reto relevante para su integracion y el analisis de datos como un solo sistema.
Aunque la administracion de los distintos servicios de transporte piblico esta encabezada por la
SEMOVI, la operacion esta a cargo de cada uno de los organismos desconcentrados que confor-

man el SITP.

En 2019 la SEMOVI defini6 una serie de acciones en el Programa Integral de Movilidad (PIM) en
torno a la recoleccion, analisis y uso de datos de movilidad para la toma de decisiones y la
planificacion en el dia a dia, pero también en el mediano y largo plazo. En el 2020, con la pande-
mia por COVID-19, surgio la necesidad de evaluar diariamente el flujo de personas en el sistema
de transporte pablico para monitorear las aglomeraciones. Por ello, en marzo del mismo ano,

se implement6 un micrositio en el cual cada organismo registraba diariamente su afluencia
preliminar por linea, misma que llevo un proceso de conciliacion quincenal y una verificacion
por transacciones. El desarrollo del micrositio es una de las buenas practicas de digitalizacion

resultantes de la pandemia.
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Ademas, para cada sistema de transporte se pueden consultar indicadores como la tarifa del
servicio, longitud de las lineas, kilometros recorridos, el parque vehicular, el promedio de la flota
en operacion, la capacidad de pasajeros por unidad (en algunos casos), y otros indicadores de
planeacion como el presupuesto ejercido en afos especificos (DGCOPPE, comunicacion personal,
junio de 2023).

Figura 8. Componentes del micrositio de la SEMOVI

INTEGRACION DE DATOS INDICADORES

y
pA e &

Visor SITP Visor puntos Afluencia
de recarga preliminar
diaria

Afluencia diaria: En la mayoria de los casos es
informacion estimada de los organismos.

Afluencia conciliada: Se entrega en el mes
siguiente

Transacciones de tarjetas: Sirven para llevar "'
a cabo la compensacion de ingresos entre ° '

los organismos.

Numeralia Flota diaria

Fuente: Elaboracion propia con datos SEMOVI (SEMOVI, 2023b).

Ademas de la afluencia preliminar de los organismos, el micrositio cuenta con datos georreferenciados
a través de un visor del SITP, en el que se pueden consultar las rutas de todos los organismos,
incluyendo las del transporte publico no estructurado, parquimetros, Centros de Transferencia
Modal (CETRAM), estacionamientos plblicos, puntos de recarga de la tarjeta MI, entre otros.
Respecto a la afluencia del transporte de Ruta (microbuses y vagonetas), no se cuenta con datos
diarios, aunque el area de CETRAM hace conteos periodicos. Todos estos indicadores son con-
sumidos por distintas areas dentro de la SEMOVI, sin embargo, es la Direccion de Planeacion la
que se encarga de llevar a cabo una metodologia de seguimiento para programar y gestionar de
manera coordinada los proyectos en materia de movilidad en la CDMX (DGCOPPE, comunicacion
personal, junio de 2023).

3.1.3.1 CENTRO DE GESTION DE FLOTA

El centro de gestion de flota, o centros de control, son la principal herramienta para el segui-
miento de la operacion del transporte en la ciudad. El Metro y el Metrobds, al ser modos de
transporte masivo y semimasivo, y al contar con Sistemas de Ayuda a la Explotacion (SAE), tienen
una mayor capacidad y tecnologia. Los SAE son sistemas de control integral que, aplicados a una
red de transporte, pueden proporcionar los medios que se requieren para conocer, regular y
gestionar en tiempo real los recursos disponibles (de Pablos Heredero et al., 2012).

En el caso de Metrobis, los primeros esfuerzos de digitalizacion se remontan al 2005 cuando
llegaron los primeros autobuses con herramientas de geolocalizacion y explotacion, con lo que
realizaron los primeros ejercicios de geoposicionamiento. Posteriormente, en 2014, se inauguro
su primer Centro de Control con la Linea 4, y para 2019 se tenia un 99% de disponibilidad del SAE
en las unidades para dar un monitoreo integral. En junio de 2023, Metrobis inaugurd su nuevo
Centro de Control, sustituyendo al anterior.


https://www.zotero.org/google-docs/?VCEHGs
https://www.zotero.org/google-docs/?VCEHGs
https://www.zotero.org/google-docs/?LIQzID
https://www.zotero.org/google-docs/?6zpAsU
https://www.zotero.org/google-docs/?6zpAsU
https://www.zotero.org/google-docs/?5ZibnF
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Por su lado, el STC Metro se gestiona con dos puestos de control. El mas antiguo gestiona las
Lineas 7, 8,9, 12, Ay B. El otro es el nuevo Puesto Central de Control (PCC)-1, inaugurado en
diciembre de 2022, y es el mando de trafico y de traccion del sistema para las Lineas 1 a la 6; ya
que cuenta con un sistema de comunicaciones con telefonia directa y automatica con los jefes
de regulacion. Esto permite una mejor coordinacion y capacidad de reaccion para eventos no
programados, por ejemplo una contingencia, y para eventos programados, por ejemplo, el cierre
de la Linea 1 del Metro. Las instalaciones del nuevo PCC-1 estan ubicadas en el Centro de Coman-
do, Control, Cdmputo, Comunicaciones y Contacto Ciudadano (C5) y representd una inversion de
320 millones de pesos (Gob. CDMX, 2022).

Centro de control
del Metrobds.
Foto: ITDP/César
Hernandez, 2023

Puesto Central de
Control del Metro.
Foto: SEMOVI, 2024

Otros organismos cuentan con software y herramientas de gestion de flota, pero a una menor
escala, como es el caso de RTP, Tren Ligero, Cablebls y TrolebUs. El resto, Ruta y ORT, a pesar

de tener tamanos de flota considerables, no cuentan con este nivel de tecnologia y capacidad
técnica. ORT si posee la informacion de los GPS de las empresas conformadas, asi como de los
GPS instalados en una buena parte de las unidades de Ruta; sin embargo, el ORT solo cuenta con
atribuciones para regular, no gestionar, por lo que se limita a monitorear la informacion.
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Estos centros de gestion o de control son muy importantes para la operacion diaria de los siste-
mas. En septiembre de 2023, a manera de etapa inicial, la SEMOVI puso en marcha la integracion
de los datos de los diferentes centros de gestion en un solo centro, denominado C2 de Movilidad
dentro del C5™ Su objetivo es hacer un espejo de las visualizaciones de los centros de control
de cada organismo. Cada organismo tiene asignado dos estaciones (2 personas) para dar segui-
miento y atender los incidentes viales o contingencias. Ademas, este centro genera una copia de
seguridad de los datos, mitigando posibles situaciones de dano o pérdida de informacion.

En una segunda etapa, representantes del servicio RTP han expresado de manera verbal que
esperan monitorear temas de operacion: aforo y frecuencias de paso con ayuda de las camaras
de videovigilancia. Sin embargo, al momento de realizar esta investigacion, esta informacion no
se encontrd en documentos institucionales.

La Tabla 5 resume la tecnologia de las unidades de transporte, lo que facilita la operacion de los
centros de gestion de flota.

Tabla 5. Equipamiento y funcionalidades de las unidades de transporte piblico en CDMX

Validador Visualizacion d“'?‘? de
. . . . escisiones
Organismo Camara tarjeta en tiempo o
z . en tiempo
electronica real en CGF
real

Sistema de
Transpprte Metro S Parcialmente Si Si Si
Colectivo
(STC)
Metrobus ; Si Si Si Si Si
(MB) Metrobus
Red de
Transpo.rte Autoblses Si Parcialmente Si Parcialmente | Parcialmente
de Pasajeros
(RTP)
Sistema de Cablebis Si Si Si Si Si
Tr§nsportes Trolebls Si Parcialmente Si Parcialmente | Parcialmente
Electricos
(STE) Tren Ligero Si Si Si Si Si
Organismo
SR Autobuses Si Parcialmente Si Parcialmente | Parcialmente
Transporte (corredores)
(ORT)

Microbuses,
Ruta vagonetasy | Parcialmente | Parcialmente No No No

autobuses

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacion documental y las entrevistas realizadas (ver Tabla 2).

Con la incorporacion de esta tecnologia la CDMX busca consolidar y actualizar la informacion de
los diferentes modos de transporte, asi como establecer una plataforma Gnica para que la per-
sona usuaria disponga con facilidad de datos sobre horarios, tarifas, tiempos de traslado, rutas,
accesibilidad universal, entre otros aspectos.

12 ELC5 es el Centro de Comando, Control, Computo, Comunicaciones y Contacto Ciudadano de la Ciudad de México, el
cual ofrece los servicios de Video Monitoreo, Servicio de Atencion de llamadas de emergencia 9-1-1 CDMX, Denuncia
Andnima 089 y Difusion de la Alerta Sismica (Gobierno de la CDMX, 2023).
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3.1.3.2 ANALISIS Y USO DE DATOS

El uso de los datos en los diferentes sistemas de transporte pasa por diferentes funciones en

la cadena de planificacion, operacion, monitoreo y evaluacion. Cada uno de esos tipos de uso
requieren indicadores con diferentes grados de agregacion en funcion de los niveles de decision
(estratégico, tactico, operacional) y de las necesidades especificas de la respectiva funcion en el
sistema. A continuacion, se presenta un listado de las distintas fuentes de datos que utiliza la
CDMX para la gestion de sus sistemas de transporte.

Tabla 6. Fuentes de informacion para el analisis de datos de movilidad

AVL (GPS)

Datos de sensores Sistema de pago

automaticos del sistema
Radares, CCTV, etc.

GTFS
Registros no Programacion de oferta
automaticos de la Registros de operacion

gestion y operacion >
de los sistemas de Inspeccion de la flota

transporte Estudios de campo
Quejas y reclamos

Levantamientos Encuestas de satisfaccion

especificos para la .. .
calidad del servicio Encuestas de percepcion del sistema

Censos, encuestas socioecondomicas

Informacion de fuentes
secundarias y bases de
datos a nivel ciudad

Encuestas de movilidad urbana

Datos de app y celular

Contar con una buena cantidad de datos en todos los subsistemas permite analizar escenarios
para la mejora en la eficiencia del servicio. Los corredores del ORT y Ruta son los que presentan
mas areas de oportunidad; sin embargo, SEMOVI y ORT cuentan con un plan de trabajo definido
para obtener una mayor cantidad de datos confiables y precisos.

Los usos que le da la SEMOVI a estos datos son diversos y demuestran los beneficios de la digi-
talizacion del transporte piblico. Un ejemplo claro es el servicio emergente de RTP por el cierre
parcial de la Linea 1 del Metro durante los trabajos de modernizacion.

Ademas, los propios organismos realizan analisis de datos para mejorar su propio servicio y
tomar decisiones en el dia a dia. En el caso de una de las empresas concesionarias de Metrobds,
CISA, pasaron de tener un mantenimiento preventivo y correctivo a incluir uno predictivo, el cual
ha permitido mantener a las unidades trabajando fuera del taller. Otro caso es la empresa MIIT,
operadora de un corredor regulado por ORT, quien desde su centro de control identifica excesos
de velocidad, puertas abiertas y uso del celular por parte de la persona conductora a travées del
monitoreo de las camaras en tiempo real y con un sistema de comunicacion de doble via
persona operadora-centro de control.
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Mas alla de que existen multiples fuentes de informacion, los datos se encuentran parcialmente
integrados a través del CSITP. Sin embargo, muchos de los organismos operan de manera
desarticulada, generando la necesidad de homologar las fuentes y establecer indicadores a nivel
ciudad mas alla de tenerla disponible a nivel individual.

3.1.3.3 DATOS ABIERTOS Y GTFS

La CDMX puso a disposicion de la ciudadania, desde enero de 2019, y a través de su portal de
Datos Abiertos, recursos que proporcionan una vision integral sobre la movilidad de la ciudad
(Economista, 2019). La informacion presentada en esta pagina esta disponible en una variedad de
formatos, lo que aumenta su compatibilidad y accesibilidad para una amplia audiencia. Las
personas usuarias pueden descargar los datos en formatos abiertos y reutilizables, como CSV'y
JSON, lo que facilita su analisis y procesamiento con diferentes herramientas y software. Ademas,
los datos también estan disponibles a través de visualizaciones interactivas y mapas, lo que
permite una comprension mas clara y rapida de las tendencias de movilidad en la ciudad.

Otro de los recursos disponibles en el portal es el GTFS. Es un formato estructurado y coherente
que permite a los planificadores de transporte acceder y utilizar la informacion del transporte
publico de manera efectiva. Es un recurso utilizado en diversas ciudades y regiones de todo el
mundo para compartir datos de transporte piblico de manera estandarizada y compatible. En el
caso del GTFS dinamico, Metrobis es el (inico organismo que lo tiene. Este es accesible de mane-
ra gratuita a través de un portal con registro previo. Una de las principales ventajas de este tipo
de GTFS comparado con el estatico es que genera certidumbre sobre los trayectos y las paradas,
teniendo en cuenta las posiciones de los vehiculos y las actualizaciones de los trayectos. Tam-
bién permite informar a los usuarios sobre alertas de servicio, como retrasos o interrupciones
(Google, 2024).

31.4 OPERACION

3.1.4.1 SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

Uno de los objetivos del SITP es articular gradualmente el medio de pago en todo el sistema de
transporte publico de la ciudad que, previo al 2019, presentaba diferencias de recaudacion, es-
quemas tarifarios, operacion e imagen, ademas de que su infraestructura fisica (como sus centros
de control y CETRAM) no estaba integrada en su totalidad . Era necesario crear nuevos organismos
de regulacion y supervision que mejoran la eficiencia de la operacion, ya que, de acuerdo a la
EOD 2017, el transporte pablico colectivo concesionado (microbuses y vagonetas) era el servicio
que mas personas usaban en la Ciudad de México, concentrando el 80% del total de viajes diarios
(INEGI, 2017).

Para ello, en 2018 se inicio una nueva transicion del sistema de pago basado en el estandar inter-
nacional Calypso. La nueva Tarjeta MI fue presentada el 16 de octubre de 2019 y tiene un diseno
en el que colabord Lance Wyman, creador del logotipo del STC Metro. Las fases de implementa-
cion de esta tarjeta se pueden ver en la Tabla 7.


https://datos.cdmx.gob.mx/
https://www.zotero.org/google-docs/?nD69Ik
https://www.zotero.org/google-docs/?VRnWYU
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Tabla 7. Fases de la implementacion de la tarjeta Ml y el sistema de pago integrado

Ano Medida

2019
1ra Fase

2020
2da Fase

2021 :
2da fase

2022
3ra Fase

2023
3ra Fase

2024
4ta Fase

Introduccion de la tarjeta Ml para realizar pagos electronicos y recargas. Con ella
fue posible acceder a los modos de transporte que ya contaban con tarjeta de
prepago: Metrobis, Tren Ligero y Metro.

Erradicacion del fraude por recargas ilegales realizadas con la tarjeta anterior,
estimado en mas de mil millones de pesos anuales.

Integracion del pago con tarjeta a los primeros autobuses de RTP y Trolebuses.

Introduccion de “Tarjetas MI Gratuidad” para personas que por Ley tengan el be-
neficio: personas beneficiarias del sistema para el Desarrollo Integral de la Familia
(DIF), Integrantes de las Comisiones de Participacion Comunitaria (COPACOS) y
Contralores Ciudadanos.

Integracion del pago con tarjeta Ml en transporte concesionado (ORT).

Realizacion de una licitacion abierta y transparente por parte de ORT, con convo-
catorias y espacios de retroalimentacion, para ampliar la red de recarga (octubre
- noviembre de 2021). Participaron 12 empresas; Mercado Pago cumpli6 con los
requisitos técnicos y administrativos.

Integracion de nuevos corredores de transporte concesionado.

Implementacion de la red de recarga externa con establecimientos socios de
Mercado Pago que cuentan con una terminal para recargar la tarjeta Ml utilizando
efectivo.

Habilitacion de una red de recarga digital a través de la app de Mercado Pago, lo
que permite recargar la tarjeta MI utilizando un dispositivo electronico propio con
tecnologia NFC. Los medios aceptados son tarjeta de débito, crédito y billeteras
electronicas.

Priorizacion de cobertura de infraestructura en areas carentes de puntos de re-
carga fijos y en las que operan servicios como RTP, Trolebis y algunos corredores
concesionados del ORT. Ademas, se han instalado puntos de recarga en un radio
no mayor a 300 metros de todas las paradas de transporte plblico estructurado
y no estructurado. Sin embargo, a pesar de los 15,565 puntos existentes al 23 de
enero de 2024, aln existen zonas de alta prioridad sin cobertura.

Integracion de la recarga a la tarjeta en todos los organismos de la ciudad. En al-
gunos casos se establecen objetivos para digitalizar el 100% del servicio (Trolebis
y Metro; RTP sélo en algunas rutas).

Ampliacion del monto maximo de saldo de $120 a $500 en preparacion para am-
pliar el uso de la tarjeta Ml a otros servicios, como el Tren Interurbano.

Aprobacion del uso y despliegue de la imagen de la tarjeta Ml en el Tren Interur-
bano México - Toluca™ (SEMOVI, 2023a), que surge a solicitud del area de opera-
ciones de dicho tren que une la Ciudad de Toluca con la CDMX.

En abril de 2024 también se puede utilizar en servicios de transporte del Estado de
México, iniciando por el MexibUs.

Fuente: Elaboracion propia con datos de (SEMOVI, s. f.).

13 Proyecto federal operado por FONADIN y BANOBRAS, denominado “El Insurgente”.
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Aunque la operacion del tren interurbano no depende del Gobierno del Estado de México, el hito
en la cuarta fase de implementacion del pago mediante la tarjeta Ml abre las puertas para una
posible integracion inter-estatal y metropolitana del sistema de pago, lo que extenderia los be-
neficios de la incorporacion de herramientas digitales a todos los habitantes de la ZMVM.

Cuadro 2. Participacion del sector privado en la red de recarga

PARTICIPACION PRIVADA

La incorporacion de apps ha facilitado los pagos y la emision de
boletos electronicos, lo que agiliza el proceso de embarque, reduce los
costos de gestion de efectivo y disminuye la necesidad de inversion
en infraestructura de boleteria. Por primera vez, es posible hacer una
mercado recarga del sistema de pago desde un celular las 24 horas del dia, y con
el incremento de los puntos de recarga hasta 10,360 establecimientos,
pago se da apoyo a la economia local

Fuente: Elaboracion propia.
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Tarjeta de Movilidad Integrada con el nuevo icono del Tren Interurbano México-Toluca y transporte de ruta.
Foto: Andrés Lajous
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MetrobUs ha sido el organismo a la vanguardia en cuanto al sistema de pago, impulsando el
pago abierto. Desde septiembre de 2021, con el objetivo de ofrecer a las personas usuarias mas
opciones que faciliten el acceso, quienes utilizan las Lineas 1, 2 y 3 pueden comprar o recargar
su tarjeta MI y pagar sus viajes de manera rapida y segura usando sus lineas de débito, crédito,
billeteras electronicas, CoDi y dispositivos inteligentes (teléfonos, relojes, etc.) (Metrobis, 2021),
como lo muestra la Figura 9. Al utilizarse el soporte de la tecnologia de Visa y Getnet de Santander,
se instalaron un total de 446 lectores-validadores de tarjeta y 366 equipos en las maquinas de
recarga de Tarjetas Ml en las 122 estaciones de las lineas 1,2 y 3 (Leyva Reuss, 2021). Incorporan-
do paulatinamente al resto de las lineas, desde septiembre de 2023, las 7 lineas del Metrobls
aceptan el pago abierto.

RIENVENIDO(A)
A METROBUS

R

Sistema de pago abierto del Metrobis de la CDMX.
Foto: Forbes, 2023

Figura 9. Sistema de pago del Metrobs de la CDMX

Formas de acceso en Metrobuis en las lineas 1,2, 3,4, 5,6y 7:

SO
S :._

M
TARJETA BILLETERA TARJETA
MOVILIDAD ELECTRONICA SIN CONTACTO

INTEGRADA

Fuente: Recuperado de https://www.metrobus.cdmx.gob.mx/dependencia/PagoMB.
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Cuadro 3. Participacion del sector privado en los sistemas de pago abierto del transporte piblico

PARTICIPACION PRIVADA

GEtnet ** Laapertura de los sistemas de pago del transporte piblico resulta
en una gama de posibilidades para la participacion del sector priva-

do. Desde el interés de instituciones bancarias como Visa y Getnet by

V’SA Santander, asi como empresas desarrolladoras de hardware y software,
que ofrezcan dispositivos y soluciones eficientes.

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, cabe destacar que la Linea 3 del MetrobUs, que va de Tenayuca a Santa Cruz Atoyac,
es la primera linea de transporte masivo que desde el 20 de febrero de 2023 opera con 60
autobuses eléctricos, abriendo el camino para la sustitucion de flotas de diésel. El impulso a la
electromovilidad contribuye a la disminucion de gases de efecto invernadero y a uno de los
objetivos establecidos en el PIM 2019-2024.

3.1.4.2 TARIFAS Y CREDENCIALIZACION

Cada modo de transporte de la CDMX define de manera independiente sus tarifas, de acuerdo a
sus caracteristicas y circunstancias (véase Anexo B: Cuadros tarifarios). Las autoridades determi-
nan las tarifas sociales con base en estudios de costos, analisis de impacto social y los resulta-
dos de consultas puablicas. Cada organismo asume los costos de estos subsidios. Los tres tipos de
tarifas sociales son para personas con discapacidad, adultas mayores e infantes menores de 5 anos.

A pesar de contar con estas tarifas sociales, la CDMX no cuenta con un proceso de credenciali-
zacion robusto que le permita digitalizar su aplicacion. Unicamente para las personas con disca-
pacidad existe la Tarjeta Incluyente de la CDMX, que facilita el acceso gratuito a los servicios de
transporte, pero también a descuentos en predial y agua, exencion de impuestos, entre otros. En
otros casos, como las personas adultas mayores, el acceso gratuito al transporte se da mediante
asistencia de un oficial de estacion.

Desde el 2020 existe también la tarjeta MI de Gratuidad, que se ha otorgado a 42,698 personas
que por ley cuentan con gratuidad: beneficiarios del DIF, Contralores Ciudadanos e integrantes de
Comisiones de Participacion Ciudadana (COPACOS). Con ella se les da acceso a todos los modos
de transporte gestionados por el Gobierno de la Ciudad de México.

Finalmente, el uso de la tarjeta Ml tampoco ha implicado la adopcion de tarifas de trasbordo
unificadas entre los distintos organismos, Gnicamente entre Metro-RTP y Metro-Metrob(s en los
servicios de apoyo a las Lineas 1, 9 y 12 del Metro. Esto puede deberse a la naturaleza del servicio,
ya que todos operan a través de un subsidio del gobierno de la ciudad (SEMOVI, 2022).

3.1.4.3 COMPENSACION ENTRE ORGANISMOS Y EMPRESAS OPERADORAS

Dada la integracion del sistema unificado de pago, la SEMOVI cre6 un Mecanismo de Compensa-

cion de Ingresos por el uso de la tarjeta MI (Gob. CDMX, 2019b), el cual incluye la designacion de

un comité de coordinacion para gestionar los ingresos a partir de las validaciones realizadas con
la tarjeta MI. En dicho comité participan representantes del area financiera y del area técnica de

peaje de todos los organismos que aceptan la tarjeta de movilidad integrada.


https://www.zotero.org/google-docs/?zKTqQG
https://www.zotero.org/google-docs/?CjOvGV
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La SEMOVI es la responsable de aplicar el mecanismo de compensacion cada 15 dias. Para ello,
los organismos entregan a SEMOVI sus bases de datos quincenales con los ingresos de las tran-
sacciones y los ingresos por recargas de tarjeta. Con esta informacion se determinan los saldos
positivos o negativos que a cada organismo le correspondan. Este mecanismo de
compensacion se debe realizar en un plazo maximo de siete dias (véase Tabla 8), siempre y
cuando los Organismos no tengan observaciones al informe.

Tabla 8. Procedimiento de compensacion de ingresos por el uso de la tarjeta Ml

Dia Responsable Actividad

Envian a SEMOVI el reporte de ingresos por concepto de recargas y ventas de
Dia1 Organismos la tarjeta MI, asi como la base de transacciones de recargas y validaciones
electronicas.

Dia2y3  SEMOVI Aplica el mecanismo de compensacion.

Elabora el informe con los resultados de la aplicacion del procedimiento. Pone
a disposicion de todos los organismos la informacion recibida para la aplica-
cion del procedimiento. Finalmente envia el informe de resultados a todos los
organismos.

Dia 4 SEMOVI

Revisan los resultados presentados por la SEMOVI respecto a la aplicacion del

Dia5y6 Organismos procedimiento.

Dia? SEMOVI Aprueban via oficio, los resultados obtenidos por la SEMOVI.
Fuente: Elaboracion propia con datos de la Gaceta Oficial de la Ciudad de México (Gob. CDMX, 2019b).

El proceso descrito anteriormente se complementa con un proceso de compensacion con las
empresas operadoras. El diagrama de la Figura 10 ilustra el modelo de contraprestacion, desde
el medio de pago hasta el tipo de compensacion.

Figura 10. Modelo de contraprestacion del SITP

. Metro Tarjeta Ml Mercado Pago Tarjeta Bancaria Efectivo
EEEER EEEER | HEE
Metrobd
. etrobus L L J J
. Sistema de Transportes
eléctricos (Trolebus,
Cablebus y Tren ligero) Recibe cada ;Recarga
. RTP organismo o en la Red i Cuenta operada
concesionario de Recarga por ORT
Externa?
. Corredores
B s
4 Arcas del Camara de
¢PGI’S'(2I’I3' organismo &« compensacion
camion EEEEE (Validaciones de
viaje)
Recibe e
ersona fisica o Si RasalEmpIeses
¥ CONCESION? L —— M Por KM

| M Por viaje

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Gaceta Oficial de la Ciudad de México (Gob. CDMX, 2019b).
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3.1.5 SERVICIO

3.1.5.1 PERSONAS USUARIAS

La SEMOVI categoriza a las personas usuarias de acuerdo a la tarifa que pagan por el servicio. Sin
embargo, la reduccion de tarifa o gratuidad no aplica para todos los organismos. Esto se detalla
en la tabla de tarifas autorizadas en el Anexo A “Cuadros tarifarios”. Las categorias de personas
usuarias™ son adultas mayores de 60 anos, niias y ninos menores de 5 anos, personas con disca-
pacidad y poblacion en general.

3.1.5.2 CARACTERIZACION DEL SERVICIO

La opinion y satisfaccion de las personas usuarias sobre el sistema de transporte piblico de la
CDMX puede llegar a ser variada, dada las diferentes opciones y caracteristicas de los modos de
transporte existentes, pero también debido a la ausencia de una evaluacion protocolizada, inte-
gral y periodica. Es por ello que es importante desagregar la informacion por tipo de poblaciones
y generar una linea base para calcular indicadores de calidad en el servicio.

Existen dos encuestas que construyen una idea general sobre el servicio prestado. La encuesta
EOD evalla la percepcion del servicio cada 10 anos, mientras que la encuesta bi-anual del INEGI
califica de manera muy sencilla el servicio de transporte, desglosando algunos modos como

el Metro, Metrobs, entre otros. La SEMOVI, por su parte, lleva un registro de quejas en redes
sociales, acotado a la poblacion que utiliza ciertas lineas o ciertas estaciones y que tiene redes
sociales.

En algunos casos, los mismos organismos son los que realizan esfuerzos puntuales para conocer
la percepcion de sus personas usuarias. De manera general, existe una gran area de oportunidad
para articular e integrar encuestas o medios de recoleccion de informacion digitales, rapidos, pe-
riodicos y comparables que le permitan al Gobierno conocer la perspectiva real de las personas
acerca del servicio de transporte publico.

3.1.5.3 APP DIGITAL

En la Ciudad de México existen diversas aplicaciones digitales mediante las cuales las perso-

nas usuarias planifican diariamente sus viajes en transporte piblico. Entre las mas conocidas y
usadas estan Google Maps, Moovit y Rumbo. Entre otras caracteristicas especificas, Google Maps
incluyo informacion en tiempo real del Metrob(s para que las personas visualicen la ubicacion de
las unidades para tener una mejor planificacion del viaje.

Rumbo, al ser la aplicacion de la empresa WherelsMyTransport, cuenta con la informacion de
1,200 derroteros/ramales de transporte concesionado que operan en la zona metropolitana
compartida con el Estado de México. También tiene un sistema de alertas en tiempo real que
notifica en caso de existir un problema con el servicio, como suspension o cierre. Por otro lado,
Moovit tiene una seccion de alertas ligada a las cuentas de Twitter del Metrobls, SEMOVI y el
Mexicable.

14  El Metro contaba con un programa de tarifa diferenciada para estudiantes, madres de familia y personas
desempleadas, sin embargo, en la pagina oficial del Metro se indica que este tramite se encuentra suspendido.
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Cuadro 4. Participacion del sector privado en la generacion de datos y planificacion de viajes

PARTICIPACION PRIVADA

Empresas privadas como WherelsMyTransport, colaboran con auto-
ridades de transporte piblico y gobiernos locales para implementar
soluciones que mejoren servicios existentes, sobre todo en los merca-
dos emergentes. La generacion y consumo de sus datos son un insumo
que permite conocer patrones de movilidad, aumentando con eficacia
en la planificacion y gestion del transporte, asi como la capacidad de
los sistemas de transporte para responder para responder a eventos
inesperados en picos de demanda.

Fuente: Elaboracion propia.

Desde el 2019, la Agencia Digital de Innovacion Pablica (ADIP) tiene la responsabilidad de con-
ducir, disenar y vigilar la implementacion de politicas de gestion de datos, gobierno abierto,
gobierno digital, gobernanza tecnologica y de gobernanza de la infraestructura tecnologica en la
ciudad (Gob. CDMX, 2019a). Entre sus herramientas desarrolladas destaca la App CDMX, desde la
cual la ciudadania puede tramitar y obtener documentos como la licencia de conducir y la tarjeta
de circulacion (en versiones digitales almacenadas en una cartera digital), asi como registrar hasta
5 placas de alto. También cuenta con un boton de auxilio y alarma en casa, entre otras herramientas.

Figura 11. App CDMX desarrollada
por la ADIP

APP CDMX En materia de movilidad, la App CDMX (Figura 11) cuenta
Servicios digitales de con un apartado de Movilidad Integrada, el cual contiene
la Ciudad en la palma un mapa interactivo con el que cualquier persona puede

de tu mano. consultar las opciones de traslado en la capital sin tener
que consultar un mapa por cada sistema. Esta app incluye
las rutas y estaciones del Metro, Metrobis, Tren Ligero, Tro-
lebds, Cablebls y servicios como Ecobici y Taxis. También
da avisos en tiempo real del estado del itinerario de viaje,
y desde febrero de 2024, las personas pueden recargar la
tarjeta Ml desde la aplicacion.

Desde su lanzamiento en 2019, la aplicacion ha experi-
mentado un crecimiento significativo, con 5.4 millones de
descargas y 1.1 millones de personas usuarias activas cada
mes. Ademas, se suman alrededor de 3,200 nuevos usua-
rios diariamente.

Fuente: Recuperado de https://adip.
cdmx.gob.mx/app-cdmx
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3.1.6 LINEA DE TIEMPO DEL PROCESO DE DIGITALIZACION DE LA CDMX

La Figura 12 resume, de manera cronologica, los hitos mas relevantes del proceso de DTP en

CDMX.

Linea de tiempo del proceso de digitalizacion de la Ciudad de México

2019

2020

2021

2022

2023

EFMAM)JASONDEFMAM)JASONDEFMAM)JASONDEFMAM)JASONDEFMAM)JASONDEFMAM)JJASOND

9 10 1n
12 13 E
GOBERNANZA DATOS SERVICIO
1 Publicacion del Plan 4 Designacion del ORT 6 Publicacion de Datos 9 Primera publicacion 12 Inicio de recargas 15 Presentacion del
Estratégico de como regulador de los Abiertos de Movilidad de GTFS estatico de la red de recarga mapay logo de la Red
Movilidad 2019 corredores de para la CDMX Enero 2021 externa (con Mercado  de Movilidad Integrada

Noviembre 2018

2 Reestructura
institucional de la
SEMOVI

Enero - Marzo 2019
3 Instauracion del
Comité del Sistema
Integrado de Trans -

transporte

Julio 2021

5 Lanzamiento del
Programa de Moderni-
zacion del Transporte
Concesionado
Septiembre 2021

Enero 2019

7 Creacion del
Micrositio de la SEMOVI
Marzo 2020

8 Digitalizacion de
concesiones de
microbuses, vagonetas
y autobuses

10 Primera publicacion
de GTFS dinamico
Noviembre 2022

11 Creacion del Centro
de Movilidad C-2
(centro espejo)
Septiembre 2023

Pago)

Marzo 2022

13 Incorporacion de la
Tarjeta Ml al Tren
Interurbano
Septiembre 2023

14 Metrobus aplica el
pago abierto a todas

Abril 2019

16 Presentacion de la
Tarjeta de Movilidad
Integrada

Octubre 2019

17 Creacion del Modulo
de Movilidad Integrada
para App CDMX

porte Piblico Abril 2020

Marzo 2019

sus lineas
Octubre 2023

Octubre 2023

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.

3.1.7 ESTADO DE LA DIGITALIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE LA CDMX

El proceso de digitalizacion de la Ciudad de México ha experimentado una evolucion constante
durante los Gltimos anos, especialmente desde el 2018. Una de las primeras acciones que permi-
tieron un proceso de digitalizacion amplio fue la determinacion de la SEMOVI, como agente regu-
lador, para dirigir la normativa y dictar las politicas necesarias para la modernizacion del sistema.
Un segundo elemento fue un eje planteado desde el Plan Estratégico de Movilidad de la CDMX en
2019, y abordado de nuevo en el PIM 2019 - 2024, que se centro en la planeacion y la ejecucion de
acciones para integrar de manera fisica, operacional, en modo de pago e imagen los sistemas de
transporte piblico de la ciudad. Esta politica permitio el desarrollo de elementos como la Red de
Movilidad Integrada, la Tarjeta de Movilidad Integrada, el establecimiento de una red de recarga
externa, entre otros. Todo ello bajo la supervision y coordinacion del Comité del Sistema
Integrado del Transporte Plblico.

La ciudad también ha empezado a desarrollar algunas actividades de un mayor grado de inte-
gracion y digitalizacion, como es la promocion de sistemas intermodales, especialmente con la
integracion de modos de transporte interurbanos en un mismo centro de control, como el C2. Sin
embargo esta integracion adn presenta desafios de homologacion y centralizacion para la toma
de decisiones integrada como un solo sistema a nivel ciudad. Por Gltimo, existe un estado prima-
rio de datos complejos, como son los GTFS dinamicos, que permiten una consolidacion en el uso
de datos. Gracias a la coordinacion conjunta de los actores de movilidad se puede ubicar a esta
ciudad en un robusto estado de “Integracion Interactiva de Sistemas” con algunos elementos en
estado inicial de una “Integracion Avanzada del Transporte” siguiendo el modelo planteado en el
capitulo 2: Modelo de la Digitalizacion del Transporte Publico (DTP).
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3.1.8 ANALISIS DE CASO: USO DE DATOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

3.1.8.1 DESCRIPCION DEL CASO

El presente estudio demuestra como el analisis y uso de los datos generados durante proce-

sos de digitalizacion traen consigo beneficios para la coordinacion y gestion de un sistema de
transporte complejo, como es el de la CDMX. Especificamente, este caso aborda el uso de datos
para la toma de decisiones en el proceso de cierre parcial de la Linea 1 (L1) del Metro, debido a
su modernizacion, y en el cual la RTP emergio como actor clave para enfrentar la interrupcion del
servicio.

3.1.8.2 SERVICIO EMERGENTE RTP - LINEA 1 DEL METRO

La L1 del Metro, es una arteria principal y ha sido un pilar fundamental en la movilidad de las
personas en la CDMX. EL 11 julio de 2022, once estaciones fueron cerradas temporalmente para
modernizar la linea, lo que genero la necesidad de encontrar alternativas para mantener la mo-
vilidad de casi un millon de personas que la utilizaban diariamente. Al evaluar las posibilidades,
el organismo seleccionado para apoyar ante el cierre fue RTP.

En la planeacion del servicio emergente, la SEMOVI y el STC Metro realizaron un analisis de datos
para determinar el flujo de personas usuarias por estacion a lo largo de toda la L1. Posteriormen-
te, se formaron mesas de trabajo con representantes de todos los organismos del SIT (RTP, STC,
SEMOVI, ORT, STE y Metrobs) para acordar los detalles del servicio, incluyendo un analisis para
el reforzamiento y ampliacion de algunas lineas de Metrobls y Trolebis, asi como la adaptacion
de varios CETRAM.

Este proceso de planeacion durd aproximadamente un ano, y no hubiese sido posible sin los
sistemas digitalizados existentes y sin la integracion del pago a través de la tarjeta MI. El servicio
emergente comenz0 a operar con una flota inicial de 250 autobuses. Cuando el centro de control
detectaba una alta demanda de validaciones en el sistema, se solicitaban mas unidades para
dar un mejor servicio. Al paso de los meses y con ayuda de la informacion, RTP logrd ofrecer el
servicio con una flota que vario entre 150 y 180 unidades. De esta forma se evaluaron indicado-
res cruciales que permitian medir la magnitud de la respuesta y su efectividad para minimizar las
perturbaciones.

AFORO
Al analizar el flujo de personas pasajeras en la L1 del Metro durante el 2022, previo a la interrup-
cion del servicio en julio, se tenia una oscilacion de entre 2.75 y 3.25 millones de personas por la
semanag; previo a la pandemia por COVID-19, este aforo ascendia hasta los 5 millones de personas
pasajeras semanales (ver Figura 13).

59



PROCESOS DE DTP EN CIUDADES MEXICANAS

CIUDAD DE MEXICO

Figura 13. Aforo semanal por tipo de servicio (2017-2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEMOVI (2023).

Durante la fase de implementacion, con la flota emergente que RTP presto para el servicio de

la L1 del Metro, hubo un aforo que oscilaba entre 500 mil a 900 mil personas por semana (linea
amarilla en la Figura 13), mientras que la L1 con sus estaciones restantes prestaba el servicio en
un rango de 1a 1.2 millones de personas (linea verde después de la interrupcion del servicio en

la Figura 13). El servicio conjunto de ambos modos representa una capacidad del 35% respecto a
los maximos aforos registrados por el Metro para la L1 en 2019, previo a la pandemia por COVID-19.

KILOMETROS RECORRIDOS
Los kilometros recorridos por la L1 del STC oscilaban entre 100 y 115 mil kildometros semanales
durante el 2020. En enero de 2021, el centro de control del STC sufrié un incidente que bajo la
frecuencia de los trenes, por lo que el rango de los kilometros recorridos descendio entre 50 y 75
mil kildometros semanales.

A partir del cierre parcial, la L1 s6lo recorria de 25 a 30 mil kildmetros por semana. La flota de
RTP llego a recorrer, en un inicio, hasta 600 mil kilometros semanales, pero con la mejora en la
eficiencia de la frecuencia de paso de las unidades el nimero de kilometros recorridos se redujo
hasta los 400 mil kilometros entre los meses de enero y julio de 2023.

Es importante resaltar que, gracias a la gestion coordinada de los organismos (STCy RTP) y un
correcto analisis de la demanda del servicio, los kilometros recorridos se redujeron, mientras que
el aforo se mantuvo en niveles constantes. Esto significa que la eficiencia del sistema incrementd
debido a que se transportaba el mismo nimero de personas con menos unidades, lo que
también implica una reduccion de los gastos operativos.
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Figura 14. Kilometros recorridos semanales por tipo de servicio (2020-2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEMOVI (2023).

ACCESIBILIDAD AL SERVICIO
La medicion de la accesibilidad de oportunidades es un pilar fundamental para lograr una distri-
bucion equitativa de beneficios dentro de un area geografica y para fomentar la inclusion social.
Para fines de este estudio se define como la capacidad que tienen las personas para alcanzar
oportunidades de servicios de transporte, en relacion a la distancia y el tiempo de traslado.

Al realizar el analisis de accesibilidad de los servicios, es importante remarcar que existe una
brecha grande en la capacidad de aforo entre un sistema de transporte masivo, como lo es el
Metro, y un sistema semi-masivo, como lo es la RTP, . A eso hay que sumar otros factores como
la duracion y distancia de los viajes entre sistemas, o el nimero y la capacidad de los accesos
que tiene una sola estacion del Metro frente a una sola parada de autobds.

Si se analiza Gnicamente el tramo en mantenimiento de la L1 (ver Figura 15), se observa que las
areas con accesibilidad a una parada, ya sea de Metro o de RTP, a 10 minutos caminando son dis-
tintas. Con base en datos del INEGI (2020) se puede estimar que 64,353 personas tenian acceso

a una estacion del Metro en un tiempo caminando de 10 minutos o menos (area naranja de la
Figura 15), tomando en cuenta que la accesibilidad se mide al punto medio de la estacion y no a
la entrada del Metro o al andén de abordaje. En cambio, 91,122 personas tenian acceso al servicio
emergente de la RTP en un tiempo caminando de 10 minutos o menos, considerando las rutas

y paradas provisionales (area verde). El area de accesibilidad comin que tienen estos sistemas
se representa en azul en la Figura 15. Esto quiere decir que, en teoria, el servicio de RTP amplia
el nimero de personas con acceso a una parada de transporte publico en un 44%. Esto puede
explicarse, en parte, por el aumento en el nimero de estaciones implementadas por RTP.
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Figura 15. Areas accesibles por medio de transporte
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SEMOVI (2023).

Uno de los aspectos mas destacados del proyecto de modernizacion del Metro, en términos

de digitalizacion, es la renovacion integral del control de los trenes y senalizacion, asi como la
transicion hacia un sistema de pago exclusivamente con tarjeta Ml en el Metro, similar a como
se ideo desde la apertura de la Linea 12. Esto agilizara el acceso y la movilizacion de personas
pasajeras, reducira los tiempos de espera, generara mas datos para la planeacion del sistema y
contribuira a la reduccion de los costos operativos. Ademas, la implementacion de camaras de
vigilancia mejorara la comunicacion con el nuevo C2 de movilidad, permitiendo una respuesta
mas rapida ante situaciones de emergencia (SEMOVI, 2022).

En conclusion, con este caso se ejemplifica como la integracion de tecnologias digitales en el
campo del transporte piblico ha traido consigo una serie de beneficios, con el analisis de datos
emergiendo como una herramienta fundamental. Al aprovechar los datos generados por los
sistemas de transporte, las personas operadoras pueden optimizar rutas y mejorar la eficiencia
para ofrecer experiencias mas fluidas. A su vez, las autoridades gubernamentales pueden utilizar
estos datos como insumo para generar mejores decisiones operativas y ofrecer un servicio mas
inclusivo a toda la poblacion.
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3.21 CARACTERIZACION GENERAL DE LA CIUDAD

El Area Metropolitana de Guadalajara (AMG) esta ubicada en el estado de Jalisco y es la tercera zona
metropolitana mas poblada de México. Esta compuesta por 10 municipios, con una extension territo-
rial de aproximadamente 2,734 km? y tiene una poblacion de alrededor de 5 millones de habitantes,
seglin datos de septiembre de 2021. Enfrenta desafios significativos en cuanto a movilidad urbanay
congestion vehicular.

En la Figura 16 se puede observar el reparto modal del AMG de acuerdo a la EOD COVID-19

realizada en 2021. Es importante resaltar que los patrones de viaje pudieron verse alterados por las
limitaciones de movilidad derivados de la contingencia por COVID-19. Ademas, para generar una re-
presentacion agrupada de los datos, se realizo una clasificacion para agrupar los 13 modos de viaje
de la siguiente manera:

1. Transporte piblico: autobs, BRT, tren ligero y troleb(s.

. Transporte privado: automavil, motocicleta y transporte empresarial.

. Transporte no motorizado: caminar, bicicleta y sistema de bicicleta publica.
. Taxi 0 mototaxi: taxi de sitio o app y mototaxi.

SN

Figura 16. Reparto Modal en el AMG, incluyendo todos los modos de transporte (2021)

Taxi
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Transporte Piblico
75%
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Estrategia Metropolitana de Movilidad Emergente
(IMEPLAN, 2021a).

Para abordar sus desafios, la ciudad ha implementado un sistema institucional que gobierna la mo-
vilidad, conformado por diversos organismos y subsistemas de transporte. Este sistema se compone
de 6 modos, que van desde trenes hasta bicicletas pablicas (ver Tabla 9); y que permite el pago a
través de una tarjeta electronica o aplicaciones moviles, lo que facilita el transbordo fluido entre un
modo y otro.
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Tabla 9. Descripcion general del sistema de transporte piblico del AMG

Organismo Tipo Unidades Gestion Unidades
Mi Tren Tren Ligero SITEUR 3 78 trenes
. Trolebis SITEUR 1 25 unidades
Si Tren .
Autobuses SITEUR 3 55 unidades
M|’Tra'nsporte Autobuses Eléctricos SITEUR 1 38 unidades
Electrico
Mi Macro Autobuses BRT SETRAN 2 436 unidades
Mi Transporte Autobuses SETRAN 243 +5000 unidades
Mi Bici Sistema de Bicicletas AMIM - +3200 bicicletas

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SETRAN (2023).

En el contexto del AMG, la implementacion de un sistema de transporte pablico integrado y
digitalizado emerge como una necesidad para atender los casi 3.6 millones de viajes diarios que
se realizan en las mas de 250 rutas. Esta transformacion no solo mejora la eficiencia del transpor-
te, sino que también sienta las bases para una ciudad mas sostenible y habitable.

De la mano con el proceso de digitalizacion, Jalisco también cuenta, desde julio de 2021, con un
servicio de transporte colectivo 100% eléctrico. Esta ruta denominada “Mi Transporte Eléctrico”
se enfoca en conectar a la ciudad con el Aeropuerto Internacional de Guadalajara y se distingue
por tener una mayoria de operadoras mujeres. Con la puesta en marcha de este tipo de sistemas,
Guadalajara sienta un precedente para la ciudad y para el pais en la electrificacion del transporte
publico y la inclusion de las mujeres en el sector.

3.2.2 GOBERNANZA

Esta metropoli cuenta con un mecanismo de gobernanza y coordinacion que integra a los tres
niveles de gobierno, y que de esta forma planea, gestiona y administra politicas plblicas metro-
politanas. Esta coordinacion esta conformada por el Gobierno de Jalisco, a través de la Secretaria
de Transporte (SETRAN) y su Direccion General de Transporte Plblico; el Sistema de Tren Eléctrico
Urbano (SITEUR); los gobiernos municipales; organismos técnicos como el Instituto de Planeacion
y Gestion del Desarrollo del AMG (IMEPLAN); agencias metropolitanas y ciudadania.

3.2.2.1 MARCO REGULATORIO Y GOBIERNO

Durante las dltimas legislaturas se han establecido bases constitucionales que han promovido
la coordinacion y el desarrollo metropolitano. Jalisco es Gnico en tener legislacion local para la
coordinacion y delimitacion de Zonas Metropolitanas (ZM). Aunque hay 74 ZM en México, solo el
AMG y, recientemente, el Area Metropolitana de Ocotlan tienen la estructura institucional para la
coordinacion metropolitana (IMEPLAN, 2021b). La institucionalidad juridica y gubernamental de
Jalisco se convierte en un referente a nivel nacional e internacional.
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En el estado, la SETRAN es la entidad principal encargada de la organizacion y control de los
diversos modos de transporte en operacion y tiene su sustento juridico en la Ley Organica del
Poder Ejecutivo del Estado de Jalisco del 2018. Desde la regulacion de rutas y tarifas hasta la
implementacion de politicas de seguridad vial, esta institucion ejerce una serie de facultades
cruciales para asegurar un sistema de transporte eficiente y seguro. Otro de los actores principa-
les en el AMG en materia de movilidad es SITEUR, el cual es un Organismo PUblico Descentralizado
(OPD) a cargo de la operacion de 3 de los 6 modos de transporte piblico del AMG (Mi Tren, Si
Tren, Mi Macro y Mi Transporte Eléctrico).

Ademas de las instituciones previamente descritas, existen érganos auxiliares metropolitanos
que coadyuvan en la planificacion y coordinacion del transporte piblico en Jalisco. EL IMEPLAN
es una entidad descentralizada encargada de la formulacion y presentacion de propuestas para
instrumentos de planificacion metropolitana, asi como la elaboracion de estudios y mecanismos
de coordinacion entre diversas entidades, participando activamente en todas las etapas de las
politicas de coordinacion metropolitana (IMEPLAN, 2021b).

Finalmente, para desarrollar en su totalidad el programa estatal, en el 2019 se crearon conve-
nios para conformar la Agencia Metropolitana de Infraestructura para los Servicios de Movilidad
(AMIM) a través de las Mesas Metropolitanas de Movilidad. Desde su creacion, la AMIM tiene cua-
tro funciones principales: el sistema de control de la velocidad, el control del transito, el senala-
miento y obra vial, y finalmente el transporte activo y compartido.

A continuacion, se puede observar el esquema de la gestion de la movilidad en Jalisco:

Figura 17. Esquema organizacional y modos de transporte de la
administracion pablica del sector movilidad del AMG
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SETRAN (2023) y el IMEPLAN ((IMEPLAN, 2021b).
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3.2.2.2 EMPRESAS OPERADORAS Y CONCESIONES

Previo a 2019, la red del sistema de transporte piblico en el AMG carecia de una estrategia inte-
gral de mejora; esquemas como el modelo ruta - empresa solo operaban el 10% del transporte
plblico concesionado (Demoskopica México, 2022), y prevalecia de manera generalizada la baja

calidad del servicio e inseguridad para las personas usuarias. Aunque hubo esfuerzos previos por

reordenar el transporte colectivo, la falta de planeacion estratégica y del diseno de operacion,

provocaron transbordos sin infraestructura especial, y aunque hubo una reduccién de kildmetros

recorridos, no se redujeron los tiempos de traslado, convirtiendo esta situacion en un problema
cronico (SETRAN, 2022).

Para iniciar con los procesos de digitalizacion del transporte, el 26 de febrero de 2019 se publico
el programa relativo a la Nueva Politica Integral para el Reordenamiento, Reestructuracion e

Implementacion del Sistema de Transporte Piblico “Mi Transporte”. Los objetivos propuestos por

el Gobierno de Jalisco para implementar, ejecutar y consolidar este programa fueron:

e Regularizacion y registro de concesiones

e Rediseno de derroteros

e Homologacion del sistema de recaudo

e Renovacion de unidades a otras tecnologias limpias

e Implementacion de mecanismos de supervision

e Migracion a un esquema empresarial por rutas

Los actores involucrados en aspectos de digitalizacion para el desarrollo del programa Mi Trans-
porte se pueden dividir en 4 categorias: las personas tomadoras de decisiones, quienes ejecutan
el proyecto, y las personas beneficiarias. En la Tabla 10 se describen las responsabilidades de

cada uno.

Tabla 10. Actores involucrados en proceso de digitalizacion del programa Mi Transporte

Gobierno

Secretaria de
Transporte
(SETRAN)

Direccion General
de Transporte
Plblico

Direccion de
Registro Estatal
de Movilidad y
Transporte

Direccion de
Sistema
Integrado de
Recaudo

Direccion General
Juridica

Aprueba las intervenciones de planeacion, estratégicas y operati-
vas para la ejecucion del programa.

Desarrolla las reglas de operacion, valida y da seguimiento a los
indicadores y metas establecidas. Ademas, coordina toda la ope-
racion y ejecucion del programa, gestiona y publica los Padrones
Unicos de Beneficiarios (PUB) del Programa. Participa en la gestion
de diagnosticos y evaluaciones correspondientes.

Administra la informacion relativa a los permisos, concesiones,
autorizaciones de servicio plblico. Encargada de regularizar y
digitalizar mas de 4,500 concesiones.

Ejecuta las politicas y condiciones del pago electronico a través
del nuevo Sistema Integrado de Recaudo.

Responsable del area normativa del programa, que busca la regu-
larizacion y consolidacion juridica de las entidades prestadoras
del servicio bajo un modelo denominado

ruta-empresa.
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Analiza y actualiza el estado de las rutas de transporte piblico
IMEPLAN colectivo que circulan en el AMG, para generar recomendaciones y
propuestas de mejora.

Organos
Auxiliares

Brindar el servicio de transporte conforme a los

estandares establecidos. Ademas, son beneficiarios del programa
de apoyo para la renovacion del parque vehicular y del programa
de rescate de unidades que concluyeron su vida Gtil.

Ll E Concesionarios

Instalan la infraestructura tecnologica de acuerdo con las disposi-
ciones establecidas en la norma técnica de recaudo (2020) y en el
manual de procesos para la

implementacion del sistema de pago electronico.

Operadores
del sistema de
recaudo

Proveedores
tecnologicos

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Planeacion y Participacion Ciudadana.

El programa se dividio en tres etapas:

1. Recuperar la rectoriay el orden del transporte. Regularizar y consolidar juridicamente
a las empresas concesionarias del transporte piblico, implementar un sistema de pago
electrénico para supervisar y monitorear el servicio y restablecer el control central de la
operacion por parte de la Secretaria del Transporte.

2. Elaborar un nuevo modelo financiero completo y por ruta, un seguimiento tarifario diario
y mecanismos financieros para consolidar la renovacion constante y continua de la flota.

3. Establecer un modelo sostenible de transporte replicable para el resto del pais.

Para llevar a cabo las etapas previamente descritas, se desarrollaron los siguientes programas:

e Programa emergente de rescate de unidades que concluyeron su vida (til.
e Programa de apoyo para la renovacion del parque vehicular de transporte de pasajeros.
e Programa de mejora de la seguridad vial.

¢ Sistema Integrado de Recaudo.

Primero, entre finales del 2018 y el 2023, la SETRAN llevo a cabo un proceso de diagnostico para
conocer las unidades de transporte que se encontraban fuera de norma, es decir, aquellas que
superaban los 10 anos de vida Gtil. Asimismo, dentro del programa Mi Movilidad se hizo una
convocatoria piblica en la que, en un periodo de 4 meses, se logro completar el registro de
todos los transportistas y que todas las unidades contaran con un permiso temporal.

Previo a este proceso, el (nico registro con el que se contaba era que habia aproximadamen-
te 4,100 unidades, de las cuales aproximadamente 2,100 eran concesionadas. Tras el registro, y
mediante un proceso de digitalizacion y de generacion de bases de datos, el nimero aumento a
alrededor de 4,500 unidades concesionadas. Por Gltimo, se llevo a cabo una estrategia de reno-
vacion de flota y conformacion de empresas, para pasar de 10 concesiones y 2,467 unidades sin
permiso en 2018 a 230 concesiones conformadas en 137 empresas y la totalidad de unidades en
regla en 2023. Con estos dos procesos se logro contar con una base de datos digitalizada donde
se pueden consultar las concesiones a transportistas.
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3.2.2.3 FINANCIAMIENTO

Una parte fundamental de la politica de Mi Movilidad fue la renovacion de flota y la adopcion de
nuevas y mejores tecnologias dentro de los vehiculos de transporte. Al cierre de 2022, se habian
renovado 1,566 unidades en el AMG y en Lagos de Moreno, con una inversion de 946.96 millo-
nes de pesos. Para 2023, se determind un presupuesto de 630 millones de pesos para renovar
1,050 unidades. si, al cierre de 2023, se incorporaron 2,616 unidades nuevas, con una inversion de
1,576.96 millones de pesos. El detalle del financiamiento dedicado a la renovacion se puede ver
en la Tabla 11.

Tabla 11. Presupuesto de la renovacion de flota, 2020-2023

Unidades Renovadas Inversion (mdp)
2020 956 594
2021 202 100
2022 408 253
2023 1,050 630
Total 2,616 1,5770

Fuente: Elaboracion propia con datos del Gob. de Jalisco (2023).

3.2.3 DATOS
3.2.3.1 CENTRO DE GESTION DE FLOTA

Los centros de gestion de flota (CGF) en Jalisco son una pieza clave en el sistema de transporte
publico. En resumen, estos se concentran en 2 lugares distintos: en la SETRAN y SITEUR. El prime-
ro de ellos, el centro de gestion de la movilidad de la SETRAN, se ubica fisicamente en el mismo
lugar donde esta el centro de control de semaforos SIGA de la AMIM, y provee de informacion a
los centros de flota de cada empresa de transporte, desde donde pueden visualizar exclusiva-
mente las unidades y rutas que a cada una le corresponden, a manera de centro espejo.

Centro de gestion de la movilidad de la SETRAN. Foto: ITDP/2023.
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A través de sistemas de seguimiento por GPS y comunicacion avanzada, el centro de gestion de
la SETRAN permite a las autoridades monitorear constantemente la ubicacion y el desempeno de
los vehiculos que conforman la flota, especialmente la flota de BRTs. Ademas, en la mitad de la
flota de autobuses (2,500 unidades aproximadamente) es posible acceder a informacion en tiem-
po real, lo que brinda la capacidad de ajustar las rutas en tiempo real para adaptarse a las con-
diciones del trafico y las necesidades de las personas pasajeras. Sin embargo, algunas unidades
mas antiguas carecen del ancho de banda y de la tecnologia necesarios para acceder a la nube.

Por su parte, SITEUR cuenta con 3 centros de gestion de flota desde donde monitorea constante-
mente los modos de transporte que opera. El primero de ellos corresponde al centro de gestion

de la Linea 1y 2 del Tren Ligero, donde un supervisor opera y monitorea de manera independiente
cada linea.

El segundo centro de gestion de flota corresponde al de la Linea 3 del Tren Ligero. Cuenta con un
sistema automatico CBTC (Communications-Based Train Control, por sus siglas del inglés) de
operacion Gnico en el pais, el cual la dota de un control muy preciso y seguro de monitoreo, ya
que tiene alrededor de 35 mil puntos integrados por medio de detectores y sensores, que ade-
mas de otorgar una posicion mas exacta del tren, reducen la posibilidad de accidentes.

Centro de Control de la Linea 3 del sistema de tren ligero de Jalisco. Foto: SITEUR, 2023.

EL SITEUR también opera un centro de gestion mas pequeno para Si Tren, que monitorea sus
lineas a través de camaras de seguridad y sistemas de monitoreo satelital para ubicar en tiempo
real las unidades.
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En la Tabla 12 se resume la tecnologia de las unidades de transporte, lo que facilita la operacion
del sistema de transporte del AMG.

Tabla 12. Equipamiento y funcionalidades de las unidades de transporte publico en el AMG

Validador | Visualizacion en Toma de
Organismo Camara tarjeta tiempo real en decisiones en
electronica CGF tiempo real
Mi Tren Tren Ligero Si Parcialmente Si Parcialmente Si
) Trolebus Si Si Si Si Si
Si Tren ) ) ) ) )
Autobuses Si Si Si Parcialmente Parcialmente
Mi
Transporte AuFobgses Si Si Si Si Si
P Eléctricos
Eléctrico
Mi Macro Autgg#ses Si Si Si Parcialmente Parcialmente
Mi . . . . .
Autobuses Si Parcialmente Si Si Si
Transporte

Fuente: Elaboracion propia con datos de la investigacion documental y las entrevistas realizadas.

3.2.3.2 ANALISIS Y USO DE DATOS

En el caso del centro de monitoreo de la SETRAN, los esfuerzos de analisis de datos se focalizan
exclusivamente en los BRT, pero también se tiene acceso a las rutas del transporte colectivo. Se
han definido también protocolos para incidentes de trafico donde la empresa concesionaria da
aviso a la SETRAN y hace un reporte del mismo. Debido a que no existe la capacidad en la secre-
taria de acceder a todas las camaras en tiempo real, y existen limitantes como el ancho de banda
de las unidades o el nUmero de equipos instalados, no es posible visualizar todas al mismo
tiempo. Entonces, el protocolo establece que la empresa operadora tiene que mandar a la bre-
vedad posible, junto con el reporte, un video de lo sucedido a través de servicios en la nube o la
documentacion de la unidad y de la persona conductora para analizar internamente el incidente.

Al interior de la Secretaria, se monitorean constantemente indicadores como el indice de Pasajeros
por Kilometro (IPK™), para dar seguimiento a la eficiencia de las rutas. Otro indicador es el indi-

ce de Pasajeros por vehiculo (IPV), con el cual se busca conocer el aprovechamiento del vehiculo
con relacion a los pasajeros, aunque de acuerdo con la Secretaria, con este indice puede haber
demasiada fluctuacion en la flota dependiendo de si la misma estuvo en los talleres. Finalmente,
otro de los indicadores a los que se les da seguimiento es la utilizacion del sistema de recaudo,
es decir: viajes totales, porcentaje de viajes que se realizan con los diferentes medios de pago,
montos totales de recarga a la semana, montos promedio de recarga dependiendo del medio de
recarga, entre otros.

Por su parte, el SITEUR hace un seguimiento de sus indicadores mas importantes, tales como la
frecuencia de paso de sus unidades, los itinerarios que se crearon al final del dia con base en la
capacidad de las unidades, durante las horas valle y las horas pico. En el caso del Tren Ligero se
miden indicadores estandar en las 3 lineas, aunque cambia la manera de obtener esos datos y
operar el sistema. Algunos de los indicadores que se miden en el Tren Ligero son los kildmetros
que recorre la linea y los paros que ha tenido. En el caso del Si Tren, se miden principalmente el
nimero de viajes y los kildmetros recorridos por las unidades, para poder cumplir con el
mantenimiento preventivo.

15 ELIPK informa a las empresas transportistas sobre cuan rentable es operar una unidad durante el dia; y sirve para
automatizar el calculo del pago por kilometro.
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Centro de Control de la Linea 1 del sistema de tren ligero de Jalisco. Foto: SITEUR, 2023.

3.2.3.2 DATOS ABIERTOS Y GTFS

Desde el 2020 se realizaron mejoras a la plataforma de Datos Abiertos, que funge como una
herramienta de participacion ciudadana que incentiva la rendicion de cuentas, fomenta la trans-
parencia y promueve el involucramiento ciudadano en la toma de decisiones. La apertura de
informacion gubernamental se hace en un formato abierto que permite el analisis, investigacion
y proceso de nuevas tecnologias (Gob. de Jalisco, 2023).

Actualmente, el portal de datos abiertos contiene 66 indicadores en materia de movilidad, entre
los que destacan: la actualizacion de las rutas de Mi Transporte y del transporte plblico masivo
y semimasivo en el AMG, Mi Macro, Mi Tren y Si Tren, entre otras. Cuentan con diversos archivos
GTFS actualizados hasta el 2022, tanto para los sistemas masivos y semimasivos como para el
sistema de Mi Transporte en su modalidad de colectivo. Este GTFS se actualiza de manera anual y
se comparte para ser utilizado en Google Maps.

Jalisco también cuenta con una plataforma de seguimiento dinamico de resultados de gestion
publica: el Monitoreo de Indicadores del Desarrollo (MIDE) Jalisco. Esta plataforma es una estra-
tegia del Gobierno del Estado que coordina la definicion y el seguimiento dinamico y periodico
de los indicadores y metas vinculadas al Plan Estatal de Desarrollo (PED) vigente. Dentro de
ella se pueden consultar indicadores de movilidad que dependen de la SETRAN, el IMEPLAN y el
SITEUR. Algunos de estos indicadores se muestran en la Figura 18.
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Figura 18. Indicadores de movilidad de la plataforma MIDE, desarrollada

por el Gobierno de Jalisco

Porcentaje de modernizacion del transporte puablico

Ultimo Valor Unidad de medida: Periodicidad: Reportado al: Tendencia % Cumplimiento meta
63 Porcentaj Trir | 30/09/2023 deseable 2023:
+ 89.0%

Posicién en el Indice de movilidad urbana
Ultimo Valor Unidad de medida: Periodicidad; Reportado al: Tendencia % Cumplimiento meta
3 Posicién Anual 31/12/2019  deseable 2023:
¥ No Evaluable
R
e

Viajes de pasajeros en el sistema Macrobls

Ultimo Valor: Unidad de medida: Periodicidad: Reportado al: Tendencia % Cumplimiento meta
.I 39 8 Millones de viajes de Mensual  30/11/2023 deseable 2023:
E pasajeros 4+ 100.0%

Viajes de pasajeros en el sistema SITREN

Ultimo Valor Unidad de medida: Periodicidad: Reportado al: Tendencia % Cumplimiento meta
9 687 7.] Miles de viajes de Mensual  31/12/2023 deseable 2023:
’ . pasajeros 4+ 100.0%

Viajes de pasajeros en Tren Ligero

121 &N Ultime Valor: Unidad de medida: Periodicidad: Reportado al: Tendencia % Cumplimiento meta
Millones de viajes de Mensual  31/12/2023  deseable 2023:
sy 157.72 .
pasajeros 4+ 100.0%

Fuente: Recuperado de https://mide.jalisco.gob.mx/mide/.

3.2.4 OPERACION

3.2.4.1 SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

En el Eje de Desarrollo Sostenible del Territorio del Plan Estatal de Gobernanza y Desarrollo

de Jalisco 2018 - 2024, Vision 2030, se encuentra una normativa para la creacion de un Sistema
Integrado de Recaudo (SIR) que permite a las personas usuarias viajar con un tnico medio de
pago (TU) por las diferentes modalidades de los servicios del transporte piblico en el Estado
de Jalisco, tanto las de la SETRAN como las del SITEUR. Cabe resaltar que Jalisco tiene una tarifa
Unica técnica de $9.50 pesos por boleto para todo el transporte piblico del AMG que opere bajo
el modelo de empresa o personalidad juridica (Gob. Jalisco, 2019), y que incluye el transporte
masivo del SITEUR y el transporte concesionado del programa Mi Transporte.

Esta norma general de caracter técnico tiene como finalidad establecer las condiciones insti-
tucionales, operacionales y financieras que deben seguir todos los prestadores de servicio y
entidades reguladoras, con el fin de garantizar la interoperabilidad técnica, operativa y comercial
en el servicio de transporte plblico. Las condiciones en esta norma tuvieron que permitir la par-
ticipacion abierta de tecnologia que se ajustara a las necesidades de funcionalidad e interopera-
bilidad para generar un ambiente de competencia, innovacion y mejora continua en los aspectos
tecnologicos.
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3.2.4.2 TARIFAS Y CREDENCIALIZACION

Existen varios factores que han llevado a un aumento de transacciones por medio de pago
electronico, entre los que se encuentran: la expansion del sistema de pago electronico, su dispo-
nibilidad casi universal en las unidades de transporte colectivo, la homologacion del sistema de
transporte y la reestructuracion financiera. Aunado a esto, gracias a la introduccion de la tarjeta
de Mi Movilidad, fue posible introducir tarifas de transbordo entre el tren ligero y las dos lineas
de Mi Macro. A inicios del 2018, s6lo el 1.5% de las transacciones totales se pagaban con la tarjeta
electronica, mientras que al final del 2023 ese porcentaje habia llegado al 50%. En especial, son
las personas de zonas con baja cobertura las que reflejan este porcentaje, pues varias utilizan el
pago electronico en algunos o todos sus trayectos.

Tarjeta MI Movilidad, Guadalajara. Foto: SITEUR, 2023.

Finalmente, la accesibilidad y la facilidad de pago con tarjeta es ahora uno de los principales be-
neficios de utilizar el transporte publico, y si bien las personas usuarias aprecian la facilidad de
recargar la tarjeta de pago electronico en el Oxxo, no todas estas tiendas se han sumado a este
mecanismo (Demoskopica México, 2022).

3.2.4.3 COMPENSACION ENTRE ORGANISMOS Y EMPRESAS OPERADORAS

MODELO DE INTEROPERABILIDAD
La compensacion entre los organismos en Jalisco se rige por un modelo de interoperabilidad
de recaudo (Figura 19) que hizo posible usar medios de pago electronicos en diversas Entida-
des Unicas de Recaudo (EUR) de transporte plblico que estan integradas. Los medios de pago
permitidos en la norma son la Tarjeta Inteligente Sin Contacto (TISC), que es el medio principal
de pago, y el pago en efectivo. A pesar de llevar a cabo el proceso de digitalizacion, todos los
modos de transporte de Jalisco permiten hacer el pago en efectivo; ninguno acepta Gnicamente
la tarjeta de Mi Movilidad.


https://www.zotero.org/google-docs/?HsI0ja
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Diversas autoridades de Jalisco afirman que seria deseable (no necesariamente en la adminis-
tracion actual) llegar a un 100% de pagos con tarjeta electronica, aunque coinciden en que esta
opcion no es viable, debido a que muchas personas no tienen acceso al pago electronico y conti-
ndan utilizando efectivo para todas sus transacciones. Por estos motivos, al dia de hoy, el estado
cuenta con un Sistema Hibrido de Pago.

Cuadro 5. Participacion del sector privado en los sistemas de recaudo

PARTICIPACION PRIVADA

) Empresas proveedoras de sistemas de recaudo permiten una gestion
_Iahsco mas eficiente de los pagos, reduciendo fugas de ingresos y optimizan-

Electronic Business  do la contabilidad de los concesionarios.

Fuente: Elaboracion propia.

El modelo de interoperabilidad de Jalisco esta compuesto por un Comité Rector del Sistema
Integrado de Recaudo, un Comité Técnico, una Camara General de Compensacion, un Fideicomiso
Maestro, multiples Entidades Unicas de Recaudo (EUR) y Medios de Pago que interactian con el
sistema de recaudo de transporte.

Figura 19. Estructura organizacional del Sistema Integrado
de Recaudo para el Estado de Jalisco

- Fideicomiso
Comiteé Rector Maestro

Comité Técnico Camara General de
Operativo Compensacion

EUR Colectivo EUR Bicicleta

Medio de Pago

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Norma Técnica de Recaudo (2020).

Cada EUR hace el recaudo por transacciones de recarga, venta y uso de medios de pago de su
operador. Sin embargo, debido a la interoperabilidad del sistema, se realizan transacciones que
involucran a otras EUR. En el caso especifico en que un recaudador recargue un medio de pago
y sea usado en un modo de transporte diferente, los pagos y liquidaciones correspondientes se
llevaran a cabo a través del Fideicomiso Maestro.
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Figura 20. Mecanismo de compensacion del sistema de transporte publico de Jalisco

Tarjeta )
Mi Movilidad Efectivo
EEEEN EEEEN

( )

) ) . Recibe cada
Recibe cada Entidad ;Pago en Si perador
Unica de Recaudo efectivo? tecnoldgico
Camara de
compensacion
Arcas del organismo
- Mi Tren CLLLL
. Si Tren
. Mi Macro ;Existe - Compensa empresas
. consesion? M Por viaje
. Mi Transporte M Por viaje
. Mi TransporteEléctrico

Fuente: Elaboracion propia con datos de la norma técnica del Sistema Integrado de Recaudo (2020).

COMITE RECTOR DEL SISTEMA INTEGRADO DE RECAUDO
Es el 6rgano que cuenta con la informacion relativa al trafico y pago de personas pasajeras, encar-
gado de garantizar que cada uno de los actores del SIR reciba la correspondiente remuneracion
conforme a las reglas de operacion aceptadas por parte de las EUR y la Camara General de
Compensacion.

COMITE TECNICO DEL FIDEICOMISO
El Fideicomiso Maestro incluye la obligacion de constituir un Comité Técnico, el cual esta con-
formado por diez representantes de los EUR, los cuales deberan de cumplir con los siguientes
requisitos:

a. Ser representantes legales de alguna de las empresas de transporte consideradas
prestadores de servicios con concesion vigente, que se encuentren dentro del contrato
del Fideicomiso Maestro.

b. Contar con la representacion de al menos el 10% del parque vehicular activo de los
prestadores del servicio.

CAMARA GENERAL DE COMPENSACION
Es el actor encargado de centralizar la informacion de transacciones del sistema, de acuerdo
con lo establecido en el manual de especificaciones técnicas, con el fin de determinar los pagos
entre cada una de las EUR. Es obligacion de la camara informar semanalmente a cada una de las
EUR de forma individual y pormenorizada el monto, asi como el nimero de transacciones
realizadas en dicho periodo. Entre sus atribuciones estan:

I. Recolectar la informacion del recaudo, validaciones e indicadores operativos que
.. ocurran en todas las EUR del SIR.
Il. Realizar la compensacion correspondiente e informar a la Fiduciaria del resultado de su
... conciliacion para que ésta realice la dispersion de los recursos.
Il. Transmitir las listas de tarjetas bloqueadas y las listas de accion para permitir la recarga
remota de tarjetas (TISC) en cualquier EUR del sistema interoperable.
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3.2.5 SERVICIO
3.2.5.1 PERSONAS USUARIAS

El Gobierno de Jalisco otorga un subsidio al servicio de transporte piblico a través del programa
“Mi Pasaje”, que opera en dos modalidades enfocadas en una poblacion objetivo especifica:

e Mi Pasaje Verde (boletos para descuento - BPD), a cargo de la Secretaria del Sistema de
Asistencia Social, es una tarjeta precargada con un nimero definido de viajes. Este
beneficio se otorga a personas adultas mayores y/o con discapacidad, estudiantes y mu-
jeres. Su objetivo general es mejorar el acceso de las personas beneficiarias a las institu-
ciones educativas y, de manera mas especifica, reducir el porcentaje de gasto destinado al
uso del transporte plblico de los hogares con estudiantes, asi como apoyar a las perso-
nas beneficiarias en los desplazamientos entre su vivienda y su centro de estudios. Tiene
un padron para otorgar una cantidad precargada de viajes al ano, dependiendo del perfil
de beneficiario (persona adulta mayor, estudiante, persona con discapacidad, apoyo a
mujeres).

e Mi Pasaje Amarillo (a cargo de la Secretaria de Transporte), otorga una reduccion del
50% de la tarifa general ($4.75 por viaje) a maestras y maestros, nifias y nifios de 5 a 12
anos, personas adultas mayores, con discapacidad y estudiantes. De esta manera, busca
contribuir a la economia de los hogares de personas mayores de 65 anos y personas con
discapacidad cuyo ingreso es inferior a la linea de bienestar, y facilitar su movilidad y su
acceso a servicios. Para mayor detalle véase Anexo B: Cuadros tarifarios.

La digitalizacion ha desencadenado una serie de beneficios significativos en accesibilidad y
equidad. Aunado a la implementacion de medios de pago electronicos, ha permitido una mayor
flexibilidad en la creacion y gestion de rutas, facilitando la adaptacion a las necesidades espe-
cificas de distintas comunidades. Esta evolucion tecnolégica ha posibilitado la identificacion de
areas antes desatendidas, especialmente en las periferias urbanas, donde el transporte piblico
masivo es limitado. La capacidad de recopilar y analizar datos ha permitido a empresas operado-
ras identificar oportunidades para establecer rutas incluso en zonas con baja demanda, brindan-
do servicios a comunidades que historicamente han enfrentado dificultades para acceder a un
transporte piblico eficiente.

La introduccion de asistencias sociales que otorgan beneficios o viajes gratuitos a estas pobla-
ciones también ha desempenado un papel crucial en la creacion de nuevas rutas, especialmente
aquellas que pueden ser inicialmente deficitarias pero que cumplen un proposito social significa-
tivo. Al ofrecer viajes gratuitos o con descuentos a personas de bajos ingresos, estudiantes, perso-
nas mayores u otros grupos vulnerables, se garantiza que estas poblaciones puedan acceder a
servicios de transporte esenciales.

3.2.5.2 CARACTERIZACION DEL SERVICIO

El Estado de Jalisco aplica de manera periodica, y conforme a la norma técnica de calidad de
transporte piblico masivo y colectivo, una Encuesta de Satisfaccion a Usuarios del Transporte
Plblico en el AMG, que es realizada por el IMEPLAN en conjunto con el observatorio ciudadano de
movilidad y transporte. En términos generales y desde la implementacion arrojo una calificacion
global de 7.92 puntos por parte de las personas usuarias, quienes evaluaron aspectos del servicio
como accesibilidad, confort, seguridad, atencion, infraestructura y elementos de accesibilidad
universal.
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Mi Macro Periférico, Guadalajara. Foto: SITEUR, 2023.

Entre los principales hallazgos de la encuesta se encontrd que, entre el 2018 y el 2023, la califi-
cacion general del transporte piblico mejord un 43%. El mayor incremento en calificacion fue
para el servicio de Mi Tren, pasando de 8.2 a 8.8 de puntaje. Mi Macro Calzada es el Unico sistema
que disminuyd en aprobacion, bajando de de 710 a 7.03 de calificacion. Sin embargo, destaca el
sistema Mi Macro Periférico, que obtuvo una evaluacion general de 8.3, en comparacion con las
rutas convencionales que reemplazo, las cuales obtuvieron una calificacion reprobatoria de 5.6
en 2018.

Producto de la transformacion del transporte plblico, incluidas las medidas de digitalizacion,

se ha generado un incremento del 37% en la demanda de personas usuarias (IMEPLAN, 2023). En

cuanto a la facilidad del pago, ha habido un incremento en la aprobacion por parte de las perso-
nas usuarias, pasando de una calificacion de 6.0 en 2018 a 8.02 en 2023. Esto se puede inferir en

parte por la adopcion de la tarjeta de Mi Movilidad y la unificacion del sistema de pago.

Finalmente, en lo que respecta al transporte colectivo concesionado, el estado ha logrado
ajustar sus mecanismos de monitoreo, seguimiento, evaluacion y verificacion de impactos y
resultados de manera exitosa desde el contexto de la pandemia del COVID-19. El Registro Estatal de
Movilidad y Transporte tiene un seguimiento detallado de los principales procesos de la estrate-
gia Mi Transporte y esta migrando sus operaciones a la modalidad digital.

3.2.5.3 APP DIGITAL

Desde octubre de 2021, las personas usuarias ya pueden cargar saldo a su tarjeta Mi Movilidad
y Mi Pasaje desde su celular. La app Mi Saldo es una opcion mas de recarga, ademas de las que
ya existen en estaciones de Mi Tren, Mi Macro y tiendas Oxxo. Esta app fue el resultado de un
convenio firmado entre la SETRAN y la empresa Sfinx S.A de C.V. Durante el primer dia de este
servicio, mas de 3,700 personas usuarias del transporte plblico abonaron a la tarjeta Mi Movili-
dad o Mi Pasaje (Gob. de Jalisco, 2022).

Para abonar a la tarjeta Mi Movilidad debe utilizarse un equipo que cuente con tecnologia NFC
y aproximar su tarjeta Mi Movilidad o Mi Pasaje al celular sin retirarla hasta completar la recar-
ga. También es conveniente precisar que existe una comision por recarga, esta no la cobra la
SETRAN, sino la empresa que ofrece el servicio con el fin de cubrir los costos de operacion por
cada transaccion, como son: el pago de las transferencias bancarias, la atencion a las personas
usuarias y la interoperabilidad del sistema para que se acredite la recarga.
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3.2.6 LINEA DE TIEMPO DEL PROCESO DE DIGITALIZACION DE GUADALAJARA

La Figura 21 resume, de manera cronologica, los hitos mas relevantes del proceso de DTP en el

AMG.

Figura 21. Linea de tiempo del proceso de digitalizacion de Guadalajara
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encuentra representado
en la linea del tiempo:
-Publicacion de la 1era

Ley de Coordinacion
Metropolitana
Febrero 2011
1Lanzamiento de la
politica publica Mi

Transporte (colectivos)

Septiembre 2019
2 Regularizacion

juridica y administrati-

va de las unidades
Octubre 2019

3 Migracion del 100%
de unidades al modelo
Mi Transporte
Diciembre 2020

4 Firma del Fideicomiso
Maestro para recaudo
del transporte piblico
Agosto 2021

5 Implementacion del
programa Mi Transporte
en Lagos de Moreno
Junio 2022

910 1
’ 15
6 Impl acionde 101 i del
la red de recarga programa Mujeres
externa Conductoras

Octubre 2019

7 Incorporacion de
equipos de pago
electronico en Mi
Transporte
Diciembre 2019

8 Inicia la renovacion
de colectivos con
financiamiento mixto
Enero 2020

9 Consolidacion del
sistema de pago

Enero 2021

11 Inicia Mi Transporte
Eléctrico, la primera
ruta eléctrica en MX
Julio 2021

12 Inicia operaciones
Mi Macro Periférico con
sistema de pago
abierto

Noviembre 2022

13 Inicia la credenciali-
zacion para acceso a
tarifa preferencial
Octubre 2019

14 Inauguracion de la
linea 3 del tren ligero
Septiembre 2020

15 Lanzamiento de Mi
Pasaje Apoyo a Mujeres
Diciembre 2021

16 Renovacion total de
la flota de transporte
publico

Noviembre 2023

digital en el tren ligero
Diciembre 2020

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.

3.2.7 ESTADO DE LA DIGITALIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE GUADALAJARA

El estado de Jalisco ha apostado por una transformacion de su transporte piblico, no solo a nivel
local, sino a nivel regional, incorporando medidas de digitalizacion a distintos municipios fuera
del AMG. Ahora, el estado es el encargado de la operacion y rectoria del transporte publico. El
nuevo modelo de Mi Movilidad contempla medidas de ordenamiento e incorporacion de tecno-
logia compatible entre los distintos modos. Por primera vez, el estado cuenta con un sistema
unificado de pago que opera gracias a la creacion de una norma de recaudo y un fideicomiso. En
términos de digitalizacion del transporte, el estado ha logrado migrar el 100% de sus unidades
concesionadas a un modelo ruta-empresa, bajo lineamientos que les permiten ofrecer mas servi-
cios digitales, el pago con tarjeta, tarifas diferenciales para nuevos grupos sociales, pero también
que las y los operadores cuenten con sistemas de recaudo y gestion de los recursos a través de
un fideicomiso.

A pesar de ello, existen areas de oportunidad para el estado. Una de las mas importantes es el
fraccionamiento de los datos e indicadores de movilidad que manejan los distintos agentes
reguladores del transporte, principalmente la SETRAN y el SITEUR. Es importante facilitar el
acceso a los datos de transporte para la gestion y operacion entre diversas agencias, esto per-
mitira mejorar la consistencia y calidad de la informacion disponible. Dadas estas condiciones,
los avances y mejoras en la movilidad del AMG, pero también el alcance de las acciones de DTP
en otras regiones del estado, se puede ubicar a Guadalajara y su area metropolitana en una fase
primaria de una Integracion Interactiva de Sistema siguiendo el modelo planteado en el capitulo
2: Modelo de la Digitalizacién del Transporte Piblico (DTP). Presenta una base normativa sélida y
una consolidacion de la compatibilidad tecnologica, y algunas areas de oportunidad como son la
disponibilidad de informacion en tiempo real a través de GTFS dinamicos, la integracion de datos
de transporte publico, entre otros.
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3.2.8 AI}IALISIS DE CASO: INTEGRACION DE SERVICIOS
A TRAVES DEL SISTEMA DE PAGO

3.2.8.1 DESCRIPCION DEL CASO

En esta seccion se realiza un breve analisis de los niveles de credencializacion y porcentaje de
pago con tarjeta y efectivo en los Gltimos anos en la AMG. Posteriormente se destacan algunos
aspectos de la digitalizacion del transporte concesionado. Para ello, se analizaron datos de la
empresa EB Jalisco, encargada del sistema de peaje y pago electrénico de diversas rutas del sis-
tema de transporte colectivo en Jalisco. Es importante mencionar que los datos presentados son
ilustrativos, mas no representativos de toda la flota de transporte concesionado del AMG.

3.2.8.2 NIVEL DE CREDENCIALIZACION

MI MOVILIDAD
En 2018, al inicio de la puesta en marcha del programa Mi Movilidad, solo el 18% de las personas
usuarias utilizaban la tarjeta electrénica de pago. En 2021, el 35% de ellas utilizaban este medio
de pago, y hasta septiembre de 2023, esta cifra aumento al 54%, con lo que se rebaso la meta
establecida para todo el 2023 del 40%.

Uno de los pasos fundamentales en este proceso fue la consolidacion del sistema de pago
electronico en las 30 estaciones de las Lineas 1y 2 (2019), su instalacion en la nueva Linea 3 de
Mi Tren (2020), asi como la implementacion del sistema de recaudo electronico en el 100% de las
unidades de transporte piblico (2023). Desde entonces es un sistema que se esta fortaleciendo
para ser cada vez mas funcional, practico y eficiente.

MI TRANSPORTE
De los modos de transporte en los que mas permeo el nuevo sistema de pago digital destaca el
transporte concesionado, debido a que, antes del 2018, estas unidades Gnicamente aceptaban
efectivo como medio de pago. Para tener un alto grado de penetracion de la tarjeta, en 2019 se
puso en marcha la primera etapa del programa Mi Transporte, que consistio en la emision de
convocatorias para el concesionamiento, regularizacion y actualizacion juridica de las unidades
de transporte.

AFORO
Para el calculo del aforo se analizaron los datos de 15 rutas concesionadas con el sistema de
peaje de la empresa EB Jalisco. Estas rutas comenzaron a reestructurarse en el nuevo modelo de
ruta-empresa a mediados de 2020; sin embargo, solo se cuenta con datos a partir de enero de
2021. Al analizar los datos se puede observar un aumento en el aforo de las rutas concesionadas,
las cuales pasaron de un modelo persona-camion a un esquema ruta-empresa.

El aumento en el aforo paso de los 3 millones 200 mil validaciones en enero de 2021, a alrede-
dor de los 5 millones para los meses de enero a julio de 2023 (ver Figura 22)., lo que representa
un aumento de alrededor del 65% en comparacion con meses anteriores. Aunque no es posible
adjudicar el aumento del aforo exclusivamente al pago digital (hay otras razones, por ejemplo,
la recuperacion por niveles de COVID-19), si ha habido una adaptacion a utilizar el nuevo sistema
de pago, como se detalla mas adelante.
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Figura 22. Nimero de validaciones mensuales por tipo de ruta

(enero de 2021 - julio 2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EB Jalisco.

PAGO DIGITAL
La introduccion de la tarjeta digital ha simplificado el proceso de pago, ademas de que contri-
buye a una experiencia de viaje mas fluida y comoda para las personas, al reducir los cuellos de
botella en las unidades. En el caso del transporte concesionado, el pago digital con la tarjeta
Mi Movilidad ha permitido ademas otorgar beneficios a través de las tarifas sociales Mi Pasaje
Amarillo y Mi Pasaje Verde (ver seccion 3.2.5.1 Personas Usuarias).

En general, y de acuerdo a los datos proporcionados por EB Jalisco, hasta julio de 2023 el 66%
de las validaciones del transporte concesionado de las rutas estudiadas se han realizado con
efectivo; el 21% con tarjeta general (Mi Movilidad); el 7% con tarjeta personal (Mi Pasaje Amari-
llo) y el 4% con boletos para descuento (Mi Pasaje Verde).

Figura 23. Nimero de validaciones mensuales por tipo de pago
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EB Jalisco.
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Desde la implementacion de la tarjeta Mi Movilidad ha habido un alza constante en el uso de
pagos con medios electronicos, especialmente en el transporte concesionado, analizado en este
caso con datos de 15 rutas bajo el pago de la empresa EB Jalisco. Como se puede observar en la
Figura 24, en algunas rutas de camiones, el pago con tarjeta aumento de un 20% enel 2021 a mas
de un 30% en julio de 2023. . Cabe mencionar que aunque la figura s6lo muestra datos desde el
2021, el porcentaje de pago con medio digital era de 0% antes del 2018, debido a que el trans-
porte concesionado no se podia pagar con tarjeta.

Figura 24. Porcentaje de validaciones mensuales

por tipo de pago (febrero 2021 - julio 2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de EB Jalisco.

La transicion de las concesiones de transporte piiblico en el AMG hacia el modelo ruta-empresa,
impulsada por la implementacion de la tarjeta digital en el marco de la politica Mi Movilidad, ha
demostrado ser un catalizador para mejoras significativas en la eficiencia operativa, la inclusion
social y la aceptacion de tecnologias de pago electronico en el sector.

Es importante notar que la aceptacion de este medio de pago ha ido progresivamente al alza,
toda vez que en un periodo de 5 ainos este ha incrementado hasta un 30% en algunas rutas del
transporte concesionado. Esta evolucion positiva no solo fortalece la movilidad en la ciudad,
sino que también sienta las bases para futuras innovaciones y mejoras en la gestion del trans-
porte publico en Guadalajara y, potencialmente, en otras ciudades que buscan modernizar sus
sistemas de movilidad.



3.3

MERIDA
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3.31 CARACTERIZACION GENERAL DE LA CIUDAD

La ciudad de Mérida, capital del estado de Yucatan, se localiza en el sureste de México. Su po-
blacion es de 921,771 habitantes, pero considerando su area metropolitana asciende a 1,316,088
habitantes (INEGI, 2021). Su superficie es de 858.41 km2. A pesar de su crecimiento poblacional
acelerado a partir de los anos 90, ha carecido de una vision integral de planeacion en torno a la
movilidad de las personas.

En el 2019, el 47% de las personas se desplazaban en autobuses de transporte publico (Figura 25),
y el 60% realizaba al menos un transbordo (Ayuntamiento de Mérida, 2019). Estos datos evi-
denciaban la necesidad de invertir en el crecimiento, integracion y digitalizacion del transporte
publico™. Con ese objetivo, en diciembre de 2018, se creo el Instituto de Movilidad y Desarrollo
Urbano Territorial (IMDUT) como actor regulador y gestor de las concesiones de autobuses y vans,
agrupados en dos sistemas: tradicional y Va-y-Ven (Tabla 13). El Va-y-Ven es un sistema de rutas
de transporte de pasajeros, 100% digitalizadas, que cuenta con una aplicacion movil también
[lamada Va-y-Ven.

Figura 25. Reparto modal en Mérida (2019)

Fuente: Elaboracion propia con datos del Ayuntamiento de Mérida, 2019.
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En mayo de 2023, el ITDP publico un reporte que presenta un mayor detalle del proceso de digitalizacion del trans-

porte concesionado en Mérida. Disponible en:

https://ideamos.mx/wp-content/uploads/2023/05/Digitalizacion-del-Transporte-Concesionado-en-Merida-Repor-

te-ldeamos-MAY0-2023.pdf
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Tabla 13. Descripcion general del sistema de transporte piblico de Mérida

Porcentaje de

Organismo Gestion Unidades s
viajes
Autobuses
sistema 99 471 45.3%
tradicional
vans sistema 60 260 Sin AVL
tradicional
IMDUT Autobuses IMDUT

sistema 48 472 53.01%
Va-y-Ven
Vans sistema 14 42 0.87%
Va-y-Ven
IE-Tram 3y 1ramal* 32 0.81%

* La primera ruta Paseo 60 - La Plancha - Teya (estacion Tren Maya) se inaugurd el 15 de diciembre de 2023 (Agencia de
Transporte de Yucatan, 2023). Las restantes seran inauguradas en 2024.

Desde el 2021, las rutas del sistema tradicional estan en proceso de incorporarse al Va-y-Ven, con
el objetivo de finalizar en octubre de 2024. También, desde noviembre del 2022, se instauro el
servicio nocturno gracias a la disponibilidad y analisis de datos, que en agosto de 2023 constaba
de 15 rutas con unidades tipo van con capacidad para 15 personas, mas la ruta Aeropuerto para
90 personas. El Gnico medio de pago es la tarjeta Va-y-Ven, se opera bajo un esquema de pago
por kilometro y el monitoreo se realiza desde el centro de control y monitoreo.

En cuanto a la electrificacion del sistema, desde enero de 2023, el gobierno de Yucatan inicio la
construccion del proyecto IE-Tram™ y obras complementarias, inaugurado formalmente en
diciembre del mismo ano. Ademas, para el primer semestre del 2024, el IMDUT planea iniciar la
electrificacion del servicio de vans, empezando con las rutas nocturnas, mediante la adquisicion
de unidades tipo King Long e invirtiendo en electrolineras. Esta transicion y el proceso asociado
de digitalizacion y formalizacion del transporte piblico busca atender las necesidades de mo-
vilidad de una poblacion creciente de 1.3 millones de personas, para brindar mayor calidad en
el servicio, y una operacion y gestion basada en datos. Por otro lado, desde el 29 de diciembre
de 2023, el gobierno formalizo el inicio de actividades de la Agencia de Transporte de Yucatan,
creada a partir de la aprobacion de la Ley de Movilidad y Seguridad Vial del Estado de Yucatan
en 2022. Sus atribuciones y diferencias con el IMDUT se encuentran en la seccion Gobernanza:
Empresas operadoras y concesiones del presente capitulo.

17 Datos del IMDUT de la semana del 27 al 31 de mayo de 2024.

18 ELIE-Tram es un Autobls de Transito Rapido (BRT, por sus siglas en inglés) 100% eléctrico que contara con 3 rutas
hacia Uman, Kanasin y el norte de la ciudad, y dos ramales hacia las comunidades de Teya y Poxila, conectando a las
estaciones del Tren Maya. La inauguracion de la primera ruta, hacia Kanasin, se hizo en diciembre del 2023, junto con
la inauguracion del Tren Maya.
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|IE-Tram. Foto: ITDP/César Hernandez, 2023.

3.3.2 GOBERNANZA

Desde el 2018, Mérida ha realizado cambios en su gobernanza para construir un sistema integra-
do de transporte plblico a través de la digitalizacion, liderado por el IMDUT, y de la mano de la
empresa Embsoft, encargada del sistema de gestion de flota.

3.3.2.1 MARCO REGULATORIO Y GOBIERNO

EL 12 de septiembre de 2022, bajo el decreto 555/2022, el Estado de Yucatan se convirtio en el
primer estado en armonizar su legislacion estatal con la Ley General de Movilidad y Seguridad
Vial (Pasajero7, 2022). La Ley de Movilidad y Seguridad Vial del estado reconoce a dos autoridades:
el Instituto de Movilidad y Desarrollo Urbano Territorial (IMDUT) y la Agencia de Transporte de
Yucatan (ATY).

EL IMDUT se cred en diciembre de 2018 bajo el decreto 17/2018 como un organismo publico des-
centralizado para coordinar las politicas de movilidad y desarrollo urbano, con amplias faculta-
des en la regulacion del transporte plblico. Por ello, ha estado a cargo de liderar la digitalizacion
del transporte piblico y migrar el sistema tradicional a Va-y-Ven. Al convertirse en una institucion
cargada de atribuciones, el estado de Yucatan opto por redisenar su marco institucional en 2022
y crean a la ATY.

Como organismo autonomo, la Agencia esta encargada del transporte piblico; es decir, de regular
tarifas, rutas, concesiones y sanciones del servicio de transporte pablico a través de su Direccion
de Transporte. Impulsa politicas publicas en materia de transporte plblico considerando la opinion
de la ciudadania, y da continuidad a aquellas encabezadas por el IMDUT. Inici6 sus funciones en
diciembre de 2023 bajo el decreto 710/2023 por el que se expidio la Ley de la Agencia de Trans-
porte de Yucatan. Al redactar el presente documento, el estado de Yucatan se encontraba en una
fase de transicion, pasando algunas de sus direcciones y atribuciones del IMDUT a la AYT, lo que
modificara la estructura del primero (Figura 26). Por su parte, dentro de la estructura organiza-
cional de la ATY destacan algunas direcciones generales como de Transporte, Tecnologias de la
Informacion, Va-y-Ven y Planeacion y Finanzas.
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Figura 26. Organigrama del IMDUT
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Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.

El Sistema Metropolitano de Movilidad Amable y Sostenible (SIMMAS) es una direccion del IM-
DUT con un rol crucial dentro del proceso de DTP. En conjunto con la Direccion de Planeacion y
Evaluacion vela por un sistema de transporte piblico integrado de manera fisica, operacional,
informativa, iconografica y tarifaria.

Como parte fundacional del proceso de DTP, el 31 de enero de 2019 el IMDUT publico la convoca-
toria de licitacion plblica para su sistema de gestion de flota. El documento requeria hardware
y software para 700 y hasta 1,500 unidades, asi como la implementacion del centro de control y
soporte técnico (Decreto 441/2021, 2021). En febrero de 2019 el ejecutivo fallo a favor de Estrate-
gias en Tecnologia Corporativa, S.A de CV (Estratel), quien en 2023 se fusiond con Axtel y Ales-
tra, distribuidora comercial del sistema de gestion de flota Vinden, desarrollado por Embsoft e
implementado en la ciudad.

3.3.2.2 EMPRESAS OPERADORAS Y CONCESIONES

En 2019, iniciando el proceso de DTP y sin la LMSV, la mayoria de las concesiones estaban venci-
das o en renovacion. Esto facilito que el gobierno negociara la renovacion bajo el cumplimiento
de ciertos criterios establecidos en su plan de digitalizacion. El mas relevante fue el cambio de
incentivos a través del pago por kilometro®, facilitado por un entorno tecnolégico como la insta-
lacion de dispositivos AVL en todas las unidades desde julio de 2020. Dicha instalacion facilito la
disponibilidad de datos en tiempo real y la creacion de un sistema @nico de gestion de flota. Asi
el estado tomo el liderazgo de la programacion de la operacion de los autobuses y la toma de
decisiones con base en indicadores. Como resultado, el Gobierno de Yucatan ha tenido la
posibilidad de garantizar la oferta de rutas con baja afluencia de personas usuarias,
compensando su costo con el de otras rutas con alta demanda.

El pago por kilometro tuvo como piloto la ruta Periférico con la empresa ADO en diciembre de
2021. Un mes después, se aplico a todo el sistema con excepcion de las rutas de vans diurnas.
Con este cambio, fue necesario crear un sistema de recaudo a través de un fideicomiso. De esta
manera, todo lo pagado por la gente entra a una bolsa comdn y el total se distribuye entre los
concesionarios, realizando el calculo de kilometro recorrido, para otorgar un servicio de calidad
en todas las rutas (Cardenas, 2021).

19 Los ingresos de los concesionarios en el modelo de compensacion de pago por kildmetro no dependen del nimero
de personas usuarias que aborden, sino de una operacion eficiente. Para controlar la eficiencia de la operacion son
necesarios datos organizados, conseguidos de manera sistematica Gnicamente a través de herramientas digitales.
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Fue en septiembre de 2022 cuando se hizo oficial, segln lo establecido en el Articulo 112 de la
LMSV, el cambio en la compensacion por pago por kilometro a los concesionarios del SIMMAS. A
través de este esquema, se desestimd el modelo tradicional, en que el riesgo de demanda recae
econdmicamente sobre la empresa concesionaria, y se paso a un modelo de compensacion eco-
nomica a través del pago por kildmetro recorrido.

Las empresas de transporte han acogido favorablemente el pago por kilometro; ya que les ha
permitido mejorar la rentabilidad de su negocio, al tener la certeza de recibir un precio previa-
mente acordado que les permita hacer frente a su endeudamiento®. Adicionalmente, tienen
indicadores (tiles para mejorar la calidad del servicio. La LMSV establece que cada abril se podra
evaluar un ajuste al precio. Asimismo, prioriza los medios electronicos para realizar el cobro del
pasaje (nicamente mediante el Sistema de Peaje y Control de Acceso. La formula del pago por
kilometro recorrido se encuentra en el Anexo C.

Hasta diciembre de 2023, la operacion de todas las rutas del sistema de transporte piblico de
Mérida (sin considerar a las vans diurnas) se agrupaba en 288 concesiones (39.6% vencidas y en
proceso de renovacion por cuencas, y 60.4% vigentes). Hablando especificamente del sistema
Va-y-Ven, existen 18 concesiones a empresas mediante contratos.

Uno de los objetivos del proceso de DTP, y elemento indispensable para el pago por kildmetro, es
un sistema de pago 100% electronico. Para alcanzar el objetivo, el Gobierno ofrece un
financiamiento del 10% para el enganche en la compra de nuevas unidades a aquellos transpor-
tistas que cumplen con ciertas condiciones: contar con unidades equipadas con los dispositivos
de hardware solicitados por el Gobierno para operar dentro del sistema de gestion de flota; que
su sistema de pago sea 100% digital, lo que resulta en una compensacion de pago por kilometro
automatizada; incorporarse al sistema Va-y-Ven y ser parte del SIMMAS. En noviembre de 2022, el
IMDUT se planteo el objetivo de renovar 400 unidades al 2023, de las cuales se logro un avance
de 248; posteriormente en enero de 2024 se amplio la meta a 928 unidades en total. Hasta mayo
de 2024, el avance era de 408 unidades. Se espera que en lo que resta del ano se entreguen las
520 faltantes, alcanzando la meta establecida.

Un beneficio relevante del financiamiento para la renovacion de flota es la reduccion de los costos
de inversion de los transportistas, quienes se comprometen a cumplir las reglas de operacion
monitoreadas por el IMDUT en el sistema de gestion. Su incumplimiento se traduce en una
fiscalizacion por sanciones, aiin sin aplicarse, y complementada con multas fisicas por incumplir
requisitos técnicos.

Por Gltimo, existe un avance parcial sobre la digitalizacion de los tramites de alta o baja de uni-
dades, o de gestion de placas o concesiones. Desde el 2023, con la implementacion de un nuevo
sistema, los transportistas pueden realizar estos tramites de manera digital. Con el inicio de
funciones de la ATY, su Direccion General de Tecnologias de Informacion sera la encargada de di-
gitalizar todos los tramites nuevos que se generen bajo la misma. Los archivos que se encuentran
en el sistema viejo, incompatibles con el nuevo, seran digitalizados cuando el organismo cuente
con los recursos econdmicos y de tiempo.

20 Christian Lopez, “Aqueja deuda de mas de 60 mdp a la Alianza de Camioneros de Yucatan”, Quadrin Yuacatan (14
abril, 2020)
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3.3.2.3 FINANCIAMIENTO

Entre 2020 y 2023, el IMDUT invirtié poco mas de $456 mdp en la modernizacion y digitalizacion
de su infraestructura, sistema de operacion y seguimiento del transporte piblico (ver Tabla 14).

Tabla 14. Inversion para la digitalizacion del transporte publico en Mérida (2020-2023)

Concepto de . Acumulado
erogaciones L g0 g0 s (2020-2023)
Tarjeta Va y Ven $778,459.18 $47,352,431.99 $59,558,576.00 $107,689,46717

Hardware y Sof-
tware del Sistema | $27,870,004.00 | $23,053,151.70 $69,674,789.28 $36,484,994.84 | $157,082,939.82
de Transporte **

Plataforma
Sistema Integral
de Transporte
(Monitoreo)**

$27,870,004.00 | $23,053,151.70 $38,615,015.51 $8,558,611.63 $98,096,782.84

Plataforma de $31059773.77 $27926,383.21 $58,986,156.98
recaudo** e e

Internet App Va-y-

Ven a bordo de las $437,799.47 $525,662.51 $963,461.98

unidades

Financiamiento
10% flota

TOTAL $27,870,004.00 = $23,831,610.88 | $182,668,220.74 $222,221,774.35 | $456,591,609.97

$65,203,200.00 | $125,652,541.00 | $190,855,741.00

* Montos al cierre de noviembre de 2023

** E| monto hace referencia a los contratos de prestacion de servicios de Alestra y CIFO (empresa encargada del siste-
ma de recaudo digital) dentro del cual se incluye el monto de la aplicacion, el hardware de las unidades, sistemas de
emision de credenciales, asi como hardware y software de recaudo. El monto no es susceptible de ser desagregado por
componentes. Las dos filas se desglosan de este componente.

Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT.

3.3.3 DATOS

3.3.3.1 CENTRO DE GESTION DE FLOTA

Durante el proceso de DTP, iniciado a finales del 2019, el gobierno de Yucatan supo capitalizar
que la totalidad de su sistema de transporte estuviera agrupado en un solo modo: rutas conce-
sionadas. Eso facilito la definicion de basar la planeacion del sistema en los datos generados
por las unidades y el Centro de Control y Monitoreo (CCM). Un ejemplo de planeacion basada en
datos, mencionado anteriormente, es el pago por kildometro.
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EL CCM, junto con su sistema de gestion de flota, se inaugurd en 2021, cumpliendo los siguientes
hitos:

1. Alta de empresas, concesiones, rutas, derroteros y unidades en el sistema Viden (abril -
mayo 2019).

2. Generacion de catalogo de rutas y unidades. Se determinaron las condiciones y
parametros minimos necesarios para la instalacion del hardware en las unidades (mayo
2019 - julio 2020).

3. Instalacion de hardware (telemetria, contador de personas y validadores) en el 90% de la
flota de autobuses (1,102 unidades) (julio - diciembre 2020).

4. Capacitacion a los transportistas para aprovechar los beneficios del software (julio -
diciembre 2020).

5. Encendido de los sistemas e inauguracion del CCM (enero 2021).

EL CCM inicio operaciones con 10 personas monitoreando simultaneamente 10 rutas cada una. En
agosto de 2023, con un sistema mas robusto, 16 monitoristas tienen a su cargo entre 14 y 15 rutas
cada uno. Su principal responsabilidad es detectar y solventar incidencias, y generar reportes
estadisticos diarios, semanales y bimestrales para el IMDUT y las empresas transportistas. Con el
servicio de rutas nocturnas, el centro funciona 24 horas los 7 dias de la semana.

Centro de Control y Monitoreo del IMDUT.
Foto: ITDP/Karla Rodriguez 2023.

Una de las ventajas del sistema de gestion, y del proceso de DTP, es la visualizacion de las
unidades en tiempo real, generando constantemente el GTFS estatico de la ciudad. A finales

del 2023, el IMDUT avanzo para sustituir unidades en caso de percances; Gnicamente el cambio
en la programacion se realiza al dia siguiente para evitar afectar los GTFS en la app Va-y-Veny
Google Maps. Los siguientes planes son que los transportistas visualicen el cumplimiento de
operacion de su personal y la ubicacion de unidades en la aplicacion (planes verbales). Ademas,
en abril de 2024, la ATY iniciara la aplicacion de sanciones a los transportistas mediante el pago
por kilometro. La Tabla 15 resume la tecnologia de las unidades de transporte, lo que facilita la
operacion del CCM.
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Tabla 15. Equipamiento y funcionalidades de las unidades de transporte piblico en Mérida

Visualizacion Toma de

Validador o
. . ()] decisiones
Organismo tarjeta . l 5
electrénica tiempo rea en tiempo
en CCM real
Autobuses
sistema Si No Si Si Si
tradicional
Vans _5|_stema No No No No No
tradicional
IMDUT
Autobuses
sistema Si Si Si Si Si
Va-y-Ven
Vans sistema Si Si Si Si Si

Va-y-Ven
Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.

En el caso del IE-Tram, que es parte del sistema Va-y-Ven, su operacion estara monitoreada des-
de el CCM. En agosto de 2023, el IMDUT se encontraba realizando pruebas del software de priori-
dad semaforica para detectar a las unidades y reducir su tiempo de espera en los semaforos.

El gobierno de Yucatan, de la mano de sus aliados tecnologicos, ha logrado implementar un
centro de control y monitoreo, con datos suficientes para disenar su programacion de rutas y
planear la transicion al sistema Va-y-Ven. Sin embargo, el retraso en la transicion a la Agencia
y la reglamentacion de la LMSV han demorado elementos como la fiscalizacion de sanciones a
través del pago por kilometro.

3.3.3.2 ANALISIS Y USO DE DATOS

El sistema de gestion de flota trajo consigo una mayor capacidad de analisis de datos. Desde su
inicio, el indicador operativo con mayor relevancia fue el IPK. A inicios del 2023, el IMDUT busca-
ba IPKs entre 2.5y 2.8, dependiendo del tipo de unidad. Sin embargo, durante su proceso de op-
timizacion de unidades y frecuencia, en agosto de 2023, empezaron a darle relevancia a indica-

dores de calidad del servicio como la satisfaccion de las personas usuarias o el tiempo de viaje.

El proceso de DTP y la disponibilidad de datos también le han permitido al IMDUT desarrollar
herramientas y conducir analisis del antes y después de las rutas para observar y entender los
cambios de comportamiento. También evalUa la variacion del aforo, ascensos y descensos,
debitaciones, IDs de las tarjetas, entre otros, y genera matrices origen-destino parciales para
conocer cambios en los patrones de movilidad de las personas.

Por Gltimo, durante el 2023, ITDP lidero otro analisis,* facilitado por el proceso de DTP y los
datos del IMDUT, en colaboracion con Mobility ADO y Vinden, para mejorar los habitos de con-
duccion de las personas conductoras de la ruta Periférico, a través de un sistema de consolas
provistas de alertas visuales y sonoras activadas por incidentes como exceso de velocidad o
frenado brusco. Como resultado, los incidentes de exceso de velocidad se redujeron en un 13% vy
el frenado brusco en un 7.8%, mejorando la calidad del servicio y la seguridad vial en general. A
raiz de estos resultados, el IMDUT invertira en un sistema de consolas y alertas mediante table-
tas para que, al finalizar el 2024, todas sus unidades Va-y-Ven cuenten con el nuevo sistema. El
planteamiento es que los operadores ya no ingresen al sistema por medio de un QR otorgado,
sino a traves de la tableta.

21 La publicacion del piloto se encuentra en el siguiente enlace: https://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/2023/10/
EvaluacionPilotoAlertas_0910-3.pdf



https://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/2023/10/EvaluacionPilotoAlertas_0910-3.pdf
https://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/2023/10/EvaluacionPilotoAlertas_0910-3.pdf

PROCESOS DE DTP EN CIUDADES MEXICANAS
MERIDA

MODELACION
Otro de los grandes beneficios de contar con sistemas de gestion de flota que generen datos es
la posibilidad de generar modelos mas avanzados y especificos para la planeacion del transporte.
EL IMDUT cuenta con un modelo de transporte para analizar la rentabilidad general del sistema en
su conjunto. Asimismo, en agosto de 2023, el IMDUT se encontraba en la calibracion de un nuevo
modelo de transporte piblico en Vissum, el cual buscan complementar con datos de plataformas
celulares o conteos rapidos, por ejemplo, en intersecciones conflictivas a través de drones.

Otro caso exitoso, facilitado por la disponibilidad de informacion generada por el sistema de
gestion de flota, fue la aprobacion de financiamiento en el primer semestre de 2022 por parte

del Programa de Apoyo Federal al Transporte Masivo (PROTRAM) al Gobierno de Yucatan para el
proyecto IE-Tram. Gracias a estos datos, y sus actualizaciones constantes, se construyo un modelo
economeétrico de largo plazo (a 30 afios), que también considero6 fuentes de informacion historica
(EOD 2013 y la encuesta de interseccion de 2017) (ITDP, 2023a). El modelo se optimizd y se reali-
zaron microsimulaciones con base en distintos escenarios de operacion, incluyendo al IE-Tram.
Ainicios del 2023 se le estim6 una demanda total de 25,000 personas; la Gltima actualizacion

del derrotero, modificando algunos parametros, arrojo el nimero final de 136,637 personas y 122
colonias.

3.3.3.3 DATOS ABIERTOS Y GTFS

El gobierno de Yucatan no publica datos abiertos de movilidad o transporte plblico. Sin embargo,
gracias al proceso de digitalizacion y la contratacion del sistema de gestion de flota, la ciudad
cuenta con un GTFS estatico y dinamico (Cuadro 6, izq.). En octubre del 2023, el IMDUT consiguio
validar su GTFS con Google y desde entonces se encuentra disponible en Google Maps. Este avan-
ce marca un gran hito en el proceso digital de Mérida; es considerado uno de los

primeros GTFS dinamicos adaptados al contexto mexicano, pero principalmente marca las bases
para que Mérida genere un sistema de datos abiertos (Cuadro 6, der.).

o 11oe mZoOgle My, Maps

Disponibilidad de datos GTFS de la ciudad de Mérida en Google Maps.
Foto: Google Maps, 2023.
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Cuadro 6. Participacion del sector privado en la generacion (izq.) y publicacion (der.) de datos
abiertos (GTFS)

PARTICIPACION PRIVADA PARTICIPACION PRIVADA

La participacion de empresas @™y Empresas como Google facilitan
privadas dentro del sector el proceso de validacion e
del transporte publico facilita J incorporacion de datos abiertos

la creacion automatizada de como GTFS dinamicos y estaticos,
datos abiertos, tales como a su principal plataforma de

GTFS estatico y dinamico, a planificacion de viajes Google Maps.
través de la implementacion Esto le otorga a la persona usuaria
de sistemas de gestion de la informacion integral de la oferta
flota. Este es el caso de de transporte piblico de una ciudad.
Vinden , empresa que creay También abre la posibilidad de que
mantienen actualizados los otras empresas privadas, obtengan
GTFS en ciudades a partir de la informacion a través de sus API

la instalacion de hardware en y desarrollen otras aplicaciones

las unidades. que informen y faciliten el uso del

servicio publlico de transporte entre
las personas usuarias.

Fuente: Elaboracion propia con base en Vinden, 2023 y Google Maps, 2023.

3.3.4 OPERACION

3.3.4.1 SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

En julio de 2009, el Decreto 222 dio pie al primer método de pago digital, la Credencial Inteligente
de Transporte Urbano (CITUR) para implementar una tarifa preferencial para personas adultas
mayores, con discapacidad y estudiantes (véase Anexo B: Cuadros tarifarios). En agosto de 2021,
el IMDUT lanz6 una convocatoria para implementar un sistema de recaudo digital en todo el
sistema, siendo éste otro elemento fundamental para lograr la compensacion del pago por kilo-
metro. La empresa ganadora, CIFO Technologies, instald la infraestructura, interfaces y sistemas
necesarios para transitar hacia un sistema completo de pago electronico, que en febrero de 2024
aln continla. Por su parte, la empresa Mova Printing Solutions fue responsable de las tarjetas de
prepago Va-y-Ven con tecnologia Mifare Desfire y compatibles con los validadores de las unida-
des.

Con el lanzamiento de la ruta Periférico en noviembre de 2021, se dio inicio formal al uso de la
tarjeta Va-y-Ven. Durante casi un ano, la tarjeta CITUR sigui6 funcionando, pero en enero de 2023
se deshabilito. En la actualidad, el sistema Va-y-Ven acepta exclusivamente el pago electronico;
el sistema tradicional, efectivo; y la tarjeta Va-y-Ven otorga el beneficio de tarifa social en ambos
sistemas (en el sistema tradicional se muestra la tarjeta y se paga en efectivo).

En cuanto a la red de recarga, en un inicio se instalaron 39 cajeros a lo largo de la ruta Periférico.
A partir del crecimiento del sistema, en febrero de 2023, se sumaron a la red 323 tiendas Oxxo0?
(marzo 2023); 177 tiendas Dunosusa y 88 Super Willys (julio 2023). La red actual tiene 627 puntos
de recarga.

22 Lasrecargas en tiendas Oxxo son exclusivamente en efectivo debido a comisiones bancarias.
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Red de recarga tarjeta Va-y-Ven Mérida. Foto: ITDP, 2022.

Cuadro 7. Participacion del sector privado en los sistemas de recarga del transporte pablico

PARTICIPACION PRIVADA

m“vs La incorporacion de comercios y establecimientos a la red de recar-
ga incrementa la accesibilidad de las personas al servicio de recarga
m de tarjetas para usar el transporte plblico, facilitando el proceso en
zonas alejadas y disminuyendo la demanda y tiempos de espera en la
red fija (estaciones de transporte piblico). También reduce los costos
de infrestructura de recarga para los gobiernos.

Fuente: Elaboracion propia.

El objetivo inicial de la administracion era unificar el pago electronico para finales del 2023 (sin
considerar las vans diurnas), priorizando las rutas con unidades nuevas, equipadas con el hard-
ware necesario y con personal capacitado para usar el sistema de gestion de flota. Con un avance
del 30% hasta septiembre de 2023, el IMDUT comenzo a analizar la posibilidad de incorporar rutas
al sistema Va-y-Ven con un sistema de pago hibrido (tarjeta y efectivo) para maximizar el uso de
pago electronico v la tarifa de transbordo. De suceder, sin duda, representaria una pérdida de da-
tos de los primeros meses de evaluacion, periodo critico para mejorar y otorgar un mejor servicio.
De igual forma complicaria el proceso de compensacion por kilometro, que como se vio anterior-
mente, es facilitado y se busca automatizar por el pago completamente electronico. En enero de
2024, el IMDUT actualizd la meta de unificar el pago electronico para finales del mismo afo (ain
sin considerar las vans diurnas).

Como plan a corto plazo, las autoridades buscan también implementar el pago abierto e incluir
tarjetas bancarias de crédito y débito en modalidades sin contacto o a través de dispositivos elec-
tronicos como teléfonos y/o relojes inteligentes. Su implementacion iniciara en mayo del 2024 en
el IE-Tram, y se generalizara a todo el sistema Va-y-Ven durante el resto del ano.

9%
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3.3.4.2 TARIFAS Y CREDENCIALIZACION

Con el objetivo de mejorar el servicio a través de la digitalizacion, las rutas incorporadas al
sistema Va-y-Ven que prestan el servicio con unidades nuevas tuvieron un aumento de tarifa
(véase Anexo B). Sin embargo, el costo del viaje se redujo significativamente (37.5%) en las rutas
que, previo al cambio tarifario, no ofrecian tarifa social, como es el caso del Circuito Metropolita-
no. También, desde noviembre de 2022, el IMDUT instauro la tarifa de transbordo para reducir el
gasto de viaje de las personas usuarias.

Como complemento a la red de recarga, el IMDUT ha realizado diferentes acciones para acelerar
el proceso de tarjetizacion y credencializacion: (i) campanas de comunicacion masivas cada vez
que se lanzaba una nueva ruta o reconversion al sistema Va-y-Ven (Hau, 2022); (ii) periodos de
gratuidad de un mes en rutas recién incorporadas al sistema Va-y-Ven y que aceptan Gnicamen-
te pago electronico; y (iii) despliegue de modulos temporales? en las colonias beneficiadas por
rutas recién incorporadas y con pago 100% electronico, en los cuales se entregaron un total de
12,769 tarjetas hasta el 9 de septiembre de 2023.

Como un hito importante en el proceso de DTP, desde el 30 de enero de 2023, el IMDUT facilita el
tramite de credencializacion en linea (https://tramites.yucatan.gob.mx/tramite/defc8e36), lo que
ha permitido reducir los tiempos de espera. A pesar de ello, el IMDUT estima que la penetracion
del tramite presencial es mayor, principalmente porque las personas tienen que asistir obligatoria-
mente a recoger la tarjeta.

El conjunto de esfuerzos realizados por el IMDUT para entregar tarjetas y credencializar a la
poblacion ha resultado en un total de 768,267 tarjetas con al menos una recargay 771,964 tar-
jetas con al menos un viaje a inicios de mayo de 2024. Comparado con el cierre del 2022, esto
representa un aumento del 490%. En total, entre el 27 de noviembre de 2021y el 1 mayo de 2024,
805,209 mil personas han empleado el sistema Va-y-Ven, realizando 51.7 millones de viajes.

8 L)
%
i)

Credencializacion de personas adultas mayores para la tarjeta Va-y-Ven. Foto: Descubro, 2023.

23  Entre febrero y septiembre de 2023, el Instituto implementd 23 modulos, con la intencion de continuarlos todo el
ano.
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3.3.4.3 COMPENSACION ENTRE ORGANISMOS Y EMPRESAS OPERADORAS

La compensacion del sistema de transporte plblico en Mérida es por kildmetro sin importar el
medio de pago (Figura 27). En las rutas con pago digital (tarjeta Va-y-Ven), el calculo es automati-
co y quincenal. Para las rutas tradicionales con pago en efectivo, el proceso es manual, facilitado
por los contadores de personas, un elemento tecnologico. Cada quincena se calcula el pago por
kilometro recorrido y se descuenta el pago total en efectivo calculado mediante dichos contado-
res. En caso de un excedente en los ingresos en efectivo, se descuenta en la siguiente quincena.
En ambos casos, el fideicomiso recauda y paga a cada transportista de acuerdo al calculo por

kilometro.

Figura 27. Mecanismo de compensacion

del sistema de transporte pablico de Mérida

Tarjeta .
Va-y-Ven Efectivo
Sistema Sistema
Va-y-Ven tradicional
Arcas del Reeci:]ber::;:la

IMDUT presa
concesionaria
Agente administrador

Pago por < de compensacion

kilometro del IMDUT

Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la
investigacion documental.

Hasta agosto de 2023, las y los
ninos menores de 6 anos seguian
teniendo acceso a la tarifa social
sin estar credencializados. En
casos esporadicos, esto ha pro-
vocado errores en el calculo del
pago por kilometro, solventados
mediante conteos y analisis
especificos. Esto representa
costos economicos y de tiempo.

De manera general, la
compensacion por kildmetro
funciona correctamente; ha
traido buenos resultados para
los concesionarios y el gobierno.
Con la implementacion del pago
electronico obligatorio en todo
el sistema, la compensacion se
podria automatizar, reduciendo
la carga de trabajo, y estara bajo
completa supervision del IMDUT.
Sin embargo, este organismo
aln no dictamina si el objetivo
del pago electronico se aplazara
para instaurar un pago hibrido en
ciertas rutas, como se comento
anteriormente.
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3.5.5 SERVICIO

3.3.5.1 PERSONAS USUARIAS

EL IMDUT categoriza a las personas usuarias de acuerdo con la tarifa que pagan por el uso de la
red de transporte concesionado. Las cinco categorias que reconoce son ninas y ninos menores
de 6 anos, personas adultas mayores de 60 anos, con discapacidad, estudiantes, y poblacion
general. Véase Anexo B: Cuadros tarifarios.

3.3.5.2 CARACTERIZACION DEL SERVICIO

Para conocer la opinion y satisfaccion de las personas usuarias sobre el servicio de transpor-

te plblico, desde junio de 2022 el IMDUT establecio un proceso de evaluacion protocolizado a
través de encuestas periodicas, representativas y comparables entre si. El nimero de encuestas
aplicadas y el analisis sobre la percepcion de las personas usuarias sobre el servicio del trans-
porte se encuentra en la subseccion Analisis de caso: mejoras integrales al servicio de transporte
publico del presente capitulo.

3.3.5.3 APP DIGITAL

El gobierno de Mérida desarrollo y lanzo el 27 de noviembre de 2021 (junto con la ruta Periférico)
su propia aplicacion movil Va-y-Ven para que las personas usuarias tengan un facil acceso a in-
formacion constante del servicio diurno y nocturno. Casi 3 anos después, cuenta con mas de 377
mil descargas, y con 189 mil personas usuarias recurrentes.

La aplicacion muestra las rutas disponibles del sistema Va-y-Ven (no las tradicionales), junto con
sus dias y horarios de operacion, horarios de llegada a estaciones, visualizacion en tiempo real,
entre otros. También envia notificaciones cuando la unidad se aproxima. Estas caracteristicas

y funcionalidades facilitan la toma de decision para la planificacion de viajes de las personas
usuarias. La aplicacion también cuenta con nliimeros de atencion ciudadana para levantar repor-
tes y emergencias.

Recientemente, el Estado de Yucatan desarrollo y lanzo el 16 de junio de 2023 un chatbot (“Chat
Bus”) que facilita las consultas de las personas usuarias sobre rutas, paraderos, sugerencias

y tramites los 7 dias de la semana. Sin embargo, al momento de realizar esta publicacion, la
aplicacion alin no tenia un acceso directo a dicho niimero. Dentro de los desarrollos en curso se
encuentran un boton antipanico y la consulta de saldo dentro de la aplicacion. La principal prio-
ridad es la incorporacion del pago electronico a través de la app, previsto para marzo de 2024.
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3.3.6 LINEA DE TIEMPO DEL PROCESO DE DIGITALIZACION DE MERIDA

La Figura 28 resume, de manera cronologica, los hitos mas relevantes del proceso de DTP en Mérida.

Figura 28. Linea de tiempo del proceso de digitalizacion de Mérida
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GOBERNANZA DATOS SERVICIO

1. Creacion de IMDUT 7. Alta de concesiones 10. Inaguracion del 13. Lanzamiento de 17. Inicia tramite de 20. Lanzamiento de app
Diciembre 2018 en el sistema por parte  Centro de Control y convocatoria del credencializacion Va-y-Ven y piloto de

2. Alestra-Embsoft al del Gobierno Monitoreo sistema de recaudo tarjeta Va-y-Ven pago por km en ruta
frente del sistema de Abril-Junio 2019 Enero 2021 Agosto-Octubre 2021 en linea Periférico

gestion de flota 8. Instalacion de 11. Traspaso del sistema  14. Inicia credenciali-  Enero 2023 Noviembre 2021

Marzo 2019 hardware en el 90% de  de gestion de flota al zacion tarjeta Va-y-Ven 18. Inicio de recarga en 21. Inicia atencion a

3. Inicia compensacién  las unidades (1,102) IMDUT para tarifa social 0Oxxo, Dunosusa y personas usuarias
por km en todas las Julio-Diciembre 2020 Marzo 2023 Marzo 2022 Super Willys a través de Chatbot en
rutas 9. Capacitacion a 12. Publicacion de GTFS  15. Inicia operacion de  Marzo-Julio 2023 WhatsApp

Enero 2022 transportistas sobre el dinamico rutas nocturnas con 19. Incorporacionde 9 Junio 2022

4. Publicacion de la uso de Vinden Octubre 2023 pago electronico rutas al sistema 22. Aplicacion de 6
LMSV en el Diario Oficial Agosto 2020 Septiembre 2022 Va-y-Ven encuesta de calidad
de Yucatan 16. Inicia tarifa de Mayo-Julio 2023 sobre el transporte
Septiembre 2022 transbordo publico y rutas

5. Asignacion formal de Noviembre 2022 noctrunas

fondos del PROTRAM al Junio, Octubre,
IE-Tram Noviembre 2022

Marzo 2023 abril 2023

6. Inicio de actividades
de la Agencia de
Transporte de Yucatan
Diciembre 2023

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.

3.3.7 ESTADO DE LA DIGITALIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE MERIDA

El proceso de digitalizacion del transporte plblico de Mérida ha durado poco mas de 4 anos. En
este periodo, Yucatan creo al IMDUT como el organismo regulador de la DTP y, en diciembre de
2023, formalizo el inicio de actividades de la Agencia de Transporte. En ese tiempo, ha logrado
digitalizar todas las unidades de transporte, alcanzando un alto nivel de compatibilidad tecnol6-
gica, y definir un Gnico sistema de compensacion exitoso al momento, subsidiando el transporte
publico. EL IMDUT ha puesto en marcha el CCM con un software de gestion de flota que le per-
mite proporcionar informacion en tiempo real, a través de su propia aplicacion movil Va-y-Ven
También le permitio, publicar su GTFS dinamico como primer paso en la adopcion de estandares
abiertos, y realizar analisis y reportes para conocer el funcionamiento del nuevo sistema Va-y-
Ven. A partir de la transicion de las rutas del sistema tradicional a éste, el Instituto le solicita a
los transportistas aceptar Gnicamente el pago digital a través de su tarjeta Va-y-Ven y su sistema
electronico de recaudo, contar con nuevas unidades, y ofrecer una tarifa de transbordo (véase
detalle en la subseccion Analisis de caso: mejoras integrales al servicio de transporte ptblico del
presente capitulo).
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A la espera de concluir la transicion, Mérida se gestiona con un sistema hibrido de operaciony
de medios de pago. El gobierno estatal tiene el objetivo de unificar los dos sistemas operativos
en uno Unico de tiempo real y contar con un solo sistema de pago completamente electronico
para finales del 2024, a reserva de la decision del IMDUT de transicionar a un sistema hibrido de
pago en ciertas rutas incorporadas a Va-y-Ven durante un tiempo determinado. Esto le permitira
hacer mas eficiente y potencializar los beneficios de la integracion total del transporte pablico.
Sin embargo, la posibilidad de sumar rutas al sistema Va-y-Ven con un sistema de pago hibrido
podria traer repercusiones en la obtencion de datos y la planeacion. El estado también espera
probar y replicar el pago abierto en 2024. Se puede concluir que el proceso de DTP de Mérida se
encuentra en un estado primario de “Integracion Interactiva de Sistemas” siguiendo el modelo
planteado en el capitulo 2: Modelo de la Digitalizacion del Transporte Piblico (DTP), con un alto
potencial de seguir avanzando mientras completa las acciones en curso.

3.3.8 ANALISIS DE CASO: MEJORAS INTEGRALES AL SERVICIO DE TRANSPORTE
PUBLICO

3.3.8.1 DESCRIPCION DEL CASO

En Mérida, el proceso de DTP le ha permitido al CCM generar datos del servicio de manera
constante y realizar analisis cuantitativos y cualitativos del sistema Va-y-Ven, complementando-
los con encuestas para evaluar el servicio prestado y la percepcion de las personas usuarias. El
objetivo de este caso es demostrar como la digitalizacion de rutas de transporte publico, junto
con el analisis de datos, impactan positivamente en el servicio y la percepcion de las personas
usuarias. El analisis se enfoca en dos cambios: primero, conocer si la implementacion de la tarifa
de transbordo representa un ahorro econémico para las personas usuarias; segundo, entender si
el proceso de DTP ha mejorado la percepcion de las personas usuarias, impactando positivamen-
te en indicadores de calidad de servicio. El caso de estudio finaliza con un analisis de impacto
social, para comprender el incremento de personas usuarias, y otro ambiental, para estudiar el
impacto en reduccion de emisiones de CO2 por persona pasajera.

3.3.8.2 DINAMICA DEL TRANSBORDO

Como uno de los grandes hitos del proceso de digitalizacion, el IMDUT implemento en noviembre
de 2022 la politica de transbordo en las rutas del sistema Va-y-Ven. Bajo esta politica, dentro de

una ventana de tiempo de 120 minutos y sin importar el horario, la tarifa se reduce en 50% en el

primer transbordo y en 100% en el segundo o tercero. Previo al analisis de impacto, es importan-
te recordar que el proceso de la DTP en Mérida trajo consigo un incremento en la tarifa

general y una reduccion en la tarifa social en 23.9% de las rutas (véase Anexo B: Cuadros tarifarios).

NUMERO DE TRANSBORDOS
En octubre de 2022, previo a la implementacion de la tarifa de transbordo (véase Anexo D), el
33% de los viajes del sistema tradicional (136 rutas en ese entonces) se realizaban sin transbor-
do; en el 24.8% de los viajes se realizaba uno, en el 38.6% dos y en el 3.6% tres o mas transbor-
dos. Posteriormente, al analizar los datos de transbordo de 14 rutas Va-y-Ven, disponibles gracias
a la digitalizacion, se encontro que para agosto de 2023, en el 618% de los viajes de Va-y-Ven se
realizaba un transbordo, en el 0.32% dos y en el 0.02% tres o mas. A pesar de que el nimero de
transbordos disminuyo, se espera que al incorporar todas las rutas al sistema Va-y-Ven, éste se
asemeje al percibido previo a la politica.
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AHORRO POR TARIFA DE TRANSBORDO
EL100% de los viajes en las rutas que, previo al Va-y-Ven, no tenian tarifa social?* presentan un
ahorro. Para las rutas de Va-y-Ven que ya contaban con tarifa social, el ahorro se presenta hasta
el tercer transbordo (Tabla 16 (b)). Para la tarifa general, se presenta a partir del segundo trans-
bordo (Tabla 16 (a)). En ambos casos, el impacto en reduccion de gasto es minimo, debido al bajo
porcentaje de viajes que se realizan con estas caracteristicas (2% y 0.34%, respectivamente). Al
finalizar la incorporacion de todas las rutas al sistema Va-y-Ven, el ahorro podria aumentar.
Tabla 16. Calculo de ahorro de viaje por la politica de transbordos por tipo de tarifa

Tabla 16 (a): Tarifa

. . o
general % de viajes Pre Va-y-Ven Ahorro

Primer viaje 93.5% $8.0 $12.00 No hay ahorro

Primer transbordo 6.18% $16.0 $18.00 No hay ahorro

Segundo transbordo o

O,
e 0.34% $24.0 $18.00 $6.00

Tabla 16 (b):
tarifa social Pre Pre Ahorro
% de .. Ahorro
personas 0 a A CRVET Va-y-Ven: Va-y-Ven: 3 5 (con
viajes . . . : (sin tarifa .
EGITLET PAM estudiantes sin tarifa con tarifa o) tarifa
mayores y social social social)
estudiantes
. . . No hay
0, 0,
Primer viaje 82% 93% $8.0 $2.50 $5.00 $3.00 ahorro
Primer o o No hay
el 16% 5.2% $16.0 $5.00 $7.50 $8.50 ahorro
Segundo Mismo
transbordo 2% <0.8% $24.0 $7.50 $7.50 $16.50 costo
y mas

Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT, 2023.

A inicios de agosto de 2023, el sistema Va-y-Ven seguia en crecimiento; contaba con 17 rutas
(12.4% del total de rutas de autobuses de la ciudad), por lo que el presente analisis sobre la
politica de transbordos refleja un impacto parcial. El analisis indica que la tarifa de transbordo
resulta en un mayor beneficio para las personas adultas mayores y con discapacidad, lo que po-
dria representarles un mayor ahorro econémico cuando el IMDUT integre la totalidad de las rutas
al sistema Va-y-Ven en octubre de 2024.

3.3.8.3 CAMBIO EN EL NIVEL DE SERVICIO

El siguiente analisis, con excepcion del indicador de tiempo de paso, se basa en seis encuestas
aplicadas por el IMDUT (véase Anexo D) para conocer la perspectiva de las personas usuarias so-
bre el servicio de todo el sistema, incluyendo el tradicional y Va-y-Ven. Aunque no hay manera de
comprobar los resultados empiricamente, el analisis relaciona los datos del sistema de gestion

de flota con posibles razonamientos que podrian haber influido en el cambio de nivel de servicio.

24 Previo al Va-y-Ven existian dos tipos de rutas: las que contaban con tarifas sociales y las que no.
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PERCEPCION DE CALIDAD EN EL SERVICIO®
Entre junio de 2022 y abril de 2023, el porcentaje de personas usuarias que califican como Exce-
lente el estado de las unidades de todas las rutas (sistema general y Va-y-Ven) aumento6 de 1% a
20%, y como Bueno de 9% a 35%, debido posiblemente a la presencia de nuevas unidades en el
sistema Va-y-Ven. Sucede lo mismo con la percepcidn del trato de las personas operadoras Asi,
el porcentaje de personas usuarias que califican como Excelente el trato de las personas opera-
doras (sistema general y Va-y-Ven) aumento de 0.1% a 16%, y como Bueno de 15% a 45%, posible-
mente debido al mayor control y fiscalizacion que permite la digitalizacion en el sistema Va-y-
Ven. Como una probable consecuencia de ambos indicadores, el niimero de personas usuarias
que consideran el servicio general de transporte piblico en Mérida como Excelente y Bueno
incremento considerablemente: de 0.5% a 15%, y de 9 a 38%, respectivamente (Figura 29). Otros
beneficios digitales del sistema Va-y-Ven, como de pago digital, también pudieron influir.

Figura 29. Evaluacion de la percepcion de calidad en el servicio diurno de Mérida (2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT, 2023.

TIEMPOS DE ESPERA, DE VIAJE Y DE PASO
El tiempo de espera promedio percibido en todo el sistema (tradicional y Va-y-Ven) se ha mante-
nido en 24 minutos. Antes de la digitalizacion, un estudio encontr6 un rango de espera de 5a 30
minutos (Torales Herrera, 2020). El gobierno yucateco tiene el objetivo de reducirlo a 12 minutos,
conforme madure el sistema Va-y-Ven. Por su parte, entre junio de 2022 y diciembre de 2023, el
tiempo de viaje promedio percibido disminuy6 a 49 minutos (9.2%), pero a raiz de la incorpora-
cion de mas rutas al sistema Va-y-Ven en febrero de 2023, éste tiempo increment6 a 61 min (13%)
en abril de 2023, con respecto a la primera encuesta.

En cuanto al tiempo de paso?, el IMDUT reportd que su valor disminuyo en 22.5% para la ruta
Periférico y en 33.4% para el Circuito Metropolitano. EL ITDP, con base en los datos del IMDUT,
corroboro estas tendencias pero con algunas variaciones en los resultados: para Periférico se
encontrd una disminucion del 16.3% y para el Circuito Metropolitano del 39.6% entre febrero de
2022 y junio de 20237. Estos resultados sugieren que los tiempos de espera de ambas rutas dismi-
nuyeron. Sin embargo, este trabajo no conto6 con la informacion completa de anos anteriores a la
implementacion del sistema Va-y-Ven para comprobarlo. Sucede lo mismo para el tiempo de viaje,
por lo que no se puede determinar si ambos indicadores influyen en la satisfaccion del servicio.

25 La percepcion de la calidad de servicio de las personas usuarias se obtiene de las encuestas presentadas en el
Anexo Dy se divide en 5 categorias, de Excelente a Muy malo.
26 Tiempo entre que una unidad deja la estacion y la siguiente llega a la misma.

27 La comparacion se realizo para los primeros 15 dias de cada mes. 101
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3.3.8.4 IMPACTO SOCIAL Y AMBIENTAL

El analisis de esta seccion considera 14 rutas? del sistema Va-y-Ven. Se realiza en dos periodos
de tiempo, evitando tendencias estacionales, y considerando los datos del sistema Va-y-Ven. El
primero se realizo en julio de 2022, haciendo uso de los datos de dichas rutas cuando formaban
parte del sistema tradicional; y el segundo, se realizo en julio de 2023, una vez incorporadas al
sistema Va-y-Ven. En los indicadores que asi se indica, no se consideran los datos de la ruta Aero-
puerto (1% de afluencia del sistema Va-y-Ven).

AFORO, KILOMETROS RECORRIDOS E IPK
En julio del 2022, el aforo de las 14 rutas Va-y-Ven mencionadas previamente fue de 364,500
personas a la semana, ofertando alrededor de 200 mil kildmetros semanales. A partir de febrero
2023, con la transicion de las rutas del sistema tradicional al Va-y-Ven, el aforo increment6 hasta
alcanzar 448,907 personas semanales en julio de 2023 (Figura 30%) y ofertando 278 mil kilometros
por semana (Figura 31). Esto representa un aumento del 18.6% y 38%, respectivamente. Es posi-
ble que las personas que antes empleaban otras rutas del sistema tradicional u otros modos de
transporte, ahora hacen uso del sistema Va-y-Ven, motivadas por las bondades de la digitaliza-
cion. El incremento general de los kilometros puede explicarse por su aumento en rutas especifi-
cas, como el Circuito Metropolitano.

ELIPK en las mismas 14 rutas, presenta una disminucion de 1.72 pax/km a 1.52 pax/km, entre julio
de 2022 y 2023. Esto puede deberse a que el IMDUT busca aumentar la calidad del servicio en el
sistema Va-y-Ven al ofertar un mayor niimero de unidades en las rutas, lo que a su vez genera
una disminucion del tiempo de paso, lo cual va acorde al aumento en la oferta de kilometros en
rutas como Periférico.

Figura 30. Aforo historico de las 14 rutas Va-y-Ven analizadas

(diciembre 2021 - agosto 2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT, 2023.

28 Circuito Metropolitano Exterior e Interior, Circuito Periférico Exterior e Interior; Aeropuerto, R70, R702, R71, R72, R73,
R74, R78, R79 y R85
29 Los picos del aforo coinciden con los periodos de gratuidad otorgados cuando se incorporaba una nueva ruta. 102
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Figura 31. Kilometros recorridos sistema tradicional y Va-y-Ven (enero 2022 - julio 2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT, 2023.

EMISIONES CONTAMINANTES
Para el calculo de emisiones contaminantes generadas por el sistema tradicional, se considero
el factor de emision del transporte concesionado de la CDMX: 1.059 kg CO2/km. Para la flota Euro
Vy VI del Va-y-Ven, se considero el factor de emision del Metrobus de la CDMX: 0.901 kg CO,/km.
El promedio semanal de emisiones de las 13 rutas Va-y-Ven analizadas (sin considerar la ruta
Aeropuerto) fue de 208 Ton de CO, en julio de 2022 y de 244 Ton de CO, en julio de 2023 (Figura
32). Elincremento de 17.3% puede explicarse por el aumento en 38% de los kilometros recorri-
dos en el mismo periodo, que se ve compensado parcialmente por el aumento en el aforo de las
rutas mencionadas previamente. La diferencia en magnitud se debe al beneficio de la renovacion
de flota con unidades mas eficientes: por cada kilometro recorrido, la flota Va-y-Ven emite 14.9%
menos emisiones que la flota del sistema tradicional.

El indicador mas acertado para medir el impacto ambiental son las emisiones por persona pasa-
jera por kilometro (g CO,/pax/km), calculadas a partir de la ocupacion promedio. Se analizaron
las 3 rutas con mas aforo del sistema Va-y-Ven: Periférico (22.3%); Circuito Metropolitano (26%)

y R702 Circuito Poniente, Plazas y Universidad (CPPU) (15%); observando reducciones del 18.4%,
24.6% Yy 29.3%, respectivamente, entre diciembre de 2021y junio de 2023. Periférico promedia 61.7
g CO,/pax/km; el Circuito Metropolitano 147 g CO,/pax/km y el CPPU 221.7 g C02/pax/km. Estos
resultados son similares a los 68 g CO,/pax/km reportados por la Agencia Europea de Medio
Ambiente (European Environmental Agency, 2014) o a los 105 g CO,/pax/km del Departamento de
Seguridad Energética (UK Government & Net Zero, 2022). La Ciudad de México report6 34 g CO,/
pax/km (SEDEMA, 2021) pero considerando (nicamente la ocupacion de maxima demanda.
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Figura 32. Emisiones de CO, del sistema tradicional y Va-y-Ven

(enero 2022 - julio 2023)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT, 2023 y SEDEMA, 2021.

Figura 33. Emisiones de CO, por persona por ruta del sistema tradicional y Va-y-Ven

(diciembre 2021 - junio 2023)
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La informacion corresponde a los primeros 15 dias de cada mes.

Fuente: Elaboracion propia con datos del IMDUT, 2023 y SEDEMA, 2021.

En conclusion, las estrategias y politicas publicas de digitalizacion desarrolladas por el IMDUT
han impactado positivamente en ofrecer un servicio integral a través del sistema Va-y-Ven y han
mejorado la calidad de todo su sistema de transporte publico. El Instituto ha logrado reducir las
emisiones de CO, por persona pasajera de las 3 rutas del sistema Va-y-Ven con mayor afluencia, a
la par que ha mejorado considerablemente la satisfaccion y percepcion de las personas

usuarias sobre el servicio de todo el sistema (tradicional y Va-y-Ven). Como resultado, aumento
el aforo de las 14 rutas Va-y-Ven analizadas hasta agosto de 2023; se estan ofertando mas kilo-
metros y cuenta con un sistema mas eficiente ambientalmente, al continuar con su politica de
adquisicion de nuevas unidades con mejores estandares ambientales.
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3.4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA CIUDAD

Monterrey, ubicada en el noreste de México, es la capital y uno de los 51 municipios del Estado de
Nuevo Ledn. Su poblacion es de 1,142,952 habitantes (INEGI, 2021) y su extension de 324.4 km2 Jun-
to con otros 17 municipios forma la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), la segunda de mayor
tamano en el pais, con 7,657.5 km?2 y 5,341,171 habitantes (INEGI, 2021).

En la ZMM diariamente se realizan 11.3 millones de viajes (Transconsult, 2020), siendo el
automovil privado el modo mas empleado con un 46% (Figura 34). El transporte pablico, con un
20%, es gestionado por Metrorrey y el Instituto de Movilidad y Accesibilidad de Nuevo Leon (IMA),
organismos que operan de manera independiente un total de seis modos de transporte (Tabla 17).

Figura 34. Reparto modal de viajes diarios en la ZMM

100%
Otros (scooter, patines) 0.2%

Motocicleta 0.8%

Bicicleta 0.8%
75%
Transporte escolar
Transporte de personal
Taxis y plataformas

de servicio de transporte
Caminar

50% -
Transporte Piblico

Automovil

25%

0%

Fuente: Elaboracion propia con datos del PIMUS ZMM, 2020.
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Tabla 17. Descripcion general del sistema de transporte pablico de la ZMM

Porcentanje Reparto
Organismo Gestion Unidades de viaie ; modal por
) validaciones
13 30,000
. vehiculos 530,
Metro Metrorrey 3 lineas dobles viajes*
Metrorrey articulados 13%
Transmetro Contrato 19 rutas 257
administrativo autobuses
Rutas de
transporte del
transportista Con 184 2,787 519 2,090,250
incluye permiso rutas-ramal | autobuses viajes
(incl t ( tob ?
servicio
IMA Metrobus)
Rutas de
transpor-
te deliMp, | concontrato e ok 1600 29% 1,200,000
administrativo autobuses viajes
operadas por
transportista
Rutas de
transporte
operadas por Gobierno
IMA (incluye 25 rutas
rutas Expressy 360 370 000
0, ’
IMA de apoyo) autobuses 7% viajes
Ruta Express Gobierno
Lincoln- (requisada) 1ruta
Guadalupe q
(Ecovia)

* Dato estimado con datos proporcionados por Metrorrey al INEGI para la Estadistica de Transporte Urbano de Pasajeros
(ETUP, julio 2023).
** Dato a finales de mayo de 2024, pero se siguen asignando mas rutas.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion proporcionada durante entrevista con Metrorrey y el IMA.

Cada organismo y sistema presenta particularidades. Por un lado, Metrorrey gestiona dos modos
pero opera Gnicamente el Metro. El Transmetro lo concesiona y en el Metrobis* comparte la
tarifa. Por otro lado, el IMA opera la Ruta Express, Ruta Express Lincoln-Guadalupe (Ecovia)*'y
sus propias rutas de transporte. Para el resto de rutas del Servicio Tradicional de Transporte
(SETRA), el IMA paso de otorgar permisos que podian cancelarse o suspenderse en funcion a lo
establecido en el marco normativo, a otorgar permisos anuales desde el 2015, y en 2023, a
otorgar contratos administrativos con la implementacion del pago por kilometro.

30 El Metrobis es un servicio de tarifa compartida con los operadores del Servicio Tradicional de Transporte (SETRA).
Los datos y nimero de rutas disponibles muestran que va en desuso, con estimacion de proxima desaparicion en
junio de 2024.

31 Ecovia es un sistema BRT que fue requisado en el 2016, dos anos después de su apertura, y nombrado Ruta Express

Lincoln-Guadalupe. 107
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3.4.2 GOBERNANZA

La legislacion y el marco regulatorio del transporte piblico de la Zona Metropolitana de
Monterrey fueron modificados en el 2020, 2022 y 2023 con el objetivo de mejorar y digitalizar

el sistema de transporte piblico, impulsando la colaboracion entre los actores en materia de
movilidad. La Gltima modificacion (24 de noviembre de 2023) busco la armonizacion de la Ley de
Movilidad Sostenible y Accesibilidad para el estado de Nuevo Ledn con la LGMSV. Con ello, se des-
integraron y constituyeron diferentes instituciones gubernamentales, orientando sus atribuciones
al proceso digital.

3.4.2.1 MARCO REGULATORIO Y GOBIERNO

La Ley de Movilidad Sostenible y Accesibilidad para el estado de Nuevo Ledn entro en vigor en
enero de 2020, crea al IMA y lo faculta, junto con Metrorrey, como las instituciones encargadas de
gestionar y operar el transporte pablico (Figura 35). Por un lado, el IMA es la autoridad

operativa y rectora en materia de movilidad (Art 21), se rige por la Junta de Gobierno y tiene a su
cargo el SETRA. Del otro lado, Metrorrey, creado bajo su propia Ley, administra y opera por si o
por terceros el Metro y el alimentador Transmetro, los cuales conforman el Servicio de Transporte
Metropolitano (SETME). Su Consejo cuenta con la participacion del sector industrial, comercial e
institucional privado.

Por debajo del IMA, el Centro de Gestion de Movilidad (CGM) coordina la operacion de vialidades
y los servicios de transporte, siendo los datos y el uso de tecnologias uno de sus ejes rectores.
Entre sus funciones estan la operacion semaforica, monitoreo de unidades, analisis de macro-
datos, e informacion a personas usuarias y autoridades para la toma de decisiones. El detalle
técnico se encuentra en la seccion Datos: Centro de gestion de flota del presente capitulo. Por su
parte, el Comité Técnico, como 6rgano técnico y de gestion, asesora y emite recomendaciones en
materia de movilidad, asi como la planeacion general de los servicios, analisis y estudios para
diferentes temas relacionados con la eficiencia y calidad de todas las modalidades que regula la ley.

La Ley Organica de la Administracion Pablica para el Estado de Nuevo Leon, publicada el 2 de oc-
tubre de 2021, cred la Secretaria de Movilidad y Planeacion Urbana, a cargo de planear la red de
transporte plblico, prestar el servicio y gestionar las concesiones del SETRA 'y proporcionar apo-
yo técnico en movilidad a los municipios. Asimismo, en la Ley de Movilidad Sostenible, de Accesi-
bilidad y Seguridad Vial para el Estado de Nuevo Ledn y su ley predecesora aparecen dos 6rganos
de participacion ciudadana: el Observatorio Ciudadano de Seguridad Vial y el Consejo Consultivo
de Movilidad Sostenible y Accesibilidad donde participan los municipios metropolitanos. Estos
no estan directamente relacionados con el proceso de DTP, ya que las responsabilidades en la
materia recaen exclusivamente en el IMA, su CGM, el Comité Técnico y Metrorrey.
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Figura 35. Esquema organizacional y modos de transporte
de la administracion piblica del sector movilidad del Estado de Nuevo Leén (agosto 2023)
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3.4.2.2 EMPRESAS OPERADORAS Y CONCESIONES

Cuando el IMA 'y Metrorrey concesionan la operacion de algunos de sus modos de transporte
(consultar Tabla 15), cada uno establece sus términos y condiciones de manera independiente.
Por un lado, desde el 2023, el IMA inici6 a celebrar contratos administrativos para el SETRA en la
ZMM para apegarse al cambio normativo del modelo de compensacion econdmica a través del
pago por kilometro e impulsar la digitalizacion.

Como parte de la nueva normativa, el IMA establecio tres opciones respecto a la propiedad,
operacion y mantenimiento de las unidades para ingresar al esquema de pago por kilometro.
Una opcion para entrar en este esquema es a través de las 1,800 nuevas unidades adquiridas®
por el IMA con mantenimiento full service®. Las otras dos opciones incluyen unidades propias del
transportista.

Por otro lado, Metrorrey firma contratos administrativos con los transportistas de los sistemas
alimentadores del Metro. El modelo de compensacion del Metrob(s es por viaje, dividiendo la
tarifa entre Metrorrey y los transportistas. Transmetro, desde su inicio en 2002, se compensa por
kilometro. Recientemente, Metrorrey genero servicios para sustituir algunos prestados en Metro-
bis.

En términos de hacer mas eficiente la informacion de los contratos y tramites administrativos
relacionados a las concesiones, Metrorrey cuenta con una version Beta de un sistema de gestion
desde inicios de 2023, con planes para automatizar la facturacion y las penalidades, disminuyen-
do asi los tiempos administrativos. Por su parte, el IMA cuenta con tramites digitalizados de flota
urbana mediante la plataforma denominada SIIMA V1.5, de acuerdo a los permisos, concesiones y
contratos otorgados, a su vez, los permisos de transporte en la modalidad urbana se encuentran
digitalizados en las plataformas de transparencia nacional y estatal.

3.4.2.3 FINANCIAMIENTO

EL IMA realizé dos grandes inversiones en el proceso de digitalizacion. La primera fue construir el
Centro de Gestion de Movilidad (CGM) con un aproximado de $70 MDP, que comprendi0 estacio-
nes de trabajo, equipos de computo, videowall (11.96m x 3.45m), rack, UPS, equipo de seguridad
perimetral, switch core y software de gestion de flota. La segunda fue la adquisicion de flota

de autobuses y hardware por un total de $651.6 MDP ($362 mil pesos por unidad). Las unidades
incluyen un dispositivo para prioridad del transporte en vehiculo, equipo de telemetria y afo-
ro inteligente, consola de comunicacion y operacion para unidades de transporte y tarjeta de
prioridad en controlador semaforico. Por su parte, Metrorrey invirtio 72 millones de pesos para
la digitalizacion y modernizacion del sistema de pago, principalmente en infraestructura como
torniquetes, maquinas de venta y validadores con tecnologia RFID*. Adicionalmente, desarrollo
su nueva arquitectura y un sistema de consultas side-to-side.

32 ELIMA realizo 3 licitaciones. La primera en noviembre de 2021 para adquirir 800 autobuses; la segunda en junio de
2022 para 400 unidades y la tercera en marzo de 2023 para 600 unidades. Las empresas ganadoras fueron Ankai,
Foton y Golden Dragon, respectivamente. Al 26 de septiembre de 2023, el IMA habia recibido Gnicamente 747 unidades.
EL IMA lanzo una cuarta licitacion para equipar las 600 unidades Golden Dragon con validadores compatibles con la
tecnologia de Metrorrey.

33 La marca de los autobuses es la encargada de brindarles los servicios de mantenimiento preventivo y correctivo.

34 Latecnologia RFID o Identificacion por Radiofrecuencia permite leer tarjetas bancarias sin contacto, NFCy QR
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3.4.3 DATOS

3.4.3.1 CENTRO DE GESTION DE FLOTA

La dualidad de organismos rectores en la gobernanza del sistema de transporte piblico de
Monterrey permea en todo el proceso de recepcion, analisis y uso de datos. Existen dos centros
de control: el Centro de Gestion de Movilidad (CGM) y el Centro de Control de Metrorrey, cada
uno con ciertas herramientas y capacidades digitales, pero sin articulacion entre si. La ley cre6 al
primero, el CGM, en el 2020 como uno de los pilares del proceso de digitalizacion para planear el
sistema como un ente coordinado, tomar decisiones y maximizar la eficiencia en la operacion del
sistema. Sin embargo, este se formalizd hasta marzo del 2022. En febrero de 2024, algunos de sus
procesos alin se encontraban en definicion.

Para la implementacion del CGM, el IMA licitd el sistema de gestion de flota, ganando la empresa
Embsoft (sistema Vinden), para adquirir 5,000 licencias del software, 200 unidades de hardware
(contadores, consola de operacion, dispositivo de telemetria y boton de panico), 105 interseccio-
nes de prioridad de transito y 200 dispositivos de prioridad de transito.

A pesar de la intencion de generar una pronta digitalizacion del transporte terrestre, la puesta en
marcha del CGM se aplazo por (i) el retraso en la entrega de las 1,800 unidades adquiridas por el
IMA debido a factores externos como la escasez de chips y la pandemia por COVID-19, (ii) la falta
de cumplimiento con las especificaciones técnicas de las tecnologias a bordo, y (iii) los factores
de resistencia al cambio para la adopcion de tecnologias por parte de las personas operadoras
de transporte. Hasta inicios de marzo de 2024, solo se habia instalado el 8% de las 5,000 licen-
cias de software adquiridas, 200 de Ecovia y 200 de Ruta Express, y se contaba con 31 personas,
para monitorear el cumplimiento de los itinerarios y rutas disponibles.

El CGM cuenta con dos sedes: el Centro de Gestion Vial del C5, encargado de la coordinacion de
intersecciones semaforicas, y el Centro de Gestion del Transporte, encargado del monitoreo y
analisis de las unidades, derroteros y tiempos de traslado. ELl CGM busca continuar y finalizar con
la implementacion del Sistema de Gestion de Flota, de Ayuda a la Explotacion y del sistema de
las tecnologias; aumentar a 70 personas para finales del 2024, y convertirse en el (nico actor en
el monitoreo de las rutas en pago por kilometro. La Figura 36 resume su actual funcionamiento.

Figura 36. Funcionamiento del Centro de Gestion

de Movilidad (CGM)

Instituto de Movilidad

y Accesibilidad

Monitorea el Establece
cumplimiento indicadores,
y/o ajustes parametros y
a los programas programas
de trabajo de trabajo

Da acceso con usuario y contrasefia ..
Operadores del Servicio

Centro de_(?estién Tradicional de Transporte
de Movilidad y del Instituto de

Visualiza, monitorea y da seguimiento Movilidad y Accesibilidad
a la operacion de sus unidades

Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.
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El segundo centro de gestion, el Centro de Control de Metrorrey, supervisa al Metro con sistemas
avanzados y a Transmetro con sistemas mas sencillos. Para controlar los trenes del Metro se
utiliza el sistema ATP%*, se establecen itinerarios y se cuenta con un videowall para visualizar la
operacion del sistema de energia, los parametros de operaciones y el sistema de videovigilancia
(CCTV). Esto facilita la toma de decisiones en tiempo real, como por ejemplo enviar trenes adicio-
nales o implementar servicios cortos sobre la misma linea.

Centro de Gestion del Transporte del IMA en Monterrey. Foto: CGM, 2024.

La operacion del Transmetro no requiere de videowall ni de un monitoreo constante del personal
en las computadoras; para la flota de 257 autobuses hay tres puestos y un monitorista. Este siste-
ma esta mas orientado a indicadores de productividad (IPK, velocidad o cumplimiento de esque-
mas operativos) para calcular el pago por kilometro; no permite la toma de decisiones en tiempo
real, pero si un reajuste de la programacion en caso de algln inconveniente. En ambos sistemas,
al carecer de una consola de operacion, la gestion se realiza por radio digital de frecuencia exclu-
siva.

35 Sistema de Seguridad denominado Proteccion Automatica de Trenes por sus siglas en inglés Automatic Train
Protection (ATP).
12
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La siguiente tabla resume la tecnologia disponible en las unidades y en los centros de control.

Tabla 18. Equipamiento y funcionalidades de las unidades de transporte piblico en Monterrey

Visualizacion

en Toma de
Organismo Camara Validador tiempo real dea:slones
en tiempo
en centro de
2 real
gestion
Si, en los
Metro . trenes p . p
Si Si Si Si
modelo 2020
M
etrorrey en adelante
Transmetro Si Si* Si Si Si
Rutas de >20
transporte del trans- No CL:Jenr:?::iZn 98% de los No** No
portista (incluye camara® servicios
servicio Metrobus)
Rutas de
transporte del P . . . .
IMA, operadas por S St St St St
IMA transportista
Rutas de
transporte
operadas por IMA Si Si Si Si Si
(incluye rutas
Express y de apoyo)
Ruta Express Lin-
coln-Guadalupe Si Si Si Si Si
(Ecovia)

* A excepcion de Transmetros Estacion Sendero — Fomerrey 9, Estacion Talleres — No Reeleccion, Estacion Talleres - Cabe-
zada - La Alianza, Estacion Talleres - Julio A. Roca y Estacion Sendero — Monterreal.

** Exceptuando Metrobis

*** Se visualizan en tiempo real en el centro de gestion de Enlaces Inteligentes

Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.

3.4.3.2 ANALISIS Y USO DE DATOS

En 2023, el IMA realizaba analisis primarios con los datos obtenidos en el CGM para la Ruta
Express Lincoln-Guadalupe (Ecovia) y la Ruta Express, como reportar y ajustar anomalias en los
itinerarios. Mientras transiciona a un sistema de pago Unico digitalizado, como expreso ver-
balmente sin que ésto se encuentre formalizado en un documento, el Instituto esta limitado

en generar datos o estadistica de aforo. Una vez que el software se instale en todas las rutas y
operen por kilometro, el proceso de conciliacion de kildmetros sera automatico, como ya sucede
en las 400 unidades con software instalado, evitando la pérdida de datos. Mientras esto sucede,
la captura de informacion (boletaje segln el tipo de pago, y la hora de inicio y fin del viaje) se ha
realizado de manera manual por parte de la persona operadora.

Metrorrey utiliza principalmente datos e indicadores tales como aforo, kilometros recorridos,
velocidad o tiempos de viaje para ajustar los programas operativos y analizar la demanda de
rutas propuestas por el Comité Técnico del IMA para incorporar a Transmetro. Adicionalmente,
le facilita datos al CGM para evaluaciones de macro planeacion.
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Finalmente, los transportistas también generan sus propios datos. El presente documento recabd
la experiencia de Grupo Lazcano®, una de las 72 empresas que gestionan la flota urbana, por lo
que se considera ejemplificativo mas no totalmente representativo. El departamento de moni-
toreo de flota de este grupo cuenta con datos histdricos de aforo y costos mediante validadores
que utilizan, por ejemplo, para planear la operacion en dias atipicos. Otros indicadores que eva-
loan son porcentajes de kilometros recorridos por ruta, uso de tarjeta y efectivo, primer y segun-
do transbordo, IPK, tarifa ponderada, y costo por kilometro de mantenimiento.

En resumen, se observa como la dualidad en la operacion por parte del IMA y Metrorrey se tradu-
ce en una desarticulacion en la gestion y analisis de datos, y, por ende, en un alto nivel de com-
plejidad para planear y administrar el sistema de transporte piblico como uno solo. A pesar de la
creacion y los objetivos del CGM como gestor de datos, ailin no existe una decision consensuada
sobre el uso coordinado de los distintos sistemas de gestion.

3.4.3.3 DATOS ABIERTOS Y GTFS

Desde 2019, nueve municipios de Nuevo Ledn publican conjuntos de datos abiertos (Datos Abier-
tos NL), sin incluir informacion del transporte piblico. A finales del 2019, el IMA generd un GTFS
estatico de 322 rutas que operaban en dicho momento. Se espera actualizarlo incluyendo la tota-
lidad de las rutas con la implementacion del sistema de gestion de flota, estableciendo ahorros
operativos versus su generacion manual. Sin embargo, debido al retraso de la implementacion
antes mencionado, no existe una fecha clara de esta actualizacion.

Como aprendizaje, el proceso de digitalizacion de Monterrey tiene que ir acompanado de la
correcta infraestructura y capacidades técnicas para obtener, almacenar, procesar, analizar e
interpretar los datos en beneficio del sistema de transporte piblico, su operacion, gestion y el
servicio que las personas usuarias obtienen. La experiencia nacional e internacional demuestra
como la comparticion y publicacion de los datos beneficia al sistema y mejora la satisfaccion por
parte de las personas usuarias.

3.4.4 OPERACION

3.4.4.1 SISTEMA DE PAGO INTEGRADO

El sistema de pago del transporte piblico de la ZMM es hibrido y no esta integrado. Entre las for-
mas de pago disponibles estan el efectivo, dos tarjetas de prepago y dos codigos QR (Tabla 19).
Cada medio digital pertenece a un proveedor diferente, sin articulacion entre algunos de ellos, y
se acepta solo en ciertos modos de transporte, sin poder capitalizar los beneficios de la integra-
cion de sistemas de pago como tarifas progresivas, y generando confusion y perjuicios para las
personas usuarias.

36 Grupo Lazcano es una empresa transportista en Nuevo Leon desde 1929, quien presta el servicio de transporte de
pasajeros. En mayo de 2024 contaba con 11 rutas dentro del esquema de pago por kilometro del IMA, con un total de
233 unidades. En suma, cuentan con 461 unidades, por lo que el 49% de su flota es propia. 14
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Tabla 19. Descripcion y caracteristicas de los medios de pago de la ZMM

Gestor

Ao de
implementacion

Modos de
transporte

Beneficios
tarifarios

Red de recarga

Tarjeta Feria

Enlaces
Inteligentes

2009

Ruta Express Lincoln-
Guadalupe (Ecovia),

rutas fuera de pago por
kilometro y Metrobis* en
la tarifa integrada.

Reduccion de tarifa por
transbordo entre rutas
fuera de pago por km

Red fija: 40 estaciones
Ecovia, 12 puntos de
recarga en estaciones de
transporte pablico, UANL
0 en centros del DIF.

Red de comercios:
tiendas Oxxo, YOMP y CIS
tienda.

Tarjeta MIA/Me
Muevo/Spin
Metrorrey
2022
2008 (e-UANL
Campus
Digital)

Metorrey, Transmetro, rutas en
pago por kilometro y rutas opera-
das por IMA

Codigo QR

Urbani

2021

Metro, Transmetro, rutas en
pago por kilometro, rutas
operadas por IMAy Ruta
Express Lincoln-
Guadalupe (Ecovia)

(i) Reduccion tarifaria por transbordo entre Metro,
Transmetro, Ruta Express Lincoln-Guadalupe (Ecovia)** rutas
en pago por kilometro y algunas rutas operadas por IMA. Al
realizar un transbordo, el descuento efectuado corresponde

al diferenciador entre las tarifas (general o social) de los
diferentes modos de transporte (Metro, Transmetro, rutas en
pago por kilometro, rutas operadas por IMA y Ruta Express
Lincoln-Guadalupe (Ecovia)) en un periodo de 120 minutos, ver

Tabla de Tarifa Integral entre Metro,

Transmetro, Rutas Muevo Ledn y Ecovia.

(ii) Incentivo de 225 pesos al mes a
usuarios de transporte pablico

mayores de 18 anos de edad,
comprobado con credencial de elector

con domicilio en el Estado de Nuevo

N/A
Leon.
N/A
Red fija: 76 puntos
en estaciones de
Metro.
Red de comercios:
planes verbales Tiendas
sobre alianza con OXXO

1,800 tiendas Oxxo
(tarjeta dual con
chip bancarioy de
transporte)

iii) En Urbani por cada
viaje se reciben 5
urbicoins; 300 urbicoins
equivalen a un viaje gratis.
(iv) Se encuentra

en formato beta la
visualizacion en tiempo
real de las rutas
Transmetro y lineas de
Metro. Proximamente

se estaran visualazando
también las rutas en
pago por kilometro, rutas
operadas por IMAy la
Ruta Express Lincoln-
Guadalupe (Ecovia).

Tarjeta bancaria de crédito
o débito en la aplicacion

* Este medio de pago se encuentra activo en un minimo de rutas de Metrobds, puesto que se encuentra en proceso de
eliminacion para este modo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.
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Pago electronico en transporte plblico para alumnos de la UANL. Foto: Gobierno de NL, 2023.

Cuadro 8. Participacion del sector privado en los sistemas de pago del transporte publico

PARTICIPACION PRIVADA

Las aplicaciones maviles con medios de pago digitales para el sistema
de transporte piblico suplena una area parcialmente desatendida

por el gobierno, brindando mas posibilidades para personas usuarias.
Urbani ofrece una solucion integrada en un mismo administrador,
donde las personas generan un boleto mediante un codigo QR, cargan
y revisan su saldo. Esto facilita y mejora su experiencia, reduciendo
los tiempos de recarga y acceso. Es importante que los gobiernos

y ciudades establezcan formatos y protocolos para explotar | a
informacién generada y brindar un mejor servicio de transporte
publico.
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3.4.4.2 TARIFAS Y CREDENCIALIZACION

Durante el proceso de digitalizacion, las tarifas de la ZMM han aumentado; la mas alta, de $15.00
mxn, aplica para la mayoria de los modos en efectivo. En marzo de 2024, la tarifa del Metro, la
mas baja, era de $7.60 mxn, incrementando a razon de 10 centavos por mes hasta llegar a los
$9.00 mxn a finales de mayo 2025. La razon es el mantenimiento, mejorar el servicio y ampliar la
cobertura. Para mayor detalle de los costos de las tarifas y las tarifas sociales existentes véase
Anexo B: Cuadros tarifarios.

La tarjeta Feria y la aplicacion Urbani conducen procesos de credencializacion para tramitar la
tarifa social. El primero es de manera fisica en uno de los 12 centros de emision (red fija) de Enla-
ces Inteligentes, donde se solicita documentacion segin el tipo de persona usuaria. En cuanto a
Urbani, el proceso es digital dentro de su propia aplicacion, lo cual presenta ventajas y simplifica
el proceso, debido a que no se obtiene una credencial fisica, sino que se aplica el descuento de
la tarifa directamente al adquirir boletos en la aplicacion.

Credencializacion de estudiantes para la tarjeta Feria. Foto: ColConectada, 2022.

3.4.4.3 COMPENSACION ENTRE ORGANISMOS Y EMPRESAS OPERADORAS

El proceso de compensacion esta dividido y presenta dificultades debido a la variedad de formas
de pago presentadas anteriormente, los modos de transporte en los que se aceptan, y si

estos son operados por el mismo organismo o por un tercero (Figura 37). Existe una falta de
transparencia debido a la multiplicidad de actores que trabajan de manera independiente.
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Figura 37. Mecanismo de compensacion del sistema de transporte piblico de la ZMM

MEDIO OPERADOR  ORGANISMO . COMPENSACION
DE PAGO TECNOLOGICO  RECEPTOR ~ COMPENSACION (E0%)

—>Tarjeta MIA/ ——> Metrorrey —

Me Muevo/
el . .
Metrorrey —— L. . —> Metrorrey ——> Porviaje ——> No Aplica
—> CodigoQR ———>  Urbani —

L CédigoQR —>  Urbani
(UANL)

—> Tarjeta MIA/ —> Metrorrey —
Me Muevo/

Spin
|5 CédigoQR ——> Urbani

Transmetro — - . —> Metrorrey ———> Porviaje ——> Por Kilometro
—> Cédigo QR —> Urbani y )

(UANL)
— Efectivot* ——— NoAplica —

Enlaces
Rutas Tarjeta Feria — inteligentes
Transportistas
(Incluye Metrobiis)

—> No Aplica*** —— No Aplica ——— Por viaje

Efectivo ———> No Aplica

—> TarjetaMIA/ __ Metrorrey —

Me Muevo/
Spin
Rutas del IMA —> CédigoQR —>  Urbani
operadas por—— IMA Por viaje ——> Por Kilémetro
transportista | 5 codigoQR —>  Urbani
(UANL)

L5 Efecivo ——> NoAplica _|

—> TarjetaMIA/ __ Metrorrey —

Me Muevo/
Spin
Rutas operadas —> CédigoQR ——>  Urbani
por IMA (incluye —| IMA Por viaje ———> No Aplica
rutas Express —> CodigoQR ——>  Urbani
y de apoyo) (UANL)

L5 Efecivo ——> NoAplica _|

. . Enlaces __
Tarjeta Feria — inteligentes

Ecovia CoédigoQR —>  Urbani IMA Por viaje ——> No Aplica

CodigoQR —>  Urbani —
(UANL)

*EO: Empresa Operadora
**Efectivo: Unicamente en Transmetro estacion Exposicion- AV. México; Sendero-Fomerrey; Sendero San Nicolas- Apodaca

***E| organismo receptor de Metrob(s es Metrorrey
Fuente: Elaboracion propia con datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.
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3.4.5 SERVICIO

3.4.5.1 PERSONAS USUARIAS

La categorizacion de las personas usuarias entre los dos organismos cumple el objetivo de ofre-
cer tarifas preferenciales; sin embargo, no se encuentra homologada. Cada uno ha establecido
sus propias categorias debido a la dualidad de administracion y métodos de pago.

3.4.5.2 CARACTERIZACION DEL SERVICIO

Las decisiones y cambios institucionales de las Gltimas décadas en materia de transporte en la
ZMM han repercutido en la experiencia, percepcion e informacion del servicio para las personas
usuarias, quienes diariamente afrontan las barreras de la desintegracion en la gestion, operacion
y las multiples opciones de recarga y pago. Una mejora continua del proceso de digitalizacion
permitiria afrontar dicha problematica.

Como parte del Programa Presupuestario Servicios al Transporte Plblico, ano con ano, el IMA ha
realizado encuestas de satisfaccion del servicio de transporte urbano. Previo al 2021, eran efec-
tuadas via redes sociales, posteriormente, en 2021y 2022, a través de Informatel. En diciembre de
2023, el 7316% de las personas usuarias calificaron el servicio en el rango de “Bueno” o superior
en una encuesta de percepcion que evalia la accesibilidad, confianza, confort, imagen, infraes-
tructura, forma de pago y seguridad en el servicio de transporte piblico urbano. Asimismo, la ini-
ciativa Como Vamos a través de su Encuesta Asi Vamos refleja las prioridades, actitudes y evalua-
ciones de la ciudadania sobre diferentes temas plblicos de Nuevo Leon, incluida la movilidad. En
el caso de Metrorrey, no se encontro informacion especifica sobre la percepcion de las personas
usuarias sobre el servicio de sus modos de transporte. Tampoco se encontrd informacion para
analizar el impacto en la satisfaccion de las personas con el servicio de transporte pablico por el
incremento tarifario o la renovacion de la flota como parte del proceso de digitalizacion.

3.4.5.3 APP DIGITAL

Dos de los medios de pago digitales de la ZMM cuentan con su propia aplicacion. La app de la
Tarjeta Feria facilita la visualizacion del saldo y movimientos; da sugerencias de rutas y recibe
soporte. La aplicacion de Urbani permite recargar saldo, acceder a tarifas sociales o guardar
rutas como favoritas. Se esta desarrollando una version beta para contar con la visualizacion
en tiempo real de las rutas de Transmetro, y posteriormente la Ruta Express Lincoln-Guadalupe
(Ecovia). Adicionalmente, no es necesario tener internet para validar el QR. Por su parte,
Metrorrey desarrolld el pago a través de un codigo QR desde la aplicacion e-UANL Campus
Digital, validada para estudiantes universitarios con la credencial digital.

La disponibilidad de otras aplicaciones de planificacion de viajes en transporte piblico en
Monterrey es menor en comparacion con otras ciudades. Las mas destacadas son Google Maps,
mediante el GTFS estatico de 2019, y Moovit, aplicacion recomendada por el Gobierno de Nuevo
Ledn en su sitio web y dedicada a generar datos del transporte piblico concesionado mediante
su propia red de editores locales.
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Cuadro 9. Participacion del sector privado en la generacion de datos del transporte publico

PARTICIPACION PRIVADA

Empresas privadas como Moovit resuelven una necesidad de falta
de datos de transporte que los gobiernos, por disitintas razones, no
siempre pueden atender en su totalidad, y es que es indispensable
para avanzar en los procesos de digitalizacion. En el caso de Moovit,
acumula hasta 6 mil millones de puntos de datos anonimos al

dia gracias a la red de mas de 875,000 editores locales, quienes
ayudan a mapear y mantener la informacion del transporte publico
concesionado en ciudades.

Fuente: Elaboracion propia con base en Moovit, 2023.

3.4.6 LINEA DE TIEMPO DEL PROCESO DE DIGITALIZACION DE MONTERREY

La siguiente figura resume, de manera cronologica, los hitos mas relevantes del proceso de DTP

en Monterrey.

Figura 38. Linea de tiempo del proceso de digitalizacion de Monterrey

1

14

1. Publicacion de la Ley
de Movilidad Sostenible
y Accesibilidad (Nuevo
Ledn)

Enero 2020

2. Aprobacion del
esquema de pago por
kilometro por la Junta
de Gobierno

Mayo 2022

3. Presentacion del Plan
Maestro de Movilidad
2022

Mayo 2022

4. Inicia pago por
kilometro mediante la
tarjeta MIA

Septiembre 2022

5. Publicacion de 3
licitacion del IMA para
adquirir 1,800 autobuses
Diciembre 2021, Junio
2022, Marzo 2023

6. Generacion de GTFS
estatico por parte del
IMA

Finales 2019

7. Seleccion del
proveedor del sistema
de gestion de flota:
Vinden

Febrero 2022

8. Comienza instalacion
de hardware en
unidades del IMA
Marzo 2022

9. Inaguracion Centro
de Gestion Vial del C5y
de Gestion del
Transporte

Septiembre 2023

10. Capacitaciones a
transportistas del IMA
sobre uso de Vinden
Octubre 2023

* Los siguientes hitos
no se encuentran
representados en la
linea del tiempo:

- Creacion de la tarjeta
MIA por Metrorrey
Octubre 2008

- Creacion de la
empresa Enlaces
Inteligentes

Junio 2009

- La tarjeta Feria
arranca operaciones
Julio 2010

GOBERNANZA DATOS OPERACION

11. Inicia nueva opcion
de pago digital por QR
(empresa Urbani)
Septiembre 2021

12. Metrorrey habilita
pago por QR para
estudiantes y personal
de la UANL

Agosto 2023

13. Recargas de trajeta
MIA para estudiantes
de la UANL en tiendas
Oxxo

Septiembre 2023

14. 26 empresas
operan con pago com
kilometro

Marzo 2024

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de las fuentes consultadas en la investigacion documental.
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3.4.7 ESTADO DE LA DIGITALIZACION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE MONTERREY

Si bien existen elementos de digitalizacion en los organismos de transporte, la gestion del trans-
porte publico en Monterrey esta dividida en dos y con acciones de planeacion articuladas entre
el IMA y Metrorrey Unicamente a demanda y en casos especificos. Esto resulta en dos sistemas
parcialmente digitalizados, que son independientes y descoordinados para la toma de decisio-
nes colectiva. Algunos avances a destacar a nivel individual por organismo son las tarifas de
transbordo. Sin embargo, aunque la ley reconoce al CGM como el 6rgano rector de datos para la
DTP, éste ha presentado retrasos importantes en su implementacion y problemas de compatibi-
lidad tecnologica en el sistema, desafiando la integracion entre los dos sistemas de gestion de
flota existentes. Esta, junto con la articulacion e integracion de los datos, es un area a atender en
el proceso de digitalizacion de Monterrey, y asi evitar la pérdida de informacion por mecanismos
que persisten manuales.

Por Gltimo, la ciudad posee alternativas de pago digital avanzadas facilitadas por el sector pri-
vado (codigo QR de Urbani y Tarjeta Feria de Enlaces Inteligentes). Sin embargo, el sistema de
pago, como un todo, se compone de una multiplicidad de medios desarticulados, lo que genera
confusion a las personas usuarias y perjudica el nivel de servicio. Adicionalmente, algunos
modos de transporte gestionados por el IMA todavia aceptan efectivo, lo que genera una pérdida
de informacion para la toma de decisiones.

Para concluir, los cambios normativos e institucionales, junto con el inicio de implementacion
de algunas acciones de digitalizacion alrededor del sistema de transporte pablico de Monterrey,
apuntan a que su proceso de DTP se encuentra en un estado incipiente de “Optimizacion de
herramientas digitales” siguiendo el modelo planteado en el capitulo 2: Modelo de la Digitaliza-
cion del Transporte Piblico (DTP).

3.4.8 ANALISIS DE CASO: GOBERNANZA

3.4.8.1 DESCRIPCION DEL CASO

La gobernanza en torno al sistema de transporte piblico en Monterrey se puede considerar
robusta; en 2020 publicaron su Ley de Movilidad Sostenible y Accesibilidad para el estado de
Nuevo Leon, con ciertas reformas en pro de la integracion y la digitalizacion. Sin embargo, priori-
zar el avance en materia legal e institucional sobre la implementacion y regulacion con base en
datos y aprendizajes, combinado con diferentes motivos como los retrasos en las entregas de la
flota, han retrasado considerablemente su proceso de DTP.

Este caso de estudio analiza tres acciones realizadas en Monterrey para ejemplificar los
beneficios, retos y areas de oportunidad que presenta la gobernanza de su sistema de transporte
publico, con relacion a su proceso de digitalizacion. Las primeras dos acciones, a manera de con-
texto institucional, son la implementacion de las tarjetas de pago Feria 'y MIA; la tercera aborda
la gobernanza del modelo de compensacion por pago por kilometro.

3.4.8.2 CONTEXTO INSTITUCIONAL: TARJETA MIA Y FERIA

La tarjeta MIA, desarrollada por Metrorrey bajo un estandar Mifare Desfire EV1, se lanzo en 2008
con la inauguracion de la extension de la linea 2 del Metro. En junio de 2009, el Gobierno del
Estado de Nuevo Leon publico las bases para concesionar el sistema de peaje electronico para el
SITME (ahora SETME) (Félix, 2019). En el mismo afio, el gobierno adjudico de manera perpetua el
sistema de peaje a Enlaces Inteligentes, empresa creada por un grupo de transportistas y duefa
de la tarjeta Feria con tecnologia RFID (Félix, 2019).
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Desde entonces, Enlaces Inteligentes no ha compartido datos de la tarjeta Feria con el gobierno,
relevantes para la planeacion y el proceso de DTP. Para afrontar la situacion, la autoridad intento
modificar las reglas de operacion del sistema de pago y crear un fideicomiso sin éxito; Enlaces
Inteligentes impugno el cambio de dichos lineamientos y consiguioé un amparo definitivo (Fé-

lix, 2019). Ante dicha situacion, y como solucion a mediano plazo, el IMA y Metrorrey decidieron
emplear a partir de septiembre del 2022 la tarjeta MIA como medio de pago en las unidades que
operan bajo el esquema de pago por kilometro.

Esto le permite al IMA contar con datos y una mayor capacidad de analisis para una planeacion
integral del sistema de transporte publico a través del CGM, una vez que éste funcione en su
totalidad. Sin embargo, hasta agosto de 2023, Metrorrey no contaba con un desarrollo de integra-
cion al CGM ni tampoco habia decidido si usar el sistema de gestion de flota del IMA o su propio
sistema. Ademas, el 58% de los transportistas de las rutas tradicionales no habian entrado al es-
quema de pago por kilometro, y la tecnologia de sus validadores no era compatible con la tarjeta
MIA.

La concesion exclusiva del sistema de peaje a Enlaces Inteligentes, sin posibilidad de revocacion,
ha tenido repercusiones continuas hasta el 2024. A pesar de las estrategias de digitalizacion im-
plementadas por Enlaces Inteligentes, la falta de integracion con el proceso global de innovacion
digital ha generado formas de pago independientes, perjudicando la experiencia de viaje de las
personas usuarias. Ambos organismos tienen una importante labor de articulacion y
convencimiento para continuar el proceso de DTP para Monterrey.

3.4.8.3 PAGO POR KILOMETRO

La Junta de Gobierno del IMA autoriz6 en mayo de 2022 el pago por kilometro recorrido para
alcanzar el objetivo de ordenar y estructurar las rutas de transporte del Servicio Tradicional de
Transporte (SETRA). A través de la implementacion de tecnologia en los autobuses, puede contar
con un mayor control de la operacion mediante el monitoreo y analisis de datos desde el CGM.
La formula del pago por kilometro (Anexo C) se calcula dependiendo de la antigiiedad y longitud
de la unidad, y la velocidad promedio de operacion. Ademas, considera variables como el finan-
ciamiento¥ del autobis, mantenimiento, combustible, mano de obra (néminas), costos indirectos
y margen del operador. Todas, con excepcion del financiamiento, presentan un escalamiento
trimestral.

Para poner en marcha la nueva politica de compensacion, el IMA anzo una licitacion pablica
relativa a la adjudicacion de los contratos administrativos de servicio de transporte piblico de
pasajeros en la ZMM, bajo el esquema de pago por kilometro recorrido(Figura 39). Este cambio
tranquilizd una preocupacion latente por parte de los transportistas, sobre la tarifa congelada
que existia desde el 2015. A pesar de celebrarse contratos administrativos, el IMA continia otor-
gando permisos de 1 ano a los servicios no integrados al esquema de pago por kilometro.

37 Cuando el IMA es el propietario de los autobuses, el valor del financiamiento es cero. 122
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Figura 39. Evolucion de los permisos y/o contratos del IMA a operadores del SETRA

Permisos sin vigencia

«  Los permisos se
vencian nicamente si
el transportista
incumplia con alguna
de las principales
reglas que marcaba la
ley.

2015

Permisos con
vigencia de 1ano

Los plazos cambiaron a
1aio con la nueva
administracion

El plazo fue inoperante
para algunos transpor-
tistas considerando la
inversion inicialy la
incertidumbre de
poder operando
después del ano.
Muchas empresas
siguieron operando sin
permiso

2023

Contratos

Con los cambios de la
Ley en el 2020 y la
entrada del nuevo
Gobierno, el IMA
comenzo a celebrar
contratos administra-
tivos con las empresas
operadoreas de rutas
en el esquema de
pago por kilometro.
Sin embargo, el IMA
continda otorgando
permisos a los
servicios no integra-

dos al esquema de
pago por kilometro.

»  Uno de los principales
componentes de los
contratos es la modali-
dad de pago por
kildometro.

Fuente: Elaboracion propia con datos del IMA, 2023.

Treinta y una empresas participaron en la licitacion en septiembre de 2022, siendo adjudicadas
veintiocho, lo que representd el 39% del total de empresas. A todas se les asignd una o mas ru-
tas (para un total de 200 rutas) segiin el tamafio de flota en servicio, la oferta de los kilometros
diarios y el precio por kilometro por tipo de unidad.

En marzo de 2023 iniciaron las primeras operaciones bajo este nuevo modelo. Posteriormente,
otras 6 empresas optaron por entrar al pago por kilometro, gracias a las buenas experiencias de
operadores del SETRA, asi como por la complicada situacion econdmica de los operadores ante
la realidad de que la tarifa seguiria congelada en 2023 y 2024. Inicialmente, la razon detras de no
participar era la incertidumbre que conllevaba el cambio de operar con unidades de un nuevo
proveedor, y los temas de mantenimiento y refacciones.

En conclusion, el caso de Monterrey demuestra como integrar elementos de gobernanza en el
proceso de transformacion digital del sistema de transporte publico es altamente necesario
para el éxito a largo plazo. En 2020, 2021y 2023, Nuevo Ledn elaboro reformas exhaustivas a su
legislacion de casi 20 anos, y supo aprovechar la colaboracion con un medio de pago propio de
gobierno para mitigar los efectos de una concesion perpetua a privados.

Sin embargo, haberse enfocado en la arquitectura legal para un sistema a gran escala, sin haber
antes implementado una ruta o un grupo de rutas piloto, para luego crecer ordenada y exponen-
cialmente, ha resultado en una implementacion parcial y trunca de los beneficios de la integra-
cion de la digitalizacion. En 2024, alin en un proceso de transicion, su sistema cuenta con una
robustez institucional pero con la desintegracion entre sus multiples opciones de pago, desinfor-
macion para la persona usuaria por la multiplicidad de fuentes, una dualidad de operadores, un
porcentaje de participacion en la compensacion del pago por kilometro del 47% y una desarticu-
lacion en la generacion de datos para potenciar el transporte piblico.

123



.
'

APRENDIZAJES Y
RECOMENDACIONES

DE POLITICA
Y CA

' *

N




Algunos de los esfuerzos mas recientes de digitalizacion en México sucedieron alrededor del

2019 en las ciudades de mayor poblacion y con las economias mas desarrolladas. En dicho aio, la
CDMX lanzo la Red de Movilidad Integrada; Mérida creo el IMDUT; Guadalajara lanzo su politica Mi
Movilidad; y en el 2020 Monterrey publico su nueva Ley de Movilidad. Para atender las areas de
oportunidad identificadas en los procesos de digitalizacion se presenta un conjunto de recomen-
daciones de politica publica en términos de Gobernanza, Operacion, Datos y Servicio, para que
las ciudades contindien mejorando dichos procesos. Es importante que, para su implementacion,
las ciudades consideren su estado de digitalizacion y el modelo propuesto para priorizarlas.

4.1 GOBERNANZA

Un marco normativo especifico proporciona la base legal para implementar tecnologias digita-
les y coordinarse entre los distintos actores del sistema de transporte. Esto incluye la definicion
y sistematizacion de roles y responsabilidades de los concesionarios, agencias reguladoras y
desarrolladores digitales. Como consecuencia positiva, se pueden abrir mas y mejores canales de
comunicacion, mejorando el dialogo entre las partes involucradas.

Uno de los referentes en gobernanza es el caso de Jalisco, pionero en institucionalizar un modelo
de gobernanza metropolitano. Nuevo Leon requirio de una reforma y publico una nueva ley que
prioriza la movilidad no motorizada y el transporte piblico. Finalmente, casos como CDMX y Mé-
rida también presentan cambios sustanciales a nivel de organismo o dependencia, con la crea-
cion de reglamentos, manuales y normativas que garanticen una buena operacion. La Agencia de
Transporte de Yucatan representa un cambio en el andamiaje del estado para gestionar y regular
el transporte publico, y probar los beneficios de la digitalizacion.

Las ciudades han abordado estos cambios normativos desde distintos enfoques. Mérida, bajo un
enfoque practico, implementé un proyecto piloto en la ruta Periférico, para después fortalecer el
marco normativo a nivel estatal, basandose en los datos y aprendizajes. En contraste, Monterrey
centralizo sus esfuerzos en robustecer el marco normativo; sin embargo, su proceso de imple-
mentacion ha sido mas pausado y complejo. La creacion de normativas y leyes no esta exenta de
desafios, especialmente en relacion a la magnitud de las ciudades. En las mas pequenas puede
existir una limitacion en la capacidad administrativa y técnica, mientras que en las mas grandes,
la diversidad de actores y la complejidad de los sistemas de transporte pueden dificultar su ges-
tion y regulacion.

Sin embargo, la constitucion de marcos regulatorios sélidos disminuye la competencia desleal

y le da certidumbre a los actores involucrados (gobierno, empresas transportistas, proveedores
de tecnologia, etc). Aunado a ello, estrategias como el pago por kildometro eliminan la necesidad
de los operadores de captar Gnicamente rutas de alta demanda, mejorando la accesibilidad al
sistema. Otro aspecto a tomar en cuenta es que los recursos federales provenientes de fondos
como el PROTRAM, son una oportunidad de apalancamiento que requieren la formulacion de una
politica publica de movilidad, y tienen como condicionantes la existencia de marcos normativos y
de planeacion robustos, que permitan dar certeza juridica y financiera a los proyectos.
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Otro elemento comin es la definicion de uno o varios agentes reguladores, que pueden ser orga-
nismos creados especificamente para ello (IMDUT o el IMA) u organismos existentes con nuevas
atribuciones (SEMOVI). En el segundo caso, es posible que algunos modos de transporte presen-
ten un mayor desarrollo digital que otros, o que el proceso no esté articulado con otros organis-
mos. De manera general, los agentes reguladores buscan la formalizacion e integracion de los
servicios no estructurados en el sistema de transporte, al transicionar de un modelo
persona-camion a uno ruta-empresa. Este cambio ha demostrado ser un factor fundamental para
abordar los desafios actuales del ordenamiento de la movilidad en las ciudades mexicanas, que
mayoritariamente cuentan con transporte concesionado. En parte, esto es posible gracias a los
nuevos modelos de gobernanza, que son mas eficientes y con mayor control y transparencia en
sus procesos, como se ejemplifica mas adelante. Dos casos de éxito son Guadalajara y Monterrey,
quienes lograron un 100% de adaptacion al modelo ruta-empresa.

Finalmente, entre los beneficios del nuevo modelo se encuentran la disminucion de la precarie-
dad laboral del sector y los procesos de renovacion y equipamiento de unidades. Estos aspectos
deben considerarse como inversiones estratégicas para mejorar la calidad del servicio, la efi-
ciencia operativa, y la experiencia de la poblacion. CDMX, Guadalajara y Mérida han optado por
estrategias de financiamiento parcial directo a través de programas de chatarrizacion, fondos de
fideicomiso o sujetos al cumplimiento de condiciones operativas y digitales. Por su lado,
Monterrey abrio licitaciones para la renovacion de flotas.

A continuacion se muestran recomendaciones en politica pablica para alcanzar modelos de
gobernanza que consideren la digitalizacion como un pilar fundamental:

UNIFICACION DE LA GOBERNANZA PLANEACION CON ENFOQUE EN DIGITALIZACION

La multiplicidad de actores y falta de coor-
dinacion en torno a la gestion del trans-
porte publico obstaculiza la integracion y
la eficiencia de sus sistemas. Por ello, se
hace evidente unificar la gobernanza en
Monterrey y Guadalajara, lo cual influiria
positivamente en la operacion del sistema,
su integracion, la colaboracion en el uso
de datos para la toma de decisiones, y la
unificacion de un sistema de pago.

Se recomienda a ambas ciudades, como
solucion a corto plazo, establecer un
comité que sesione regularmente, segin
las necesidades, para materializar los
beneficios de la integracion estipulados en
sus respectivas leyes, abordando aspectos
cruciales como la operacion, tarjetizacion,
compensacion y planificacion. El Comité
del SITP de la CDMX es un gran ejemplo.
Para dicha ciudad, se recomienda con-
solidar la unificacion de la gobernanza a
través de la homologacion de sistemas 'y
un centro de monitoreo aglomerador, como
se indica mas adelante en las recomenda-
ciones de la seccion de Datos.

Establecer planes especificos de digitaliza-
cion con un enfoque estructurado y deta-
llado, 0 en su defecto, planes de movilidad
que incluyan la digitalizacion como un eje
prioritario. Como parte de este proceso, se
deben desarrollar metodologias claras con
objetivos, estrategias, tiempos de imple-
mentacion, indicadores y fuentes de infor-
macion definidos, y que también permitan
realizar una evaluacion de los objetivos

y lineas de accion. Las ciudades podrian
replicar casos exitosos, como el PIM 2019-
2024 de la Ciudad de México. La inexisten-
cia de estos planes dificulta la toma de
decisiones, la priorizacion de soluciones, o
en ocasiones, desvia a las autoridades del
objetivo inicial.
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Asimismo, se recomienda incluir los siguientes elementos transversales:

INDICADORES AMBIENTALES

Realizar un seguimiento especifico del
impacto ambiental, en cuanto a emisiones
contaminantes, de los esfuerzos de reno-
vacion de flota a unidades mas eficientes y
limpias (estandar Euro VI). La CDMX
establece objetivos de renovacion de flota
de bajas emisiones en su PIM, sin que exista
un indicador especifico de las emisiones
reducidas. En este sentido, se insta a las
autoridades a, primero, establecer un cata-
logo de factores de emision de su flota en
operacion. Y segundo, a desarrollar una
metodologia comparable para evaluar el
impacto ambiental del proceso de DTP.

PERSPECTIVA DE GENERO

Es esencial disenar e implementar estra-
tegias concretas de género, incluyendo a
instancias gubernamentales expertas en el
tema para contribuir a la reduccion de las
desigualdades que se perpetian a través de
los espacios urbanos y de los sistemas de
movilidad en las ciudades (Pastor, 2022).

Un ejemplo es la desagregacion de datos
por género para identificar y atender las
necesidades especificas de las mujeres y
ninas al transportarse. También, se debe
promover su participacion activa en el
sector, a través de incentivos fiscales en
concesiones. El ejemplo de Guadalajara a
través del programa de mujeres conducto-
ras con capacitaciones y becas puede servir
como base para otras ciudades.

INCLUSION SOCIAL

Considerar las diversas circunstancias de

la poblacion que presenta dificultades en

el acceso, uso o entendimiento de herra-
mientas digitales, las cuales pueden limitar
o perjudicar su experiencia de viaje en el
transporte publico, ya sea por la brecha
tecnoldgica o por la ausencia de aten-

cion ciudadana en diferentes zonas de las
ciudades. Es crucial implementar y evaluar
estrategias especificas de inclusion, tal
como lo ha hecho Mérida en sus procesos
de credencializacion en linea y de manera
presencial en sus modulos temporales, o las
cuatro ciudades con la creacion de su red de
recarga externa en comercios. Esta inclusion
también debe considerar la complejidad
social y sus diversas dimensiones, como el
origen étnico, la clase social, la discapaci-
dad o la edad, reconociendo que estas no
actian de manera aislada, sino

que se entrelazan y afectan de manera
conjunta.
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4.2 DATOS

La abundancia de datos disponibles esta transformando al sector de la movilidad. Estos se
generan a partir de la constante interconexion de dispositivos que van desde GPS tradicionales
hasta los teléfonos maviles, y al surgimiento de nuevos servicios de transporte mediante aplica-
ciones digitales. En este sentido, la capacidad de analisis es critica para la planificacion y mejora
del servicio, y para ello, los sistemas de gestion de flota y la integracion de datos son procesos
esenciales que deben estar presentes en los sistemas de transporte digitalizados.

Los sistemas de gestion de flota permiten optimizar rutas mediante el uso de GPS, y una eficien-
te supervision a distancia, al tiempo que fortalecen la capacidad de recopilar datos de forma
rapida y exhaustiva, generando reportes y estadisticas para una mejor toma de decisiones en
tiempo real (Laura Hennigan, & Bottorff, 2022). Entre otras ventajas esta el monitoreo constante
de la operacion y del comportamiento de las personas conductoras, lo que aumenta la seguridad
y satisfaccion del servicio.

Por ejemplo, el IMDUT ha basado gran parte de sus decisiones en los datos de su sistema, por
ejemplo el pago por kilometro, las rutas nocturnas y el financiamiento del IE-Tram a través de
fondos del PROTRAM. Sin embargo, se trata de una ciudad mediana que concesiona la totalidad
de sus rutas y no posee modos de transporte masivo. Por su lado, Monterrey se ha enfrentado
a desafios como la compatibilidad tecnologica de hardware y el retraso en la llegada de nuevas
unidades.

Cuando existe mas de un centro de control y monitoreo sin una coordinacion adecuada, como es
el caso de Ciudad de México y Guadalajara, se requiere una integracion de informacion de todos
los modos del sistema. La Ciudad de México ha tenido algunos avances al respecto: desarrollo un
micrositio que agrupa datos de afluencia de personas de todos los subsistemas, lo que le
permitio tomar decisiones para el control de la demanda en el transporte desde la pandemia por
COVID-19. De igual forma, la SEMOVI habilito el C2 de movilidad, un centro espejo de las
visualizaciones de los centros de control de cada organismo para tomar decisiones en tiempo
real y atender los incidentes viales. Si bien no es un centro de control y monitoreo completa-
mente unificado, es un inicio de integracion modal que se espera que evolucione hasta poder
tomar decisiones de la operacion total.

Adicionalmente, como aprendizaje, el proceso de digitalizacion tiene que ir acompanado de la
correcta infraestructura y capacidades técnicas para obtener, almacenar, procesar, analizar e in-
terpretar los datos. Estos deben ser compatibles, es decir, interoperables, entre los distintos cen-
tros de control de las ciudades. La interoperabilidad se define como “la capacidad de usar datos
de diferentes fuentes en una forma estandarizada y contextualizada” (Steele & Orrell, 2017).

Para alcanzarla, se debe de contar con una estructura organizada de manera que los datos sean
legibles tanto para humanos como para computadoras (ITDP, 2023). Un aspecto particularmente
relevante para ello son los formatos tipo GTFS. Su utilidad yace en la estandarizacion de datos, lo
que permite que cualquier persona o software pueda leerlos, analizarlos, generar visualizaciones
y modificarlos segiin sus necesidades.

En el caso de las ciudades en proceso de digitalizacion, estandarizar y publicar la informacion de
sus sistemas de transporte piblico facilita otorgar un mejor servicio bajo estandares de trans-
parencia, y permite a otras empresas incluir esta informacion en sus aplicaciones moviles. Los
casos mas tangibles son las aplicaciones desarrolladas en CDMX y Mérida, y la generaciony
publicacion de los GTFS dinamicos del Va-y-Ven en Mérida y del Metrobis en la Ciudad de Méxi-
co. Estos datos son Gtiles para la planeacion y gestion; y contienen actualizaciones de viaje, posi-
ciones de vehiculos y alertas de servicio, lo que proporciona a las personas usuarias informacion
de transito precisa y actualizada. Para generar y mantener los GTFS, el reto no necesariamente
recae en los dispositivos de las unidades, como GPS o AVL, sino en el control en linea que se da
en los centros de monitoreo, ya que se debe tener una programacion muy estricta y bien asocia-

da a la ruta que tiene cada unidad.
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Finalmente, es importante mencionar que, a medida que se incorporan nuevas fuentes de datos,
existen nuevos desafios relacionados con la regulacion de la proteccion de datos y la resistencia
de algunos operadores a compartir su informacion, por ello la prevencion de los ciberataques se
convierte en una preocupacion importante.

A continuacion se muestran recomendaciones en politica pablica para fortalecer los procesos de
generacion, analisis y comparticion de datos:

UNIFICACION DE LOS CENTROS DE

CONTROL Y MONITOREO

Articular esfuerzos para integrar un centro
rector o espejo que concentre la gestion
del sistema de transporte piblico. Este
enfoque centralizado promoveria la
eficiencia operativa, la coordinacion entre
organismos y la optimizacion de recursos,
contribuyendo asi a un sistema mas agil,
seguro y adaptable a las necesidades
dinamicas de las ciudades.

Se recomienda a las autoridades capitalinas
consolidar el C2 a través de tecnologias

que permitan tomar decisiones sobre la
operacion del sistema completo en tiempo
real. La misma recomendacion aplica para
Guadalajara y Monterrey, quienes podrian
aprovechar la disponibilidad de datos
conjuntos para mejorar la operacion del
sistema.

GTFS

La generacion y publicacion de GTFS
estaticos y dinamicos permite ofrecer
datos precisos y actualizados del
transporte piblico a las personas usuarias,
promoviendo la generacion de aplicaciones
de planificacion de viajes y la transparencia
y eficiencia del sistema. Este estudio
considera importante que las autoridades
de Monterrey y Guadalajara realicen
esfuerzos para mantener sus GTFS estaticos
actualizados y generar los dinamicos, con
base en los casos de Mérida y Ciudad de
México. Como siguiente paso, CDMX podria
replicar su proceso y los aprendizajes para
generar y publicar GTFS dinamicos en otros
modos como RTP u ORT.

DATOS ABIERTOS

La creacion de un portal de datos

abiertos pone a disposicion de las
personas usuarias, la ciudadania y las
empresas desarrolladoras de aplicaciones,
informacion del transporte piblico y

de la movilidad de la ciudad, lo que
permite informar, mejorar y fomentar la
transparencia y la participacion ciudadana.
Ademas, ofrece oportunidades para crear
nuevas aplicaciones innovadoras que
mejoren la experiencia de movilidad
urbana. La Ciudad de México es un gran
ejemplo; su portal alberga datos que
actualizan constantemente sobre el sistema
de transporte publico. Guadalajara y Mérida
podrian instaurar dicha buena practica, y
Monterrey incluir informacion de transporte
en su portal.
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4.3 OPERACION

Uno de los indicadores mas importantes para medir la eficiencia del servicio de los sistemas

de transporte es el acceso a oportunidades de las personas. La accesibilidad urbana es un pilar
fundamental para lograr una distribucion equitativa de beneficios dentro de un area geografi-
cay para fomentar la inclusion social. Sin embargo, esta accesibilidad sélo puede ser obtenida
pagando un precio, y este precio es comparado, en general, al costo de la distancia que se puede
evitar (Harvey & Marina Gonzalez Arenas, 2014).

Esto se ve reflejado en como la digitalizacion ha dado lugar a nuevas modalidades de pago para
los viajes, generando cambios en como se cobra y tarifica el servicio por parte de los provee-
dores de transporte, ya sean publicos o privados, e incluyendo a proveedores de tecnologia.
Destacan las tarjetas de prepago (por ejemplo, Mi Movilidad en el AMG o la tarjeta de Ml en
CDMX), codigos QR o tarjetas bancarias. Para llevar a cabo este proceso, es necesario contar con
la infraestructura y tecnologia adecuada y compatible, como maquinas de cobro y validadores;
pero también una robusta red de recarga y normativas claras que permitan gestionar el recaudo
y la remuneracion a los operadores.

Las tarifas sociales y de transbordo son un beneficio directo de contar con medios electronicos e
integrados de pago. Las cuatro ciudades, en menor o mayor medida, se han beneficiado de ello;
especialmente Mérida, al tener un sistema de pago digital obligatorio en el sistema Va-y-Ven. La
inclusion al sistema puede radicar en la posibilidad de recargar dichos medios de pago en co-
mercios, evitando las barreras tecnologicas y/o la pérdida de informacion que significa el uso de
efectivo. Es el mismo caso en CDMX, con la alianza entre la tarjeta Ml y Mercado Pago; ademas,
se extendio al Estado de México con el Tren Interurbano México-Toluca. Sin embargo, carece de
tarifas diferenciadas y a penas en 2022 comenzo a probar la tarifa de transbordo entre diferentes
organismos: RTP y Metro.

El sistema de pago en la ZMM alin esta fraccionado entre las tarjetas MIA (Me Muevo) y Feria, asi
como un codigo QR. Esto implica que las personas usuarias necesitan ambas tarjetas para poder
pagar de forma electronica en todo el sistema. En 2022, para resolver la dualidad de pagos, el
IMA acordo con Metrorrey emplear la tarjeta Me Muevo en las rutas urbanas en pago por kilome-
tro. Es decir, en cuanto finalice la transicion de rutas urbanas a dicho esquema, la tarjeta Feria ya
no sera valida en ninglina modalidad. Posterior a ello, ambos organismos deberan coordinarse
para seguir ofreciendo las tarifas de transbordo entre las rutas urbanas en pago por kilometro y
las tarifas sociales, asi como lo ofrece el codigo QR de Urbani. Por su lado, Jalisco ha llevado el
pago digital a otras ciudades del estado, ofreciendo tarifas diferenciadas.

La Ciudad de México y Guadalajara,que cuentan con mas de dos modos de transporte, se han
beneficiado de un sistema unificado de recaudo, ya que elimina la complejidad de sistemas
fragmentados y normalmente mejora la experiencia de la persona usuaria, al ofrecer opciones
como pagos sin contacto o aplicaciones moviles. También brinda transparencia y rastreabilidad a
las transacciones, facilitando la rendicion de cuentas y la supervision financiera.

Ademas, el sistema unificado asegura una asignacion equitativa de ingresos entre los diferen-
tes actores, como desarrolladores digitales y concesionarios. Un gran ejemplo es el Fideicomiso
Maestro de Guadalajara. A su vez, los concesionarios, como Alianza Camioneros de Jalisco, resal-
tan que estos sistemas contribuyen a la reduccion de fraudes y pérdidas al implementar medi-
das de recaudo mas efectivas y transparentes. Finalmente, la centralizacion facilita la toma de
decisiones estratégicas basada en el analisis de datos; como es el caso del CCM de Mérida donde
llevan a cabo la supervision de toda la flota del sistema Va-y-Ven.

En cuanto a la tarificacion de los servicios de transporte piblico, los nuevos pagos digitales

facilitan la implementacion de subsidios directos focalizados en un determinado grupo de per-
sonas (por la via de precios diferenciados, un niimero de viajes sin costo, o una combinacion de
ambos). A manera de ejemplo, Guadalajara lo realizo exitosamente con los programas Mi Pasaje

Verde y Amarillo.
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En areas urbanas donde cohabitan varios modos y redes de transporte gestionados por multiples
operadores piblicos y/o privados, la integracion tarifaria es esencial con el fin de dar soporte

a la eficiencia en los desplazamientos de las personas. Esta integracion, ademas de favorecer el
caracter intermodal, permite realizar viajes sin adquirir distintos boletos segiin la linea (ruta), el
modo de transporte o el operador (CAF, 2021). Es importante notar que la regulacion de las tarifas
necesita de alguna autoridad o ente de coordinacion, como es el caso del SITP en CDMX, y espe-
cialmente para establecer los mecanismos de control de costos y reparto de los ingresos entre
los distintos operadores; asi como la definicion de dos aspectos esenciales dependientes el uno
del otro: el sistema tarifario (tarificacion vigente) y el sistema de pago (medio de pago, soporte
fisico, recaudacion).

Estos procesos son cruciales para activar mecanismos compensatorios con mayor o menor nivel
de focalizacion. La autoridad puede participar a través de la contribucion de fondos plblicos
(como en Mi Pasaje Verde en el AMG) para apoyar el funcionamiento del sistema, o a partir de
regulaciones que impliquen ofertas diferenciadas que favorecen intencionalmente a sectores
especificos.Las recomendaciones en politica plblica a considerar dentro de la operacion de los
sistemas de cobro, pago y compensacion, son las siguientes:

UNIFICACION DEL SISTEMA

DE PAGO ELECTRONICO

Este trabajo considera altamente necesario
integrar los sistemas de pago del transpor-
te plblico en uno Gnico electronico, lo que
facilita la implementacion de un esquema
de compensacion por kilometro, hace mas
eficiente el recaudo para las empresas ope-
radoras y aglomera todos los datos para
planear mejoras constantes en el sistema.
De igual manera, una buena accesibilidad
al transporte publico es resultado de la
multiplicidad de modos digitales de pago y
una red de recarga robusta en alianzas con
comercios y actores tecnologicos a traves
de aplicaciones. En el caso de Yucatan,

se recomienda no transitar a un sistema
hibrido dentro del Va-y-Ven, para evitarla
pérdida de datos y afectar la planeacion.
En Nuevo Leon, se recomienda redoblar es-
fuerzos para consolidar la tarjeta MIA como
medio de pago central.

MODELO DE COMPENSACION POR KILOMETRO
Optar por un esquema de compensacion
mas equitativo y eficiente: el pago por
kilometro, en vez de uno basado en el pago
por persona o viaje, funge como un medio
efectivo para formalizar el sector laboral
del transporte piblico. De igual manera,
disminuye la competencia desleal y facilita
la fiscalizacion de sanciones, principal-
mente en el transporte concesionado. La
Ciudad de México y Guadalajara podrian
aprovechar las tarjetas Ml y Mi Movilidad,
respectivamente, para apalancar este cam-
bio de paradigma. Lo mismo aplica para
Monterrey, una vez resuelta la dualidad de
los medios de pago. La adopcion de este
modelo de compensacion también asegura
la operacion de rutas con baja rentabilidad
econdmica o deficitarias, ya que los ingre-
sos de rutas superavitarias pueden cubrir
sus costos operativos y de mantenimiento.
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ARMONIZACION EN LA COMPENSACION

SALARIAL DE LAS PERSONAS CONDUCTORAS

En linea con la recomendacion anterior, y

al ser una parte esencial del proceso de
digitalizacion y formalizacion laboral en

el sector, la forma de compensacion sala-
rial entre las empresas operadoras y sus
transportistas debe estar alineada con la
compensacion de pago por kilometro entre
el gobierno y las empresas operadoras. Es
crucial reconocer que los incentivos deri-
vados de esta transformacion no siempre
se reflejan de manera equitativa en los
salarios de las personas conductoras. Esta
discrepancia puede dar lugar a practicas
operativas desfavorables, por ejemplo, que
una persona conductora con sueldo basa-
do en el aforo, no preste el servicio a una
persona con tarifa social, mas alla que esa
tarifa esté contemplada en la compensacion
gobierno-empresa del pago por kilome-
tro. Mérida y Monterrey, ciudades con este
esquema de compensacion, pueden abordar
este desafio desde la renovacion de conce-
siones y/o contratos administrativos, lo que
asegura una transicion justa y homogénea
que beneficie tanto a las personas conduc-
toras como a las usuarias, garantizando la
eficiencia y sostenibilidad a largo plazo del
sistema de transporte piblico.

TARIFAS DE TRANSBORDO

La implementacion de tarifas de transbordo
entre distintos organismos de transporte
publico potencia los beneficios de la DTP

y disminuye su regresividad, beneficiando
mayormente a las personas que habitan en
la periferia y aquellas con condiciones de
vulnerabilidad, tales como vivir en situacion
de pobreza; no tener cobertura de servicio
basico en hogares o un nivel de escolaridad
bajo, y que a menudo son quienes tienen
que realizar viajes de mayor duracion, dis-
tancia o en maltiples modos de transporte
(SEMOVI, 2021). En Guadalajara esto emer-
ge como una recomendacion estratégica,
siguiendo el ejemplo de Metrorrey y Trans-
metro. La Ciudad de México podria escalar
el caso de RTP y Metro e integrar a mas
organismos.

CREDENCIALIZACION Y TARIFA SOCIAL
Establecer procesos de credencializacion
digitales como acceso a tarifas sociales en
el transporte plblico trae beneficios econo-
micos y de inclusion a poblaciones vul-
nerables, sumado a la recepcion de datos
agregados para la toma de decisiones y la
planificacion de politicas plblicas sociales.
En general, a pesar de la existencia de tari-
fas sociales y procesos de credencializacion
en las cuatro ciudades, existe la oportuni-
dad de hacer mas eficiente los mismos, to-
mando como ejemplo las practicas digitales
implementadas en Mérida.

RECARGA Y ACCESIBILIDAD

De manera general, las ciudades podrian
enfocarse en incrementar su red de recarga
externa como una estrategia clave para me-
jorar la accesibilidad al transporte publico
y disminuir los tiempos de espera en la red
de recarga fijay el acceso a las unidades.
Una mayor accesibilidad, respaldada por el
fortalecimiento de una estrategia de recarga
y pago digital, disminuye las desventajas
de los sistemas de pago hibrido, ya que
permite tener bases de datos unificadas
gracias a la digitalizacion. La Ciudad de
México aln podria atender a un 4% de su
poblacion para que tenga un punto de carga
a 10 minutos o menos a pie; Mérida un 29%
y Guadalajara un 55.3%. Por otro lado, las
ciudades podrian explorar el pago abierto
como lo esta haciendo Mérida en el IE-Tram
y lo hizo CDMX con el Metrobis, y asi au-
mentar las opciones de pago digitales.
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Un dltimo elemento que vale la pena resaltar en el analisis de los procesos de DTP es su rela-
cion con las personas usuarias, a través de la percepcion del sistema y la recepcion de quejas o
comentarios para identificar las areas de oportunidad y mejorar la operacion y el servicio. Dentro
de las principales herramientas para ello estan las encuestas que realizan Mérida, Monterrey y
Guadalajara, lo que les permite mejorar el area de atencion ciudadana y atender las necesidades
de la poblacion, lo cual se ha visto reflejado en el incremento en la satisfaccion de las personas
usuarias. La CDMX utiliza las encuestas origen-destino del INEGI aplicadas cada 10 anos, por lo
que la informacion se queda desactualizada. Sin embargo, en ocasiones, los organismos contra-
tan servicios privados.

Aparte de las encuestas periodicas, gracias a la evolucion de la tecnologia, existen canales abier-
tos para recibir quejas y levantar reportes como nimeros de WhatsApp o aplicaciones en Mérida.
La CDMX utiliza las redes sociales, sin que éstas sean una forma estructurada y formalizada. En
Guadalajara, estos servicios se encuentran fraccionados, realizandose en paginas distintas y pa-
sando por mas de una instancia para obtener una respuesta y ser atendidas. El IMA, a través de
su Direccion de Atencion Ciudadana, recibe, canaliza y da seguimiento a quejas.

Otro aspecto relevante a considerar son las barreras que enfrentan algunos grupos poblacionales
en el uso de la tecnologia o la bancarizacion. La llegada y el continuo avance de las Tecnologias
de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) ha dejado rezagada a parte de la poblacion en re-
lacion a la nueva realidad, en donde la tecnologia y lo digital son una parte cada vez mas impor-
tante de la vida diaria, sin que el transporte piblico sea la excepcion. En ello recae la relevancia
de incluir al sector privado dentro de las soluciones a evaluar. Entre algunas posibles razones
para este rezago se encuentran la edad, la cultura u otras oportunidades sociales, formativas

y/o economicas. Por ejemplo, las personas adultas mayores han tenido menos acceso que las
personas adultas y que los jovenes a las tecnologias digitales (Gaceta UNAM, 2023). Por otro lado,
atender el acceso y capacitacion para el uso de tarjetas bancarias en el transporte piblico podria
presentar ventajas como reducir el tiempo de recarga.

A continuacion se cita la principal recomendacion de politica piblica:

METODOLOGIA DE EVALUACION SOBRE PERCEPCION

Implementar una metodologia sistematica y digital basada en encuestas, y complementa-
da con datos del sistema de gestion de flota, para evaluar peridodicamente la percepcion
y satisfaccion de las personas usuarias en relacion con el servicio integral de transporte
publico brinda diversos beneficios. Primero, permite identificar las areas de oportunidad
y tendencias. En segundo lugar, facilita la medicion del impacto de las mejoras imple-
mentadas, y finalmente sirve como base para justificar decisiones. Un claro ejemplo es

el ajuste tarifario en Mérida debido a la renovacion de flota y el proceso de DTP, en el
que se comprobo mediante encuestas de percepcion que la satisfaccion de las personas
usuarias habia aumentado. Se recomienda a la CDMX y a Monterrey desarrollar una me-
todologia similar para obtener una vision completa y comparable de la experiencia de las
personas usuarias.
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El mundo moderno no puede imaginarse sin
la ayuda de la digitalizacion, la informatica

y otras tecnologias similares. La revolucion
digital ha cambiado el curso del desarrollo
mundial, y ahora vivimos en la era de la
informacion. Naturalmente, esta revolucion ha
permeado en el sector del transporte, y por
consecuencia, ha cambiado significativamente
la dinamica de movilidad de las personas en
las ciudades.

Las cuatro ciudades estudiadas: Ciudad de
México, Guadalajara, Mérida y Monterrey,
muestran distintos caminos para planear e
implementar procesos de digitalizacion del
transporte piblico. Las buenas practicas

y areas de oportunidad identificadas son
relevantes para que otras ciudades de México
y el resto de América Latina inicien o avancen
en sus propios procesos, incorporando los
aprendizajes y evitando errores conocidos. En
suma, la digitalizacion ha sido una herramienta
fundamental para la mejora integral de los
sistemas de transporte publico en los cuatro
Ccasos.

El analisis de las diversas dimensiones

del transporte piblico y su digitalizacion,
hace evidente que la gobernanza efectiva

y un liderazgo visionario de los agentes
reguladores son elementos fundamentales
para el éxito de cualquier iniciativa en esta
area. Aunado a ello, la transicion de modelos
de operacion desarticulados, como el de
persona-camion, hacia sistemas mas eficientes
y gestionados, como la ruta-empresa, ha sido
un paso crucial para mejorar la eficiencia

y la calidad del servicio de las ciudades
mexicanas. Esta transformacion requiere no
solo de la coordinacion entre las autoridades
gubernamentales y los operadores de
transporte, sino también la participacion

del sector privado, como proveedores de
tecnologia, fabricantes de vehiculos y equipos
de transporte, empresas de consultoria en
movilidad, de servicios financieros, etc., con el
fin de garantizar una implementacion integral y
sostenible.

El modelo de digitalizacion propuesto ofrece
una guia valiosa para las ciudades que buscan
modernizar sus sistemas de transporte.

A través de sus diferentes fases, desde la
Digitalizacion Basica hasta la Implementacion
de Sistemas Inteligentes de Transporte,
establece un marco claro para la evolucion
progresiva hacia una movilidad mas eficiente,

accesible y sostenible. Sin embargo, este
marco debe de entenderse flexible ante las
cambiantes demandas y expectativas de la
sociedad. Las ventajas de la digitalizacion,
como la posibilidad de interconectar diferentes
tipos de transporte y servicios en tiempo

real, esta transformando la movilidad con
tecnologias como el internet de las cosas (loT
por sus siglas en inglés), el Big Data y/o la
inteligencia artificial, que pueden ser Gtiles
para potenciar su desarrollo, y servir como
habilitadoras de ciudades inteligentes o smart
cities en la region (BID Invest, 2023).

Un componente de gran relevancia dentro de
las ciudades inteligentes es la sostenibilidad,
misma que, en conjunto con la digitalizacion,
esta fomentando la electrificacion del
transporte. Tres de las ciudades estudiadas
han conseguido grandes avances y estan
realizando esfuerzos en este sentido:
Guadalajara con Mi Transporte Eléctrico,
CDMX con la modernizacion del Servicio

de Transportes Eléctricos y Mérida con la
primera ruta del IE-Tram. La electrificacion del
transporte plblico presenta retos importantes,
como la estructuracion financiera y la
implementacion de centros de recarga; sin
embargo, trae consigo enormes beneficios en
términos de reduccion de emisiones.

En el marco de este estudio, surgen diversas
oportunidades para futuras investigaciones,
como es la exploracion de modelos de
financiamiento innovadores a largo plazo
que permitan sostener la implementacion

y operacion de soluciones digitales de
transporte publico. Otro tema relevante es la
importancia de contar con recursos humanos
en el sector piblico capacitados en procesos
digitalizacion, sean unidades dedicadas a
datos, gestores de TI, chief data officers o chief
technology officers.

Ademas, se debe profundizar en el analisis
de los impactos sociales, econdomicos

y ambientales de la digitalizacion en el
transporte publico, con el fin de disenar
estrategias que maximicen los beneficios

y minimicen las posibles externalidades
negativas. Finalmente, el camino hacia un
transporte plblico digitalizado y sostenible
es un proceso continuo que requiere un
compromiso colectivo y una vision a largo
plazo para lograr un cambio significativo en
nuestras ciudades y comunidades.
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ANEXO A.

CUADROS TARIFARIOS

-
CIUDAD DE MEXICO
. . Método de
Organismo Tarifa Pago
$2 Ordinario
$2 Atenea - Efectivo
RTP Autobuses S4 Expreso - Tarjeta Ml
S5 Ecobus
$7 Nochebus
Cablebis S7 Tarjeta MI
$2 Ordinario - Efectivo
Transportes Trolebis $4 Corredor Cero - Tarjeta MI
Eléctricos Emisiones
. - Efectivo
Tren Ligero $3 - Tarjeta MI
- Efectivo
STC Metro S5 - Tarjeta MI
Metrobis Metrobs $6 - Tarjeta MI
Corredores $7.5 Ordinario - Efectivo
ORT $8 Ejecutivo - Tarjeta Ml
Zonales
Ruta $6 as75
Microbuses Microbuses .
Ruta $7as$8 - Efectivo
Vagonetas
Autobuses
Autobuses
-
MERIDA

Tarifa Social

- Personas
adultas mayores
- Discapacidad
- Menores de 5
anos

No aplica

Tarifa Personas adultas
general mayores y estudiantes
Personas con

Organismo

Post Va-
y-Ven

Pre Va-y-
Ven

Pre Va-y-

Ven* Ven

Autobuses sistema $7.50 $12.00 gggg $5.00
tradicional $8.00 ’ ’
$8.00
Vans diurnas $7.50
sistema $8.00 ggg
IMDUT tradicional )
Autobuses sistema $12.00
Va-y-Ven
$12.00 $5.00 $5.00
Vans nocturnas 15.00

sistema Va-y-Ven

Post Va-y-

discapacidad
y menores de
6 ainos

$0.00

Costo
tarifa
social

- Tarjeta
Inclusiva
- Credencial Gratis
INAPAM
No
No aplica aplica

Credencializa-
cion

Método de
pago

Efectivo
Si, perso-
Efectivo nas adultas
mayores, con
: discapacidad
Tarjeta y estudiantes
Va-y-Ven
Tarjeta
Va-y-Ven

* E1 20.9% de las rutas del sistema tradicional no contaban con tarifa social; las que si (76.1%) variaba entre $2.50 y $3.00

pesos.

Tarifa por
transbordo

No

Si. Primero:
50%;
segundo y
tercero: 100%
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MONTERREY

Organismo

Metrorrey

IMA

Metro

Transmetro

Metrobis

Rutas del

y opera-

das por
transportista

$7.90%

$15.00

Ver Tabla Ru-
tas del SETRA
(MTY)

$§12.00%**
§10.22%%++x

Ver Tabla Ru-
tas del SETRA
(MTY)

Ver Tabla
Rutas del
SETRA (MTY)

Método de
Pago

- Tarjeta MIA/

Me Muevo/
Spin

- Codigo QR

- Tarjeta MIA/

Me Muevo/
Spin

- Codigo QR

- Efectivo***

- Tarjeta Feria

- Efectivo

- Tarjeta Feria

- Efectivo

Tarifa Social

- Personas
adultas
mayores (con
Tarjeta Me
Muevo)

- Personas
adultas
mayores (con
Tarjeta Me
Muevo)

- Estudiantes
UANL

- Personas
adultas
mayores

- Personas con
discapacidad
- Estudiantes

- Personas
adultas
mayores

- Personas con
discapacidad
- Estudiantes

Metrorrey

Metrorrey

Aplicacion
e-UANL/Urbani

INAPAM
DIF
Universidades

INAPAM

DIF
Universidades
Centros de emi-
sion de Tarjeta
Feria

Costo tarifa
social

50% de
descuento de
la tarifa actual
(aplica tarifa
integral solo
entre Metroy
Transmetro)

50% de des-
cuento de la
tarifa actual
(aplica tarifa
integral solo
entre Metro y
Transmetro)

$7.50

Ver Tabla Rutas
del SETRA
(MTY)

Ver Tabla Rutas
del SETRA
(MTY)

Tarifa por transbordo

Reduccion tarifaria por transbor-
do entre Metro, Transmetro, Ruta
Express Lincoln-Guadalupe (Eco-
via)** rutas en pago por kilome-
tro y algunas rutas operadas por
IMA. Al realizar un transbordo, el
descuento efectuado
corresponde al diferenciador
entre las tarifas (general o
social) de los diferentes modos
de transporte (Metro, Transme-
tro, rutas en pago por kilometro,
rutas operadas por IMAy Ruta
Express Lincoln-Guadalupe
(Ecovia)) en un periodo de 120
minutos, ver Tabla de Tarifa
Integral entre Metro, Transmetro,
Rutas Muevo Ledn y Ecovia.

Reduccion tarifaria por transbor-
do entre Metro, Transmetro, Ruta
Express Lincoln-Guadalupe (Eco-
via)** rutas en pago por kilome-
tro y algunas rutas operadas por
IMA. Al realizar un transbordo, el
descuento efectuado corres-
ponde al diferenciador entre las
tarifas (general o social) de los
diferentes modos de transpor-
te (Metro, Transmetro, rutas

en pago por kilometro, rutas
operadas por IMA 'y Ruta Express
Lincoln-Guadalupe (Ecovia)) en
un periodo de 120 minutos, ver
Tabla de Tarifa Integral entre
Metro, Transmetro, Rutas Muevo
Ledn y Ecovia.

Gratuidad de transbordo del
metro a los Transmetros Estacion
Sendero - Fomerrey 9, Estacion
Talleres - No Reeleccion, Esta-
cion Talleres - Cabezada - La
Alianza, Estacion Talleres - Julio
A. Roca y Estacion Sendero -
Monterreal o viceversa.

Descuento del 50% en el primer
trasbordo, y del 100% en el
segundo en un periodo de 120
minutos para rutas del y opera-
das por transportista.

Gratuidad de transbordo de
Metrobis al metro.

Descuento del 50% en el primer
trasbordo, y del 100% en el
segundo en un periodo de 120
minutos para rutas del y opera-
das por transportista.
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PROCESOS DE DTP EN CIUDADES MEXICANAS

GUADALAJARA
. Reduccion tarifaria por transbor-
Rutas de - Tarjeta MIA/ do entre Metro, Transmetro, Ruta
transporte Me Muevo/ Express Lincoln-Guadalupe (Eco-
del IMA, ope- Spin via)** rutas en pago por kilome-
radas por tro y algunas rutas operadas por
transportista IMA. Al realizar un transbordo, el
(bajo el descuento efectuado corres-
esquema ponde al diferenciador entre las
de pago por - Personas tarifas (general o social) de los
kilometro) $13.00 adultas diferentes modos de transpor-
mayores Aplicacion 071 te (Metro, Transmetro, rutas
Rutas de - Personas con | Urbani ’ en pago por kilometro, rutas
transporte discapacidad operadas por IMAy Ruta Express
operadas . - Estudiantes Lincoln-Guadalupe (Ecovia)) en
por IMA (in- - Codigo QR un periodo de 120 minutos, ver

Ver Tabla de

cluye rutas Tabla de Tarifa Integral entre

Express y de Estudi Aplicacién Tarifa r::tegral Metro, Transmetro, Rutas Muevo
apoyo) [JA?\ItIL_J 1antes o yANL $:;r:2m§:rr§" Leén y Ecovia.
Rutas Muevo
Leon y Ecovia
$15.00 Efectivo
Ruta Express DIF .
Lincoln-Gua- ) ) mayores Universidades Gratuidad para transbordar al
dalupe $14.50 - Tarjeta Feria -_Persona}s con Centros de emi- $10.50 m_etro um.camente en Estacion
P discapacidad A . Mitras y viceversa.
(Ecovia) ~ Estudiantes sion de Tarjeta
Feria
Reduccion tarifaria por transbor-
do entre Metro, Transmetro, Ruta
Express Lincoln-Guadalupe (Eco-
via)** rutas en pago por kilome-
tro y algunas rutas operadas por
IMA. Al realizar un transbordo, el
descuento efectuado corres-
ponde al diferenciador entre las
o Aplicacién tqrifas (general o social) de los
- Codigo QR Urbani diferentes modos de transpor-

te (Metro, Transmetro, rutas

en pago por kilometro, rutas
operadas por IMA 'y Ruta Express
Lincoln-Guadalupe (Ecovia)) en
un periodo de 120 minutos, ver
Tabla de Tarifa Integral entre
Metro, Transmetro, Rutas Muevo
Leon y Ecovia.

* Tarifa junio 2024, con un aumento de 10 centavos al mes, hasta llegar a los $9.00 MXN a finales de mayo de 2025.

** No aplica para la aplicacion e-UANL.

*** (Jnicamente en Transmetros Estacion Sendero - Fomerrey 9, Estacion Talleres — No Reeleccidn, Estacion Talleres -
Cabezada - La Alianza, Estacion Talleres - Julio A. Roca y Estacion Sendero — Monterreal.

**** Incluye gratuidad de transbordo al metro.

***%% Tarifa pagable en el metro para el transbordo de Metrobds.

143




RUTAS DEL SETRA (MTY)

Método de Tarifa Ordinaria Preferente
Radial o $1119
midibus $9.67 $5.87 $7.39
RIS el Periférica $1019 $11.71 $5.87 $7.39
Suburbana $15.33 $16.36 $7.96 $9.51
Radial o
. $12.00 $12.00 $17.00
Efectivo midibus
Suburbana $16.00 $17.00

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de SEMOVI, 2023; IMDUT, 2023; Metrorrey, 2023; IMA, 2023; Urbani,
2023 y Gobierno de Nuevo Leon, 2020.

TARIFA INTEGRAL ENTRE METRO, TRANSMETRO, RUTAS MUEVO LEON* Y ECOVIA

Tarifa Ordinaria

Cadena de Viaje tramo 1 Tramo 2 Tramo 3 Pago total
Metro
1 $7.90
$7.90
Metro Transmetro
2 $15.00
$7.90 $710
Metro Muevo Leon
3 $13.00
$7.90 $5.10
Transmetro
4 $15.00
$15.00
Transmetro Metro
5 $15.00
$15.00 $0.00
Transmetro Metro Transmetro
6 $15.00
$15.00 $0.00 $0.00
Transmetro Transmetro Transmetro
7 $15.00
$15.00 $0.00 $0.00
Transmetro Muevo Leon Metro
8 $15.00
$15.00 $0.00 $0.00
Transmetro Ecovia Transmetro
9 $15.00
$15.00 $0.00 $0.00
Muevo Leon
10 $13.00
$13.00
Muevo Ledn Muevo Leon Muevo Leon
1 $13.00
$13.00
Muevo Leon Metro
12 $15.00
$13.00 $2.00
Muevo Leon Transmetro Metro
13 $15.00
$13.00 $2.00 $0.00
Muevo Leon Transmetro Transmetro
14 $15.00
$13.00 $2.00 $0.00
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15

16

17

18

19

Tarifa UANL

10

1

12

13

* Incluye rutas en pago por kildmetro y algunas rutas operadas por IMA.

Fuente: Elaboracion propia con base en informacion de SEMOVI, 2023; IMDUT, 2023; Metrorrey, 2023; IMA, 2023; Urbani,

Ecovia
$14.50
Ecovia
$14.50
Muevo Ledn
$13.00
Ecovia
$14.50
Ecovia

$14.50

Metro
$7.90
Metro
$7.90
Metro
$7.90
Transmetro
$7.50
Transmetro
$7.50
Transmetro
$7.50
Transmetro
$7.50
Transmetro
$7.50
Muevo Ledn
$9.50
Muevo Ledn
$9.50
Muevo Leon
$9.50
Muevo Ledn
$9.50
Muevo Leon

$9.50

2023 y Gobierno de Nuevo Leon, 2020.

Transmetro
$0.00
Muevo Leon
$0.00
Ecovia
$0.00
Ecovia
$0.00
Metro

$0.00

Transmetro
$1.60
Muevo Leon

$1.60

Metro
$2.00
Metro
$2.00
Transmetro
$0.00
Muevo Ledn

$2.00

Transmetro
$0.00
Muevo Ledn
$0.00
Transmetro
$0.00
Transmetro

$0.00

Metro

$0.00

Ecovia
$0.00
Ecovia

$0.00

Transmetro
$0.00
Transmetro
$0.00
Metro

$0.00

Metro

$0.00

Metro
$0.00
Transmetro

$0.00

$14.50

$14.50

$13.00

$14.50

$14.50

$7.90

$9.50

$9.50

$7.50

$9.50

$9.50

$7.50

$9.50

$9.50

$9.50

$9.50

$9.50

$9.50
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ANEXO B.

FORMULAS DEL PAGO POR KILOMETRO

Mérida calcula el pago por kilometro de la siguiente manera:
PxKM = [18.61 - (IPK*TP)] * KmR
donde:

IPK = indice de pasajeros por kilometro
TP = Tarifa ponderada
KmR = Kildmetros recorridos en ruta

EL IMA en Monterrey emplea la siguiente formula para el pago por kilometro:

$/KM (Vi)=%FU (Vi)*$/KMT (Vi)+%MTO (Vi)* $/KMT (Vi)*(1+%INPC)+
%CB (Vi)* $/KMT (Vi)*(1+%IPCBi)+%MO (Vi)* $/KMT (Vi)*(1+%ISBD) +
%ClI (Vi)* $/KMT (Vi) *(1+%INPC) +%MGO (Vi)* $/KMT (Vi)*(1+%INPC)

$/KM (Vi) = Costo por kilometro a pagar en funcion de Vi.
Vi = Velocidad promedio de operacion en kilometros por hora (km/h) de las unidades, don-
de i representa un rango desde los 12 km/h hasta 28 km/h.
$/KMT (Vi) = Costo por kilometro del trimestre anterior en funcion de Vi.
%FU = Porcentaje de participacion del Financiamiento de la Unidad en el $/KMT (Vi)
%MTO = Porcentaje de participacion del Mantenimiento de la Unidad en el $/KMT (Vi)
%CB = Porcentaje de participacion del Tipo de combustible (diésel o GN) en el $/KMT (Vi)

*  %MO = Porcentaje de participacion de la Mano de Obra en el $/KMT (Vi)
%Cl = Porcentaje de participacion de los Costos Indirectos en el $/KMT (Vi)
%MGO = Porcentaje de participacion Margen Operador en el $/KMT (Vi)
%ISBD= Porcentaje de incremento trimestral del salario diario o salario base de cotizacion
para el Estado de Nuevo Ledn publicado por el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS).
%IPCB= Porcentaje de incremento trimestral del precio del combustible (diésel o GN), publi-
cado por Comision Reguladora de Energia.
%INPC= Porcentaje de incremento trimestral del indice Nacional de Precios al Consumidor,
publicado por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI).

Fuente: Elaboracion propia con datos de IMDUT, 2023; Gobierno de Nuevo Ledn, 2022.
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ANEXO C.

FUENTES DE INFORMACION PARA LA EVALUACION DE LA
PERCEPCION DEL SISTEMA VA-Y-VEN

E .. No. de Distribucion
ncuesta Descripcion g
respuestas por género®®
Rutas nocturnas | Octubre 2022 Encuesta de ca- | 391 56% H 0%NB*
lidad sobre rutas 30% M 14% otro
nocturnas
Rutas nocturnas | Diciembre 2022 367 69% H 0% NB*
30% M 1% otro
Calidad del Junio 2022 Encuesta de 555 421% H 0.2% NB*
servicio calidad de 2 56.9% M 0.7% otro
rutas diurnasy 0
nocturnas
Calidad del Octubre 2022 Encuesta de 1815 499% H 0.2% NB*
servicio calidad de 2 47.2% M 0.8% otro
rutas diurnasy 13
nocturnas
Calidad del Diciembre 2022 Encuesta de 1039 461% H 0.4% NB*
servicio calidad de 3 52.9% M 0.6% otro
rutas diurnas y 14
nocturnas
Calidad del Abril 2023 Encuesta de 1897 35.4% H 0.1% NB*
servicio calidad de 5 64% M 0.5% otro
rutas diurnas y 14
nocturnas

*NB = No binario
Fuente: Elaboracion propia con informacion del IMDUT, 2023.

38 En este estudio no se encontrd una diferencia significativa segiin el género 147
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