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ABSTRACT

Introduction: urban mobility represented a priority challenge for the Guadalajara Metropolitan Area (ZMG), due to
its accelerated territorial growth and intensive automobile use. The implementation of the Bus Rapid Transit (BRT)
system, known as Macrobus, emerged as a response to the need for efficient and sustainable public transportation,
inspired by models such as Curitiba and Bogota.

Development: the Government of Jalisco promoted the Macrobus during the period 2007-2012 as a low-cost
alternative to the subway or light rail. The system was adapted to local conditions with exclusive lanes, prepaid
stations and articulated units that reduced travel times and polluting emissions. The use of ultra-low sulfur diesel
and automated fare collection improved efficiency. However, the model faced obstacles such as low urban density,
politicization of technical decisions and limited citizen participation. Statistical analysis showed that, despite its
benefits, BRT consolidation also depended on integration with other transport modes and coherent governance.
Conclusions: the BRT system positioned itself as a viable solution for the ZMG by offering concrete improvements
in mobility, sustainability and accessibility. Although it did not completely replace other modes, it did represent
a cost-efficient option adapted to local conditions. Its success, as in other Latin American cities, depended on
comprehensive planning, political will and social acceptance. In short, the Macrobus strengthened the foundations

for a more equitable and efficient transportation model in Guadalajara.

Keywords: Urban Mobility; Macrobus; Public Transportation; Sustainability; Guadalajara Metropolitan Area
(ZMG).

RESUMEN

Introduccién: la movilidad urbana represent6é un desafio prioritario para la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG), debido a su crecimiento territorial acelerado y el uso intensivo del automoévil. La implementacion del
sistema Bus Rapid Transit (BRT), denominado Macrobus, surgié como respuesta ante la necesidad de un transporte
publico eficiente y sustentable, inspirado en modelos como Curitiba y Bogota.

Desarrollo: el Gobierno de Jalisco promovié el Macrobus durante el periodo 2007-2012 como una alternativa
de bajo costo frente al metro o tren ligero. El sistema se adapt6 a las condiciones locales con carriles exclusivos,
estaciones prepagadas y unidades articuladas que redujeron tiempos de traslado y emisiones contaminantes. El uso
de diésel de ultra bajo azufre y la automatizacion del cobro mejoraron la eficiencia. No obstante, el modelo enfrentd
obstaculos como la baja densidad urbana, la politizacién de decisiones técnicas y la escasa participacion ciudadana.
El analisis estadistico mostrd que, a pesar de sus beneficios, la consolidacion del BRT dependié también de la
integracion con otros modos de transporte y de una gobernanza coherente.

Conclusiones: el sistema BRT se posiciondé como una solucién viable para la ZMG al ofrecer mejoras concretas
en movilidad, sustentabilidad y accesibilidad. Aunque no reemplazé completamente otros medios, si representd una
opcidn costo-eficiente adaptada a las condiciones locales. Su éxito, como en otras ciudades latinoamericanas, dependid
de una planificacion integral, voluntad politica y aceptacion social. En definitiva, el Macrobus fortalecio las bases para

un modelo de transporte mas equitativo y eficiente en Guadalajara.

Palabras clave: Movilidad Urbana; Macrobus; Transporte Publico; Sustentabilidad; Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG).
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INTRODUCCION

La movilidad urbana se ha convertido en un factor determinante en la calidad de vida de los habitantes de las grandes ciudades.
En particular, la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), como una de las aglomeraciones urbanas mas relevantes de México,
enfrenta desde hace décadas importantes desafios relacionados con el crecimiento acelerado, la expansion territorial desorganizada y
la saturacion de las vias de comunicacion. Con una poblacion que supera los 8 millones de habitantes y una urbanizacion que crecid
mas del 380 % entre 1980y 2010, la necesidad de un sistema de transporte eficiente, seguro y sostenible se ha vuelto impostergable.

Ante este contexto, el modelo de transporte Bus Rapid Transit (BRT) ha surgido como una alternativa viable para mejorar la
conectividad urbana sin incurrir en los altos costos de infraestructura que implican sistemas ferroviarios subterraneos o elevados.
Inspirado en casos exitosos como el Transmilenio de Bogota o el sistema integrado de Curitiba, el BRT ofrece ventajas significativas
en términos de eficiencia energética, reduccion de emisiones contaminantes y mejor aprovechamiento del espacio publico. En
Guadalajara, el sistema Macrobus representa el intento mas importante por adaptar esta solucion a las necesidades locales. Sin
embargo, la implementacion de este tipo de sistemas no esta exenta de retos. La falta de planificacion integral, la dispersion
habitacional y la fuerte dependencia del automovil privado dificultan la consolidacion de un modelo de movilidad verdaderamente
sustentable. A ello se suma una participacion ciudadana limitada en el disefio de politicas publicas, asi como la politizacion de
las decisiones técnicas en materia de transporte. Este trabajo analiza los antecedentes empiricos y las condiciones estructurales
que motivaron la implantacion del sistema BRT en la ZMG, evaluando sus beneficios y limitaciones en comparacion con otros
modos de transporte masivo. A través de datos estadisticos, estudios técnicos y experiencias internacionales, se busca entender
como el transporte publico puede convertirse en un eje articulador del desarrollo urbano sostenible. Asimismo, se examinan las
implicaciones sociales, econdmicas y ambientales de este modelo, resaltando su papel potencial en la reduccion de emisiones de
gases contaminantes, la mejora en los tiempos de desplazamiento y la accesibilidad equitativa a bienes y servicios urbanos.

DESARROLLO
Antecedentes empiricos del sistema de transporte BRT

Tabla 1. Proyeccion de la poblacion total de la ZMG 2010-2017

Nombre de la localidad 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Guadalajara 1512805 1501869 1497534 1497570 1500821 1506359 1513499 1521740
Ixtlahuacéan de los Membrillos 41594 44 822 47574 49 903 51883 53577 55043 56 328
Juanacatlan 13375 13 562 13 744 13917 14 085 14248 14 407 14 563
El Salto 140 007 144 176 147 903 151 245 154 294 157 116 159 761 162 270
Tlajomulco de Zuniga 421952 453 653 480 785 503 869 523 620 540 659 555527 568 683
Tlaquepaque 615 838 622 498 629 659 637 003 644 491 652 057 659 655 667 257
Tonala 484 789 495610 505 628 514 874 523 542 531751 539 594 547 146
Zapopan 1259117 1275352 1291883 1308208 1324360 1340283 1355938 1371300
/\’\?/\L Crecimiento de s mancha urbana
% —
—
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Figura 1. Zona Metropolitana de Guadalajara delimitada por municipios
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Segtin proyecciones de SEDESOL el esparcimiento urbano de la ZMG entre 1980 y 2010 fue del 381 % al pasar de 12 726ha a
48 585ha.

En este sentido, en el terreno urbano de la ZMG se desarrollan diversas actividades industriales, comerciales y culturales que
colocan este centro de poblacion como uno de los mas considerables del pais. Sin embargo, éste fenomeno arrastra multiples
problemas de movilidad y de sustentabilidad, porque la expansion ha estado alejada de la estructura de transporte puiblico masivo
existente.

Bohlanidn Tasa de erecimisnto medio . .1 .
Clave Municipico anual (%] {km%) [LELTEY]
1990 2000 2010 1550-2000  2000-2010
21. Zona mefropolitana de Guadalajara 3003868 2009130 4434878 21 18 2TITE 1244
14030 Guadalsjara 1850206 1643310 1405130 0.0 0.8 1812 1405
14044 Ixtlahwacan de los Membrilos 16674 21 805 41060 28 0.4 2me &0.6
14051 Juanacatidn 10038 11702 13218 18 11 1381 441
13070 El Salto 38281 83 453 135 228 82 il 38 70
14087 Tisjomulco de Zdfiga 25 428 123618 416 626 a1 125 7140 £5.0
14088 Tlaguepaque 239 840 474178 a0z 114 34 24 1182 1224
14101 Tonala 168 555 337 140 478620 72 35 1683 1270
14120 Zapopan 712008 100102 1243758 s 21 11863 1102

Figura 2. Crecimiento poblacional y espacial de Guadalajara 1990-2010

Los limites estatales y municipales fueron compilados del marco geoestadistico del INEGI, el cual consiste en la delimitacion
del territorio nacional en unidades de 4reas codificadas, denominadas Areas Geoestadisticas Estatales (AGEE) y Areas
Geoestadisticas Municipales (AGEM), con el objeto de referenciar la informacion estadistica de censos y encuestas. Los limites se
apegan en la medida de lo posible a los limites politico-administrativos. El dato de Superficie se obtuvo de las Areas Geoestadisticas
Municipales (AGEM), del Marco Geoestadistico Nacional 2010. Densidad Media Urbana: el dato de superficie para el calculo de la
DMU se obtuvo a partir de las Areas Geoestadisticas Basicas (AGEB) urbanas.

Los problemas de movilidad acumulados desde los afios 70, no han sido superados. Aunque se puede decir que el gobierno de
Jalisco nunca ha descuidado este rubro, sus decisiones se han visto superadas por el crecimiento urbano y sobre todo el uso intensivo
del automovil (figura 3). En un primer escenario, estas tendencias generan lo que se conoce como externalidades de la movilidad
urbana; es decir, congestionamientos viales, alto indice de accidentes, contaminacién ambiental y auditiva asi como el deterioro de
los espacios de uso publico. A su vez, los problemas de movilidad urbana también han incidido de forma directa en la dificultad de
una sociedad para tener acceso al trabajo, la educacion, la cultura y la recreacion; actividades esenciales para promover el desarrollo
integral de la ciudadania.®
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Figura 3. Tasa de crecimiento media anual de superficie, densidad poblacional, automoviles y poblacion ZMG, 1990-2010 (porcentajes)
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Considerando el Estudio de Demanda Multimodal de Desplazamientos de la ZMG, se realizaban a diario 9 752 652 viajes y 3
042 719 habitantes realizan desplazamientos lo que genera 2,48 viajes per capita. En este sentido, la movilidad de la ZMG para 2007
se comportaba de la siguiente manera: el 37,4 % de los viajes son a pie, el 28,3 % en transporte colectivo, el 27,2 % en transporte
particular, el 2,2 % en bicicleta, el 1,1 % en transporte de personal, el 0,9 % en taxi, el 0,5 % en transporte escolar, el 0,5 % en
motocicleta y un 1,7 % no especificado (figuras 5 y 6).

Solo caminata

de perional 8 ¥
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ks s TN 170,874
eicolar 0.52% ‘
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Figura 4. Distribucion modal de personas que se desplazan en la ZMG
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Figura 5. Total de desplazamientos por modo de transporte en la ZMG

.Asi las cosas, en el EDMD realizado en 2007 los habitantes de la ZMG, declaraban que ante la posibilidad de elegir otras formas
de movilidad, habiendo facilidades para su uso la mejor opcion son los sistemas BRT.

Sin embargo, para el afio 2015 la encuesta intercensal de INEGI muestra la participacion modal en la ZMG cambid, ahora el
transporte publico masivo gano terreno. El vehiculo particular es el segundo medio usado para los traslados al trabajo (32 % de los
viajes) y el tercero para los viajes a la escuela (21 % de los viajes), siendo mas importante el transporte publico o caminar (figura 7).

Para enfrentar las dificultades de movilidad y accesibilidad en la ZMG, se deben entender los problemas dentro de un amplio
marco de referencia. No sélo de cantidad, sino también desde los enfoques humano, social, econdmico y ambiental.®

https://doi.org/10.56294/tms202223
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Primera mencion de las Ereferencias declaradas:
Escenario que plantea la posibilidad de elegir otra.

5 formas de transportarse habiendo facilidades
|para su uso

PERFIL POR GENERO

22.4%
19.7%

35,9%
Slagant =;§;§

6.7%
Auto +BRT
=9% H Masculino
4.0% il Femenino

Vias de Cuota ’2.3%

Cansbiar hora 04 viaje I1.1%

Ciddoi

(itinerario y hora) 1 1,1%
. |0.3%
i |o.3%
Ninguna de fas anteriores =3.5%
(no cambiaria mi modo... 25.8%
0% 10% 20% 0% 0% 50%

Figura 6. Preferencias Declaradas respecto a otras formas de transporte en la ZMG

Camidn, colectivo, taxi - Escuslz
B 1rabajo
Vehiculo particular
Caminando
Transporte laboral
Bicicleta

Metro o macrobds

Owo

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Figura 7. Viajes con destino escuela y trabajo, 2015. Levantamiento ITDP

Es evidente que la ciudad de Guadalajara presenta los siguientes padecimientos: acelerado y disperso crecimiento urbano,
crecimiento del parque vehicular, frecuentes indices de contaminacion no aceptables y dafos significativos a la salud en general;
aumento del trafico y de los tiempos de traslados asimismo de las distancias en los desplazamientos, baja densidad poblacional,
modelo de transporte desarticulado y obsoleto Modelo Hombre-Camion que actualmente se trata de suplir por el modelo de ruta-
empresa, intentando aprovechar de esta forma algunas ventajas de gestion y eficiencia del BRT.

Actualmente, el tema de los Sistemas de Movilidad Masiva, especificamente el transporte publico de pasajeros, esta politizado,
creando un impedimento en su planeacion. Asimismo, en ciudades de Europa como Madrid y Londres, la Movilidad Masiva no
solo se ha convertido en un modelo efectivo de transformacion integral, sino en un instrumento indispensable de politicas ptiblicas
orientadas al desarrollo humano y sustentable. Sin embargo, gestionar un nuevo modelo de movilidad urbana de manera integral y
participativa representa también un reto para los ciudadanos y su gobierno.®

Por lo tanto, para atender esta problematica el Gobierno del Estado de Jalisco durante el periodo 2007-2012 optd por la
implantacion de estrategias de movilidad urbana con las siguientes caracteristicas:

https://doi.org/10.56294/tms202223
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Transporte eficiente, rapido y seguro.

Fundamento técnico y participacion social.

Multimodal, es decir, con una articulacion con otros modos de transporte.
Incluyente.

Renovacion Urbana (Peaton, Ciclovias, Espacio Publico).

Desarrollo Urbano Sustentable.

Asi, bajo estas caracteristicas es necesario transformar un sistema de transporte existente en otro. Esto, sin dejar de lado su modo
fisico, administrativo y econdémico.

Segun la “Guia de Planificacion de Sistemas BRT” elaborada en el 2007 por el ITDP , el Bus Rapid Transit es una solucion
innovadora de alta capacidad y de bajo costo, que presenta una respuesta a los problemas de movilidad urbana, consiguiendo los
beneficios que brinda un sistema sobre rieles. Por lo que, el BRT no es en términos absolutos superior al Metro o al Tren ligero, sino
que tiene sus ventajas particulares. Ademas, el BRT consiste en la operacion de autobuses articulados con dimensiones mayores a
las comunes que normalmente tienen las unidades del transporte urbano, lo que implica una mayor capacidad para el transporte de
pasajeros (120 por unidad). Por consiguiente, segiin el Economista Guinés De Rus® cada modo de transporte define sus diferencias
de acuerdo a las tecnologias e infraestructura que utiliza, asi como las caracteristicas muy especificas de los vehiculos. Por lo
anterior expuesto, definir una politica publica en materia movilidad masiva debe acatar la inversion y la demanda de pasajeros.
Dentro de las opciones de transporte masivo para la ZMG, el sistema BRT, Macrobus es la que ofrece un mayor costo- beneficio
desde la perspectiva de relacion entre la inversion requerida y el numero de pasajeros transportados, bajo determinadas condiciones
de operacion. Por ejemplo, el sistema Macrobtis moviliza por hora sentido, un maximo esperado de 6000 viajes, seglin el Sistema
de Macrobus de Guadalajara (https://es.slideshare.net/sibrt/sistema-macrob-guadalajara-jalisco) Segun el ITDP los rangos de
inversion de una troncal de BRT oscilan entre los 2 y 15 millones de ddlares por kilometro (en Guadalajara, la linea 1 del Macrobus
costd en 2009 2,73 millones de dolares); en este sentido, el sistema BRT combina un costo bajo de infraestructura y un volumen
que puede ser significativo de movilizacion de pasajeros, bajo un disefio adecuado. Con lo anterior, podemos decir que la viabilidad
financiera y una alta demanda para un modelo de negocios de un sistema BRT es un aspecto indispensable para respaldar sus
posibilidades técnicas y medidas legales, ya que su realizacion depende del logro de los rendimientos econdémicos esperados por
la iniciativa privada y la sociedad. En el caso del Tren Ligero o Tranvia, los costos de capital se incrementan en un rango de entre
18 y 43 millones de dolares por kilometro; sin embargo, el promedio de pasajeros transportados por hora-sentido resulta inferior a
20 000 pasajeros. A pesar que un sistema de Tren Ligero o Tranvia resulta mas costoso que la inversion y operacion de una troncal
de BRT, este tipo de soluciones son adecuadas para la coexistencia de otros medios de transportes en zonas urbanas de muy alta
densidad o bien con interaccion con zonas peatonales o centros historicos. Los sistemas de trenes elevados convencionales — no
incluye Maglev, mejor conocidos como trenes magnéticos de levitacion- registran un costo de capital que oscila entre los 45 y los
80 millones de dolares por kilometro, mientras que los pasajeros promedio por hora por sentido incluye un rango de entre 20 000
hasta 80 000 pasajeros. Finalmente, los sistemas de transporte colectivo Metro o Subterraneos se encuentran disefiados para mover
grandes cantidades de pasajeros con rangos superiores a 100 000 pasajeros por hora por sentido, lo cual resulta indispensable para
zonas urbanas con muy alta densidad poblacional por kilometro cuadrado; sin embargo, los costos de capital de dichas soluciones
de transporte registran rangos de entre los 60 y 350 millones de délares por kilometro lineal de infraestructura.

NS : (Y Simbclogia
B ~~ = Cabeceras municipales

+ Awropuerto

© imte_zora_estudio_1
Munizipics Jasco
Caretarze

Densidad Poblacional
C00-700
1.01-77.29
77,30 - 126 47

" 126 45 - 181 02

= 181,03 - 25955

® 5955 - 45108

" O
Figura 8. Densidad poblacional de la ZMG para 2017
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Con base en las caracteristicas de cada uno de los medios de transporte masivo resulta dificil realizar una comparacion entre
ellos, debido a que cada uno responde a una solucion distinta para cada caso de problematica de transporte en particular. Sin
embargo, para el caso de ciudades con baja densidad habitacional y bajos niveles de promedio de pasajeros por hora por sentido
como lo es Guadalajara, resulta desproporcionado implementar un sistema de transporte tipo Metro o Subterraneo, ya que ésta tiene
1622 hab/Km2 en Area Metropolitana y 7896 hab/Km2 en Area Urbanizada (figura 8).

Un kilometro de infraestructura de Metro tiene un costo promedio de 80 millones de ddlares, con esta cantidad, se puede incluso
financiar la construccion de hasta 20 kilémetros de una solucion a través de BRT —con un costo promedio de 4 millones de dolares
por kilometro-. A pesar de las diferencias en el costo de capital en infraestructura que hay entre el BRT y el Metro.

Tabla 2. Emision de contaminantes de los vehiculos de transporte colectivo de las principales
ciudades, tonelada/dia

Areas metropolitanas co HC NOx SO2 MP CO2
Belo Horizonte 22,3 34 16,2 0,3 0,8 1901
Bogota 52,7 8,0 21,9 1.9 0,6 2425
Buenos Aires 61,2 9,5 44 4 0,8 2,3 5195
Caracas 138,8 20,1 13,9 1,5 0,4 1212
Ciudad de México 578,1 78,5 61,1 0,8 1,1 4198
Curitiba 10,1 1,6 73 0,1 0,4 859

Guadalajara 20,1 44 13,5 0,3 0,9 1418
Leon 5,7 1,2 3.8 0,1 0,2 403

Lima 57,6 3,6 36,6 9,3 2,5 4548
Montevideo 47 0,8 3,6 0,1 0,2 383

Porto Alegre 15,2 2,3 11,0 0,3 0,6 1312
Rio de Janeiro 103,5 20,0 47,6 1,3 2,5 5909
San José 3.4 0,6 2,6 0,1 0,1 274

Santiago 27,7 2,5 6,5 0,6 0,2 2314
Sao Paulo 53,8 7,4 39,8 4,1 2,2 5160
Total 1154,9 163,9 329.,8 21,6 15,0 37513

Nota: CO: monoxido de carbono; HC: hidrocarburos; NOx: 6xido de nitrogeno; SO2: éxido de
azufre; MP: particulas en suspension; CO2dioxido de carbono

A

ETTE

Figura 9. Sistema de Transporte Masivo “Transmilenio”

Aunque existen otros modos de transporte masivo como el Tren ligero, Tranvia, Metro, Tren elevado entre otros, De Rus® afirma
que la implantacion de un sistema de transporte rapido por autobus (BRT) se ha planteado como la mejor opcion para solventar los

https://doi.org/10.56294/tms202223
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problemas de emisiones Didxido de Carbono (CO2) por el tipo de diésel especial que utilizan.

En el contexto del calentamiento global, México ha manifestado de buena voluntad su interés por desarrollar y estimular
proyectos que promuevan una reduccion de emisiones contaminantes, en particular de CO2. Con base en esta vision de pais para
Jalisco, estado con la segunda Zona Metropolitana del pais, resulta importante impulsar estos proyectos.

Desde su proyeccion el sistema BRT para la ZMG, se planted como sustentable y parte de este tema hace referencia a las ventajas
medio ambientales que un proyecto de esta naturaleza ofrece.

Asi las cosas, un claro ejemplo de los beneficios en términos ambientales es que en la Calzada Independencia antes de que
entrara en funcionamiento el Macrobus se emitian 13 toneladas de CO2 al dia, hoy se emiten aproximadamente 3 toneladas por
dia ya que utiliza diésel de ultra bajo azufre (UBA) suministrado por PEMEX. Actualmente, el di¢sel UBA sigue siendo el que la
tecnologia del sistema Macrobus utiliza.

En otras partes del mundo los BRT muestran beneficios muy especificos, por ejemplo en Bogota, Colombia el Sistema
Transmilenio tuvo un impacto sobre los usuarios al mejorar significativamente la provision del servicio de transporte. Los tiempos
de viaje disminuyeron, la calidad y eficiencia del servicio aumentaron y, en los corredores cubiertos por el nuevo sistema, tanto la
congestion, como la contaminacion, cayeron dramaticamente.

Un estudio menciona que al hablar de costos de oportunidad, en este caso, hacemos referencia al valor del tiempo de los usuarios
del transporte publico para ser utilizado en actividades alternativas al desplazamiento, lo que equivale a decir que este analisis
del costo de oportunidad se realiza desde la perspectiva del consumidor/usuario del transporte publico y Cervini® lo define como
Valor Social del Tiempo. En este sentido, es evidente el hecho de que un sistema de transporte que logre reducir los tiempos de
desplazamiento de los usuarios generara ahorros significativos en el tiempo de los mismos, traducido esto directamente en beneficios
sociales. En el caso particular de la ZMG, la velocidad promedio del transporte colectivo convencional es de 16 Km/h, mientras
que la velocidad media de las unidades articuladas del sistema Macrobus alcanza un promedio de 23 Km/h. Esta diferencia se debe
principalmente a las siguientes causas:

e Al uso de carriles particulares para el sistema BRT, sin tener que compartir la superficie de rodamiento con vehiculos
particulares o vehiculos de carga y/o servicio.

e A las condiciones de la superficie de rodamiento de carril confinado para el BRT, que por ende, se mantendran en un
mejor estado que el resto de la misma superficie, donde operan actualmente las unidades de transporte convencional junto
con el resto de los vehiculos.

e Por las paradas establecidas para el proyecto BRT son de cada 450 metros, lo que aunado a un esquema de
compensacion para los operadores que no esta basado en el niimero de pasajeros transportados, desincentiva las paradas sin
control experimentadas en el transporte tradicional, como consecuencia de la que llama Molinero® y Moller” “Guerra del
centavo”.

En el proyecto BRT el cobro se realiza de manera automatizada y previa, lo cual reduce la pérdida de tiempo en este proceso,
que es realizado actualmente por los operadores del transporte convencional. Con lo anterior, llegamos a la conclusion que existen
precedentes de que un sistema de transporte masivo puede ofrecer cambios en la movilidad urbana de una ciudad, por lo que los
datos de este capitulo dan referencia de como la implementacion, operacion y articulacion de un BRT con otros modos de transporte
pueden dar el norte a las siguientes decisiones gubernamentales.

Transporte, ciudad y espacio ptiblico

Figura 10. Sociedad francesa mitad del siglo XIX
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A finales del siglo XVIII y principios del XIX, Remy et al.® hablaban del proceso de urbanizacion, que definieron como “el
proceso a través del cual la movilidad organiza la vida diaria, lo que supone una posibilidad y capacidad de movimiento y una
valoracion de la movilidad”. Aqui se puede pensar que toma fuerza el concepto de movilidad urbana. En esta época, la primera
ciudad que sufrio los cambios propios del proceso de la urbanizacion fue Paris, donde su principal caracteristica eran la gran
afluencia de peatones y tranquilidad en sus espacios, que poco a poco fue terminando por la invasion de vehiculos jalados por
caballos. Uno de los escenarios que sufrié dichos cambios fue el bulevar, lugar que servia como espacio de intercambios tanto
publicos como privados.

En la figura 11, se aprecia como los transeuntes van cruzando un boulevard, en medio del caos de caballos y vehiculos, ahora
podemos afirmar el parentesco con el trafico moderno. En la imagen se aprecia que la movilidad era veloz y carecia de normas,
sobre todo para los peatones (lo que se refleja en el hecho de que el material con el que se construyeron las pistas era propicio para
los caballos y carrozas, pero al hombre de a pie lo ensuciaba, lo obligaba a caminar por el fango, la tierra y el empedrado). Ante
esto, los peatones entraron en una realidad diferente, un espacio en el que tenia que moverse constantemente, no podian quedarse
quietos. Mientras que el bulevar suponia una vida mas radiante y excitante de lo que habia sido jamas, también era mas arriesgada y
aterradora para quienes se desplazaban a pie. Bielich® afirma que el hombre tuvo que privilegiar el movimiento por medio del coche.

Figura 11. Espacios peatonales de Francia

Para Berman'” el incipiente trafico de la calle y el bulevar no conoce limites espaciales o temporales, inunda a todos los espacios
urbanos, impone su ritmo al tiempo de cada cual, transforma la totalidad del entorno moderno en un “caos en movimiento”.

Las afirmaciones de Berman, Bielich y los poemas de Baudelaire, atentan que la construccion de bulevares y calles provoco
que en las ciudades se privilegiara el desplazamiento. El movimiento trajo consigo desorden y peligro. Ello afectd en un primer
momento al ciudadano de a pie. La urbanizacion privilegio al chofer. Se paso de una ciudad enfocada en el peaton a una enfocada
en el conductor.

Figura 12. Sistema BRT en Paris, Francia

Por lo tanto, el propietario de la calle era el automovil. El hombre de la calle, afirma Berman, debia asimilarse a la nueva situacion
e incorporarse de nuevo al poder al convertirse en el hombre del coche.!” Berman encuentra que el poder se hallaba en el hombre
del coche. Por lo tanto, la planificacion urbana necesitaba “un nuevo tipo de calle que serd una ‘maquina de trafico’, o, para variar
la metafora basica, una “fabrica de producir trafico”.(? Esta es la autopista, que separaba y dividia a la ciudad: “aqui la gente, alli el
trafico; aqui el trabajo, alli las viviendas”. Para analizar el mundo de la autopista, como le denomina, Berman se centra en el caso de
Nueva York. En las primeras décadas del siglo XX hubo una efervescencia por construir vias, por desarrollar, sin que importaran las
consecuencias que ello traeria a quienes tenian que habitar en las ciudades en interaccion con las nuevas infraestructuras.®
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Figura 13. Metro de la ciudad de Paris, Francia

De esta manera, Bielich® considera que el desarrollo de las ciudades se encuentra en estrecha relacion con la incorporacion
masiva de medios de transporte en la vida cotidiana. La urbe fue reorganizada para privilegiar la circulacion. Para ello se construyeron
amplias vias, entre las que la autopista fue la mas importante, que facilitaron los desplazamientos acelerados.

En la era actual, denominada la “era de la informaciéon” la ciudad se encuentra organizada en nodos. Cada nodo representa un
foco de interés, que tiene importancia para la sociedad red, ya que es a través de los nodos que se transmiten los flujos de informacion
y conocimiento que mueven a las sociedades del mundo inmersas en esta red de informacion. Asi, la ciudad se va organizando en
una red de nodos en los que se interconectan distintos flujos, dando lugar al espacio de flujos. “Las redes procesan los flujos. Flujos
son corrientes de informacion entre nodos que circulan por los canales que conectan los nodos”.(!!:12
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Figura 14. Mapa del Metro de Paris, Francia
Las vias son producto de la necesidad de movilidad que aparece en la ciudad moderna. La relacion entre ciudad y movilidad,

segun lo sefiala un estudio. Ambas variables se influyen mutuamente: la distribucion del territorio condiciona la necesidad de
movilidad, pero también la movilidad va influenciando en el modo en que la ciudad esta organizada.”
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Figura 15. Sistema Actual de sistema BRT en Paris Francia

Antecedentes generales de Movilidad Urbana en América Latina
Parana en Curitiba, Brasil

El transporte masivo mediante autobuses rapidos (BRT) tiene sus inicios hace mas de 40 afios en América Latina. Sus comienzos
se dan en Curitiba, Brasil en 1966 con la aprobacion de un plan director de la ciudad que incluia un sistema de autobuses muy
especial: el BRT, disefiado por Jaime Lerner, entonces alcalde de la ciudad.*!4

Figura 16. Zona Metropolitana de Curitiba, Brasil

El caso de Curitiba tiene una particularidad que lo convierte en un modelo de transporte urbano copiado en muchas otras partes del
mundo. Lo habitual en una ciudad es que primero surjan las casas y luego se tracen las lineas de autobuis y en el caso de Guadalajara no
es la excepcion. En la ciudad de Curitiba se ha planificado de tal manera que las mayores concentraciones de poblacion se encuentran
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a los lados de las lineas del BRT. Y lo mismo ocurre con las areas comerciales, de trabajo o de ocio. La gente no tiene que desplazarse
hasta la otra punta de la ciudad. “Asi es posible el crecimiento de la ciudad sin grandes cambios en su estructura fisica”.(!>!617

La experiencia de Curitiba fue muy exitosa, pero dificilmente hubiera podido concretarse sin la contribucion de dos factores
importantes, el segundo de los cuales fue totalmente fortuito. Si estos dos factores no se hubiesen registrado, el transporte masivo
por buses seguramente existiria, pero no habria encontrado el grado de aceptacion que hoy ha alcanzado. El primer factor fue
politico: el arquitecto Jaime Lerner, impulsor del sistema, fue elegido por tres periodos como alcalde de la ciudad, lo que garantizo
una fuerte continuidad en el desarrollo progresivo del sistema.!3%29 El segundo factor es la crisis del petroleo de 1973, que elevo
el precio del barril a alturas inimaginadas y que llevo al gobierno militar brasilefio a adoptar medidas drasticas para reducir la
dependencia del petroleo importado. La mas importante de ellas fue el programa de produccion de alcohol a base de cafia de aztcar
como combustible para automoviles, pero el transporte masivo mediante buses también formé parte de la reaccion ante la crisis.
En ese sentido, resulta significativo que el entonces presidente de facto, el general Ernesto Geisel, acompanara a Jaime Lerner en la
inauguracion del pionero Bus Rapid Transit (BRT) de Curitiba. !

En la ciudad de Guadalajara el Sistema BRT llegd a transformar el corredor de la Calzada Independencia y es el propio sistema
el que se tiene que adaptar a la ciudad, caso contrario a la ciudad de Curitiba.

-

Figura 18. Carriles segregados del Sistema de Transporte Masivo BRT de Curitiba, Brasil
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Figura 19. Red Integrada de Transporte (RIT) de Curitiba, Brasil

Transmilenio en Bogota, Colombia

Su construccion inicié en 1998, durante la alcaldia mayor de Enrique Pefialosa, inaugurado el 4 de diciembre de 2000, entr6 en
operacion el 18 del mismo mes. Tanto el Transmilenio de Bogota como el Macrobus de Guadalajara, fueron disefiados con base en la
experiencia brasileiia. Aunque el mandato de Pefialosa dur6 solo tres afios, fue suficiente para que pudiera cortar la cinta del primer
tramo antes de abandonar el cargo. El Transmilenio era parte del plan que tenia Pefialosa de humanizar la capital colombiana. En
el largo plazo, la idea era que la red del Transmilenio cubriera toda la ciudad. Aunque quizas la publicidad que ha recibido supere
los alcances reales de sus indudables beneficios, lo cierto es que ha sido exitoso y que ha contado con el impulso del sucesor de
Pefialosa, Antanas Mockus. En el caso del Macrobus de Guadalajara, también la idea era que fuese una red que cubriera toda la
ciudad, sin embargo, ahora se construye la linea tres del tren ligero.

El primer paso del Transmilenio fue la Troncal Caracas, con sus dos pistas por sentido, operadas en forma desordenada. Luego,
con Penalosa y Mockus, la infraestructura se reconstruy6 y la red de rutas se rediseid. Las lineas troncales se licitaron, se instald
un moderno sistema de pago de pasajes y las estaciones de intercambio permitieron articular esas lineas con los servicios de buses
locales. Se agregaron, ademas, nuevos buses articulados para las troncales. Como resultado de todo eso, se obtuvo una capacidad de
transporte por hora y sentido (sobre dos pistas en cada sentido) de unas 35 000 personas, a una velocidad de 26 kilometros por hora.

Figura 20. Av. Caracas, antes y después de Transmilenio

En esta fase, el Transmilenio se ubicd cerca del metro tanto en capacidad como en velocidad, a un costo de infraestructura de
menos de seis millones de ddlares por kildémetro, una cifra relativamente alta en comparacion con los sistemas de otras ciudades pero
baja en relacion con lo que demandaria la construccion de un metro.

Sin embargo, los sistemas de este tipo no constituyen una panacea e implican, también, una serie de problemas.
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Figura 21. Maxima capacidad en las estaciones del Sistema Transmilenio

En ciudades que no cuentan con fondos suficientes para invertir en opciones como el metro, estos sistemas estan destinados a
perdurar, ya que permiten cubrir la demanda que en las ciudades europeas a menudo satisfacen el tranvia o el metro.

Figura 22. Red del Sistema de Transporte Masivo Transmilenio

Transantiago en Santiago, Chile

Es un sistema de transporte publico urbano que opera en el area metropolitana de la ciudad de Santiago, capital de Chile.
Comenz0 a operar en una primera etapa desde el 22 de octubre de 2005, siendo completada el 10 de febrero de 2007, fecha en que
se realizo la transicion definitiva al nuevo sistema, el cual tiene un plazo para la implementacion de nuevos buses, recorridos e
infraestructura hasta el afio 2011. Para el caso de la ciudad de Guadalajara apenas comenzaba el periodo gubernamental donde se
formularia la implementacion del sistema Macrobus.

Santiago de Chile, Chile

Google
,
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La puesta en marcha de Transantiago gener6 una serie de problemas, revelando importantes deficiencias y errores tanto del
disefio como de la implementacion del proyecto. Esto generd una grave crisis a nivel nacional, tanto a nivel social como a nivel
politico, deteriorando fuertemente al gobierno de Michelle Bachelet.

A W

Figura 24. Sistema de transporte BRT Transantiago

Aunque el magnifico modelo curitibano de integracion entre desarrollo urbano y transporte masivo por buses no fue adoptado
exactamente igual en ninguna parte, el componente BRT, el Transantiago es un sistema que habria logrado mayor éxito si las vias
segregadas contempladas en su planificacion hubiesen estado listas en el momento de su inauguracion.

Figura 25. Unidad de Transantiago transitando en una via normal

Los ciudadanos mas acaudalados, que manejan autos, quitan bienestar a las personas de menores ingresos, que se trasladan en
buses. En Santiago de Chile, solo 15 % de los viajes efectuados por las familias de las comunas mas ricas se realizan en transporte
publico, mientras que en los municipios mas pobres apenas 15 % de los traslados se concretan en transporte privado.

Actualmente, el sistema de transporte masivo “Transantiago” ha mostrado avances en su infraestructura desde su puesta en
servicio, mismas que se presentan en la figura 26.
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Figura 26. Avance en infraestructura de Transantiago desde su puesta en servicio

También, de acuerdo con el Estudio “Encuesta de Origen-Destino (EOD)” del afio 2006 realizada por el Ministerio de Transporte
del Gobierno de Chile, la movilidad se comporta de la siguiente manera: en un dia tipico laboral en Santiago se realizan 16 120 905
viajes, de los cuales 9 579 162 son en vehiculos motorizados; esto indica que el 40,6 % de los viajes diarios se efectian a pie o en
bicicleta. En promedio, cada habitante de la ciudad realiza, 2,81 viajes diarios.

La encuesta también muestra que la mayor parte de los viajes motorizados se realizan en transporte publico (54,7 %); los viajes
en automovil particular y taxi constituyen un 37,3 % de dichos viajes (38,6 % si se considera la moto) y el resto de los viajes
motorizados se efectiia combinando transporte publico y privado (0,7 %), o en otros modos como el transporte institucional o escolar
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(5,6 %). En el modo metro, segun la encuesta, se efectian 743 985 viajes diariamente; esto es, un 7,8 % de los viajes motorizados.
Finalmente, un analisis detallado de los viajes en transporte publico muestra que el modo mas usado son los buses y taxibuses, en
los cuales se realiza el 78,5 % de éstos.

Al observar el propésito con que se realizan los viajes, se constata que los motivos trabajo y estudio constituyen, respectivamente,
el 27,1 % y 19,0 %. EI 53,9 % restante considera todos los demas motivos, destacandose el propdsito compras.

Generacionde Viajes Propdésito Agregado
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Figura 27. Generacion de viajes por proposito agregado
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Figura 28. Generacion de viajes por proposito desagregado

CONCLUSIONES

El analisis integral del sistema de transporte BRT en la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) evidencia que este modelo
representa una alternativa viable y estratégica ante los desafios histéricos de movilidad urbana que enfrenta la region. Con una
expansion territorial acelerada, un crecimiento poblacional desordenado y una fuerte dependencia del automovil particular, la
implementacion del Macrobuis ha ofrecido soluciones concretas para mejorar la eficiencia, la accesibilidad y la sostenibilidad del
transporte publico en la metropoli. Su disefio, inspirado en casos exitosos como Curitiba y Bogota, se ha adaptado a las particularidades
socioespaciales de Guadalajara, proporcionando un servicio mas rapido, seguro y menos contaminante que el sistema de transporte
tradicional.

Entre las principales ventajas del sistema BRT destacan su bajo costo de infraestructura en comparacion con otros medios de
transporte masivo como el metro o el tren ligero, su impacto positivo en la reduccion de emisiones contaminantes —gracias al uso de
diésel de ultra bajo azufre— y la disminucion significativa de los tiempos de traslado de los usuarios. Ademas, al operar en carriles
exclusivos y contar con estaciones prepagadas, el BRT logra mejorar la velocidad promedio y la experiencia del usuario, mitigando
problematicas comunes del modelo Hombre-Camidn, como la “guerra del centavo™ y las paradas no reguladas.
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No obstante, también se reconoce que su implementacion no ha estado exenta de retos. La politizacion de las decisiones técnicas,
la falta de una planificacion urbana integrada y la limitada participacion ciudadana han obstaculizado el desarrollo de una red de
transporte verdaderamente articulada y multimodal. Asimismo, la baja densidad poblacional de muchas zonas de la ZMG representa
una limitacion estructural para replicar modelos de transporte subterraneo o elevado con eficacia econdmica.

En este contexto, el BRT se posiciona como una solucion pragmatica que, aunque no es universalmente superior a otros sistemas,
si responde eficazmente a las condiciones demograficas, economicas y espaciales de Guadalajara. La experiencia comparada en
América Latina, como los casos de Transmilenio en Bogotd y Transantiago en Chile, refuerzan la idea de que el éxito de estos
sistemas depende tanto de su disefio técnico como de su gobernanza, continuidad politica y aceptacion social.

En conclusion, el BRT puede y debe convertirse en el eje articulador de un modelo de movilidad sustentable para Guadalajara,
siempre que se acompaile de una vision integral que incluya renovacion urbana, equidad social, participacion ciudadana y conexion
efectiva con otros modos de transporte.
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