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Resumen – El sistema de transporte público colectivo del Área 

Metropolitana de San Juan, Puerto Rico está en proceso de 

modernización para alcanzar el liderazgo en la movilidad urbana. 

Lograr este objetivo conlleva desarrollar una serie de estrategias 

que permitan cambiar la cultura existente de movilidad individual a 

una que fomente el uso del transporte colectivo. Para lograr esto se 

requiere una integración de los sistemas de transporte que 

garanticen a los usuarios el cumplimiento con los tiempos de viajes, 

tiempo de espera, transferencias y tarifa. De esta manera se puede 

alcanzar el patrocinio esperado convirtiendo el sistema en uno 

eficiente y sostenible. Tomando como punto de partida estas 

necesidades y considerando que existen en muchas ciudades 

sistemas similares, es que se presenta este artículo técnico el cual 

tiene como objetivo principal presentar una metodología para 

reestructurar el sistema de transporte colectivo en una ciudad y 

aplicarlo al caso del Área Metropolitana de San Juan, Puerto Rico.  

Palabras Claves — Autobuses, BRT, Ciclo Vías, Patrocinio, 

Transporte Colectivo. 

 

Abstract – The Puerto Rico mass transit system in the San 

Juan Metropolitan Area is in a modernization process to achieve an 

urban mobility leadership. Accomplishing this objective entails the 

development of a series of strategies to allow the change of an 

existing individual mobility to one that promotes the use of a mass 

transit.  To achieve this objective, an integration of transportation 

systems is required to guarantee user’s compliance with travel times, 

waiting times, transfers and rates. This way, the expected 

sponsorship can be achieved, making the system an efficient and 

sustainable one. Taking these needs as a starting point and 

considering that similar systems exist in many cities, we present this 

technical article which has as main objective the methodology to 

restructure mass transportation system in a city and apply it to the 

case of San Juan Metropolitan Area, Puerto Rico. 

Key words - Buses, BRT, Cycle Paths, Sponsorship, Mass 

Transit. 

 

I.  INTRODUCCIÓN  

En los últimos 60 años el sistema de carreteras de Puerto 

Rico se ha desarrollado extensamente, logrando una 

transformación significativa en la calidad de vida del 

puertorriqueño. Este desarrollo ha girado en torno a la 

utilización de los vehículos privados, lo que ha tenido efectos 

económicos y ambientales que amenazan la sostenibilidad del 

sistema. Esta realidad nos plantea un cambio en el enfoque de 

la movilidad individual, a uno colectivo por medio del cual se 

consiga establecer un sistema de transporte multimodal 

integrado. La Autoridad de Transporte Integrado (ATI) del 

Departamento de Transportación y Obras Públicas en el 

Estado Libre Asociado de Puerto Rico tiene como 

responsabilidad la planificación, administración, gerencia, 

operación y mantenimiento del sistema integrado de la 

transportación colectiva. La ATI se ha fijado como meta 
“Convertir el transporte colectivo en la primera opción de 

movilidad en Puerto Rico, integrando los servicios públicos y 

privados a nivel isla, fomentado el desarrollo económico y la 

calidad de vida de todos” [1]. Para alcanzar esta visión se 

propone transformar y modernizar el transporte para que sea 

uno confiable, seguro y eficiente, con sostenibilidad socio-

ambiental y económica obteniendo así el patrocinio deseado. 

El transporte público colectivo corresponde a uno de los 

modos de transportación más eficientes para atender las 

necesidades de viajes en las ciudades. El promover el 

transporte público colectivo forma parte de las políticas de las 

agencias de transporte para mitigar los problemas de 

movilidad y congestión y al mismo tiempo impulsar el 

desarrollo integral de las ciudades. 

Sin embargo, el transporte público colectivo en el Área 

Metropolitana de San Juan, no ha alcanzado aún la integración 

y el desarrollo deseado para atender la necesidad de viajes 

diarios de la población. Este sistema atiende principalmente a 

los usuarios cautivos que no pueden movilizarse en automóvil 

o a usuarios que tienen viajes con origen y destino a 

facilidades cercanas a las estaciones del Tren Urbano, que es 

uno de los componentes del sistema de transportación 

colectiva que tiene el potencial de funcionar como elemento 

estructurador.  

La demanda del transporte público colectivo ha 

disminuido en los últimos años, a pesar de los esfuerzos de las 

autoridades por mantener la oferta del sistema. Esto se observa 

principalmente en el sistema de autobuses, en el que se refleja 

una disminución general de la demanda. 

Los planes de movilidad que se han desarrollado 

proyectan a largo plazo una red integrada a partir de la 

expansión del metro urbano, incorporación de corredores del 

tipo “Bus Rapid Transit” (BRT, por sus siglas en inglés). Los 

recursos que se requieren para desarrollar estos proyectos son 

muy altos y pueden demorar en ser implantados, situación que 

no favorece el desarrollo de la transportación colectiva que se 

quiere promover en la ciudad. 

Como parte de los esfuerzos que se pueden realizar para 

promover el desarrollo de los sistemas integrados de 

transportación se presenta el siguiente estudio. En el mismo se 

plantea una estructuración de la red integrada de transporte 

para el Área Metropolitana de San Juan, que sin perder la 

visión a largo plazo, permite mejorar la operación a corto y 

mediano plazo. Esta restructuración permitirá que se puedan ir 

consolidando los corredores para en un futuro se evolucione a 
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un sistema más robusto, en el cual la integración sea la clave 

de éxito del mismo. 

El objetivo principal del estudio fue el establecer una 

metodología para reestructurar el sistema de transporte 

colectivo de manera que sea uno más eficiente y sostenible a 

vez que promueva un incremento en el patrocinio.  

II. TRASFONDO 

Al analizar alternativas para redes de sistemas de 

transporte colectivo se asume que se ha pasado por una serie 

de etapas que atienden las restricciones del proceso de 

planificación de redes (TNP pos sus siglas en inglés).  Cada 

una de estas etapas ha sido estudiadas por diferentes 

investigadores que han aportado parte de los elementos que se 

consideran hoy en día en la práctica. Por ejemplo, el problema 

de diseño de redes de transporte (TND) ha sido presentado por 

Fan y Machemehl [2], Ortúzar y Willumsen [3], Fernández et 

al [4] y Chew et al [5] en diferentes investigaciones. La 

determinación de las frecuencias (FS) en las redes de 

transporte se ha estudiado como un problema de optimización 

por Szeto y Jiang [6] y Tirachini y Hensher [7] y se presenta 

de manera condensada por Vuchic [8].  Las demás etapas del 

problema de TNP también han sido estudiadas por múltiples 

autores y se presentan típicamente como sub-problemas de 

optimización en varios niveles como se presenta en Vuchic y 

en Ceder [9]. 

La caracterización de la demanda es otro aspecto clave en 

el proceso de planificación. La demanda del transporte es 

variable por las necesidades de viaje de los usuarios a lo largo 

del día, semana, mes o año [10]. Por otro lado, los usuarios no 

siempre son cautivos del sistema de transporte y cambian tan 

pronto pueden variar la forma en que realizan los viajes. 

Investigadores como; Batarce, M. et al [11], Mahdi 

Amiripoura et al [12] y De Oña et al [13] se han dado a la 

tarea de evaluar los factores que toman en cuenta los usuarios 

para seleccionar el modo de transporte. El éxito de un sistema 

de transporte está en la cantidad de usuarios que puede atraer y 

retener, por lo cual se han desarrollado funciones en base a los 

factores que toman en cuenta los usuarios para describir y 

predecir el patrocinio. Entre los factores que toman en cuenta 

los usuarios se pueden destacar la comodidad o “confort”, el 

servicio provisto y características personales (demográficas y 

culturales) del usuario.  

Otro aspecto clave para que los usuarios de redes de 

transporte hagan mayor uso del mismo, son las transferencias 

[14]. Los sistemas integrados, típicamente incluyen corredores 

con rutas troncales y rutas alimentadoras que a su vez 

propician la incorporación de los BRT, los cuales por diseño 

incluyen las transferencias. Parámetros como la distribución y 

el nivel de la demanda influyen de manera significativa en la 

determinación del sistema de ruta óptimo. De igual modo, es 

de suma importancia tener en consideración aspectos tales 

como el tipo de segregación del corredor y el desempeño que 

pueden tener las estaciones [15][16]. Tal es su impacto que 

investigadores se han dado a la tarea de realizar 

comparaciones para entender cuándo es conveniente un 

sistema de rutas directas o un sistema de rutas con troncales y 

alimentadoras que conllevan transferencias [17]. En sistemas 

con BRT la configuración de servicios expresos y servicios 

con paradores en los corredores troncales, han permitido 

incrementar la capacidad y disminuir los tiempos de viaje de 

los usuarios [18]. 

Tomando como punto de partida lo antes expuesto y a fin 

de satisfacer la necesidad de promover el desarrollo de la 

integración del sistema de transporte colectivo del Área 

Metropolitana de San Juan, Puerto Rico presentamos el 

siguiente estudio. Comenzamos realizando una descripción, en 

la cual se presentan datos generales del sistema, así como la 

distribución de los tipos de transporte que se provee y la 

caracterización de la demanda. Finalmente se presentan una 

serie de estrategias desarrolladas para estructurar un sistema 

integrado que permita darle prioridad a la transportación 

colectiva y aumentar el patrocinio del mismo. 

III. DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA 

A. Datos Generales  

El Área Metropolitana de San Juan está compuesta por los 

municipios de San Juan, Toa Baja, Cataño, Bayamón, 

Guaynabo, Trujillo Alto, Carolina y Loiza según se ilustra en 

la Figura 1. Esta área tiene una población aproximada de 

1,120,859 habitantes, de los cuales el 47% son hombre y el 

53% son mujeres. El municipio de San Juan concentra la 

mayor cantidad de habitantes y por tanto tiene la mayor 

densidad poblacional.  

 

 
Fig. 1 Localización del Área Metropolitana de San Juan, Puerto Rico. 

 

De igual modo, la mayor oferta de empleos se localiza 

principalmente en los municipios de San Juan, Carolina y 

Bayamón. Por lo que la población diariamente realiza viajes 

entre estas zonas para cumplir con las actividades de trabajo, 

estudio, compras, atención médica y diversión entre otros. El 

principal modo de transportación que se utiliza en esta área es 

el automóvil. Ya sea por una cuestión cultural, de costumbre, 

de las características de la cuidad o conveniencia en cuanto a 

horarios, la dependencia del automóvil se ha incrementado con 

el paso de los años.    

Tal y como se evidencia en la Figura 2 el uso del 

automóvil representa el 84% de los viajes, mientras que el 

transporte público solo llega al 5.9% de los viajes, superado 

también por el modo de taxi (6.5%). Los modos no 
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motorizados, bicicletas y a pie, llegan a un 3.6%. Estas cifras 

evidencian que los usuarios no tienen una forma adecuada 

desde el punto de vista de sostenibilidad para realizar sus 

viajes. La utilización del automóvil como medio de transporte 

principal demanda mayor cantidad de infraestructura, genera 

mayor congestión y contaminación, lo que a su vez reduce la 

competitividad de la cuidad.  

La variación del tránsito a lo largo del día corresponde al 

de ciudades de gran tamaño, con dos periodos picos, uno en la 

mañana y otro en la tarde. En la Figura 3 se muestra la 

variación horaria a lo largo del día, de los viajes en automóvil 

que tiene como destino el trabajo y el hogar.  

 

 
Fig. 2 Distribución Modal de los Viajes en el Área Metropolitana  

de San Juan, PR. 
 

 
Fig. 3 Viajes en Auto por Hora del Día en Puerto Rico. 

 

 Los viajes que tienen como origen los hogares se 

concentran en el periodo entre las 6:00 am y las 7:30 am, 

como se pueden observar en la Figura 4. 

 

 
Fig. 4 Distribución de la Hora de Salida del Hogar de los Viajeros en el Área 

Metropolitana de San Juan. 

 

La congestión en los principales corredores ha llegado a 

niveles críticos para los usuarios en los periodos picos. Un 

registro realizado en el año 2010 muestra que buena parte de 

la red principal se encuentra en niveles de servicios E y F, 

según se muestra en la Figura 5 [19].  

En esta área el sistema de transporte público se provee por 

medio de autobuses que circular en condiciones de tránsito 

mixto. La congestión de la red, afecta el transporte colectivo 

de manera significativa. Lo que a su vez provoca que no se 

pueda cumplir con la programación y se requieran más 

vehículos para cumplir con los intervalos programados, 

encareciendo la operación y provocando que los usuarios 

demoren más en sus viajes. Esta condición provoca que el 

servicio de transporte colectivo que se ofrece caiga en un 

círculo vicioso que lo deteriora, provoca desconfianza de los 

usuarios o posibles usuarios, redundando en una reducción en 

su patrocinio. 

 

 
Fig. 5 Nivel de Servicio en la Red Vial del Área Metropolitana                           

de San Juan, PR. 

 

El tiempo de viaje promedio en automóvil es de 

aproximadamente 31 minutos, aunque se tiene un porcentaje 

alto de viajes que toman una hora o más. En el caso del 

transporte colectivo el tiempo promedio de viaje es de 43 

minutos y es alto el porcentaje de viajes con duración de una 

hora o más. Los histogramas de tiempo de viaje se presentan 

en las Figura 6 y Figura 7.  
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Fig. 6 Tiempos de Viaje Generales en el Área Metropolitana  

de San Juan, PR. 

 

B. Oferta de Transporte Público Colectivo 

El sistema de transporte público colectivo del Área 

Metropolitana de San Juan, PR, está configurado como una 

red integrada compuesta por la línea de tren, un sistema de 

autobuses y el sistema de lancha. 

 

 
Fig. 7 Tiempos de Viaje en Transporte Colectivo en el Área 

 Metropolitana de San Juan, PR. 

 

El sistema de autobuses tiene rutas clasificadas en rutas 

expreso, rutas trocales, rutas de circulación, rutas de 

distribución y rutas de porteadores. La operación de las rutas 

de porteadores está dividida básicamente en dos, unas 

operadas o administradas directamente por la ATI y otras 

operadas por empresas privadas.  

Por otra parte, la red integrada de transporte cuenta con la 

línea del Tren Urbano, la cual cuenta con 16 estaciones, la ruta 

de lanchas, 35 rutas de autobuses, de la cuales 3 son rutas 

expreso, 10 rutas troncales, 7 rutas de circulación y 5 rutas de 

porteadores. El sistema de rutas de porteadores públicos que 

se distribuyen dentro del Área Metropolitana de San Juan tiene 

75 rutas. Las Figuras 6 a la 12 muestran la distribución de los 

diferentes subsistemas que componen el sistema existente de 

trasportación en el Área Metropolitana de San Juan, PR. 

 

 
Fig. 8 Ruta y Estaciones del Tren Urbano 

 

 
Fig. 9 Rutas Expreso del Sistema de Autobuses 

 

 
Fig. 10 Rutas Troncales del Sistema de Autobuses 

 

 
Fig. 11 Rutas de Circulación del Sistema de Autobuses 
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Fig. 12 Rutas de Distribución del Sistema de Autobuses 

 

 
Fig. 13 Rutas de Porteadores Operada por ATI 

 

 
Fig. 14 Rutas de Porteadores Públicos  

 

Las rutas del sistema de transporte tienen definidos los 

intervalos de servicios para los periodos del día. A partir de 

eso intervalos de servicios se ha estimado el volumen de 

vehículos de transporte público de la red. Las vías que 

conectan la estación del Tren Urbano del Sagrado Corazón y 

el centro histórico (Avenida Juan Ponce de León y la Calle del 

Tren) son las que tiene el mayor volumen de vehículos de 

transporte colectivo.    

C. Demanda de Transporte Colectivo 

La demanda de transporte público colectivo es atendida 

en su gran mayoría por el sistema de autobuses. El Tren 

Urbano moviliza el 18.6% de los viajes diarios y los autobuses 

el 55.9% de los viajes. 

Luego de tener un panorama más amplio del sistema 

actual del transporte colectivo y de conocer sus características 

en más detalles se procedió a definir unas estrategias para 

reestructurar el mismo buscando obtener un mayor patrocinio.  

IV. METODOLOGÍAS PARA REESTRUCTURAR SISTEMAS DE 

TRANSPORTE COLECTIVO 

El establecer una metodología con el fin de reestructurar 

el sistema de transporte requiere un estudio a fondo de los 

diferentes factores que pueden influir en la operación del 

mismo. En nuestro caso comenzamos realizando un estudio de 

Frecuencia de paso y Ocupación Vehicular (FOV). Se 

identificaron 5 puntos en las entradas y salidas del área de 

estudio con el fin de obtener información sobre la demanda y 

oferta. Las estaciones de conteo se ubicaron en los puntos 

marcados en amarillo en la Figura 15, específicamente en: la 

Carretera PR-2 (Jardines de Caparra, Bayamón), Avenida 

Muñoz Rivera, Avenida Ponce de León, Avenida Barbosa y en 

la Carretera PR-37 (Avenida Isla Verde). 

 El estudio se llevó a cabo en días típicos de la semana 

(miércoles y jueves). En dichos puntos se observó durante 

todo el día el paso de vehículos de transportación colectiva 

determinando el número de pasajero que pasaban por cada 

punto en las dos direcciones entrando hacia el centro de San 

Juan y saliendo desde San Juan. La Figura 16 y la Figura 17 

presentan la información relacionada con la variación de la 

demanda en la estación de conteo de la Avenida Barbosa y en 

la estación de conteo de la Carretera PR2 (Jardines de Caparra, 

Bayamón). Por otro lado, en la Figura 18 y la Figura 19 se 

presentan la comparación de oferta y demanda para los 

mismos puntos de conteo.   

 

 
Fig. 15 Puntos de Entrada y Salida al Aérea de Estudio 
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Fig. 16 Variación Horaria de la Demanda en la Avenida Barbosa 

 

 
Fig. 17 Variación Horaria de la Demanda en la Carretera PR2 (Jardines de 

Caparra, Bayamón) 

 

 
Fig. 18 Comparación de Oferta y Demanda en Avenida Barbosa 

 

Como se puede apreciar en las Figuras 16 y la Figura 17, 

existe una variación marcada en número de pasajeros a lo 

largo del día. El número de pasajeros que se movilizan en el 

sistema de autobuses es mucho menor que el número de sillas 

disponibles. 

 

 
Fig. 19 Comparación de Oferta y Demanda la Carretera PR2 (Jardines de 

Caparra, Bayamón) 

 

Por lo tanto, se evidenció la baja captación del sistema de 

autobuses. Además, comparando las gráficas de oferta y 

demanda (Figura 18 y Figura 19), se puede apreciar que, 

aunque hay periodos pico y valle de demanda, la oferta de 

sillas refleja claramente la mayor disponibilidad de sillas en 

periodos pico, mientras que la variación en la demanda es 

menos marcada. 

Una vez completado el estudio de FOV, se procedió a 

realizar una inspección de los corredores para conocer las 

características de cada uno de ellos y la infraestructura que 

tienen disponible. Esta información se documentó por medio 

de fotografías y por medio de la herramienta “Google Street 

View”, la cual proporcionó vistas panorámicas a nivel de las 

calles a 360 grados alrededor de los puntos de interés. En la 

Figura 20 se muestra la alineación del corredor que discurre 

entre la estación del Tren Urbano en Rio Piedras hasta la 

estación del Tren Urbano en la estación de Martínez Nadal. En 

la Figura 21 se presentan en más detalle un tramo del corredor 

en el cual se puede apreciar la infraestructura y los usos que 

tienen los terrenos al alrededor del corredor.  Esta información 

es de vital importancia ya que nos ayuda en la toma de 

decisiones y en la identificación de posibles alternativas para 

mejorar e integrar el sistema. 

 
Fig. 20 Alineación del Corredor desde Estación del Tren Urbano en Rio 

Piedras hasta la Estación del Tren Urbano en la Estación de Martínez Nadal 
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Fig. 21 Fotos del Tramos del Corredor que Discurre desde la Intersección de 

la Carretera PR-18 hasta la Carretera PR-20, Expreso Rafael Martínez Nadal 
 

Una vez realizada la inspección de los corredores se 

procedió a delinear las alternativas para promover el 

desarrollo integrado del sistema de transporte colectivo 

público. Las alternativas que se tomaron en consideración 

debían ser unas que promovieran la eficiencia y sostenibilidad 

económica y ambiental del sistema. La base de la estrategia 

consistió en darle prioridad a la transportación colectiva por 

medio de 5 aspectos integrados: 

 

1. Establecer una red estructurada donde el Tren Urbano 

sea el eje estructurador del sistema. 

2. Reestructurar las rutas, convirtiéndolas en 

alimentadoras del sistema del tren, de las rutas 

troncales y de las rutas pre-troncales. 

3. Identificar terminales de integración para consolidar 

la demanda y facilitar el trasbordo. 

4. Eliminar rutas de autobuses que sean paralelas a las 

troncales o pre-troncales. 

5. Ubicar patios en los extremos de las rutas, para 

reducir los tiempos muertos al inicio y final de cada 

jornada de trabajo. 

6. Establecer un sistema de calles completas 

incorporando vías de bicicletas o ciclo vías 

proveyendo estacionamientos para las mismas.  

La propuesta a largo plazo para la red de transporte del 

Área Metropolitana de San Juan considera la implementación 

de líneas de tren ligero y corredores de BRT. En la Figura 22 

se muestra la configuración que tendría la red principal a largo 

plazo. En la misma, se puede apreciar que el Tren Urbano 

funciona como el eje central de todo el sistema, el cual se 

alimenta por los sistemas de BRT ubicados en Bayamón, 

Caguas y Carolina, así como del tren ligero ubicado en San 

Juan. 

 

 
Fig. 22 Plan Maestro para la Red Integrada de Transporte a Largo Plazo 

 

 Según se presenta en la Figura 23, la propuesta a mediano 

y corto plazo consiste en estructura una red con dos corredores 

con carriles exclusivos, del tipo BRT desde la Estación del 

Tren Urbano ubicada en el Sagrado Corazón pasando por el 

Centro Histórico de San Juan y Carolina, hasta llegar a Rio 

Piedras. También se considera proveer carriles preferencias o 

exclusivos solo en periodos picos en otros corredores de la 

cuidad. La red incluye cuatro terminales de transferencia, 

estos ubicados en Bayamón, Rio Piedras, Carolina y Caguas. 

De igual modo, se proponen ubicar cuatro terminales 

intermedios estos ubicados en Cataño, Estación Martínez 

Nadal, en el Aeropuerto y en el Museo de Arte.  
 

 
Fig. 23 Red Integrada a Corto y Mediano Plazo 

 

Las rutas de porteadores públicos llegarán hasta los 

terminales de integración y a partir de ahí los usuarios tomarán 

rutas de otras jerarquías. Cerca de los terminales de 

transferencia se deberán ubicar los patios para la flota que 

opera en la red integrada. El tratamiento de corredores 

preferenciales para los vehículos de transporte colectivo 

deberá ser extendido a las vías de acceso desde otros 

municipios (Caguas, Toa Baja, etc.), como se muestra en la 

Figura 24. 
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Fig. 24 Corredores Preferenciales para el Transporte Colectivo que Llega 

desde Otros Municipio 

 

 Para los servicios de los dos corredores BRT se deberá 

analizar la conveniencia de autobuses grandes con entrada 

baja y puertas a ambos lados, con el fin de facilitar la 

ubicación de de las paradas. En las demás rutas se podrán 

considerar vehículos de menor capacidad en función de la 

demanda y de los tiempos de espera de los usuarios. 

 Para alimentar las estaciones del Tren Urbano se propone 

incorporar el concepto de calles completas. De esta manera se 

proveerá acceso seguro a todos los usuarios 

independientemente de sus edad, capacidad o modo de 

transporte. En específico se propone desarrollar carriles para 

bicicletas en los corredores que faciliten el acceso en este 

modo, hasta las estaciones del Tren. Estos corredores de 

bicicletas complementan la cobertura a zonas donde no se 

cuenta con rutas de la red integrada, cumpliendo así con la 

política pública establecida por el Gobierno de Puerto Rico de 

proveer acceso seguro a todo tipo de usuarios. Los corredores 

propuestos cubren zonas de hasta 2 km del área de influencia 

de las estaciones del Tren Urbano como se ilustra en la Figura 

25. En las estaciones del Tren se deberán proveer 

estacionamientos para las bicicletas de modo que se fomente 

el uso de las mismas. Otra alternativa que se puede incorporar 

es el de proveer bicicletas públicas que se arrenden a los 

usuarios y al mismo tiempo se le puede ofrecer un sistema de 

tarifa reducida con el fin de fomentar el uso de la misma.  

V. CONCLUSIONES  

El artículo presenta la metodología desarrollada con el 

propósito de establecer una reestructuración del sistema de 

transporte colectivo público del Área Metropolitana de San 

Juan, PR. Las alternativas propuestas sirven como una guía o 

referencia para el plan de trabajo y seguimiento del sistema. 

Esta propuesta de diseño conceptual, provee una opción de 

menor costo y menor tiempo de implementación que la 

propuesta a largo plazo, por lo que puede servir de transición y 

consolidación del sistema de manera gradual. La propuesta 

aún necesita análisis complementarios con matrices de viajes 

actualizadas para estimar indicadores de desempeño y generar 

datos para los diseños de infraestructura de apoyo y análisis 

financiero del sistema, pero es un paso importante en el 

proceso de integración del sistema de transporte colectivo del 

área de estudio.  

 

 
Fig. 25 Rutas con Ciclo vías de Alimentación a las Estaciones del Tren 

Urbano  
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