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IntroducciIntroduccióónn

En muchas ciudades, el transporte pEn muchas ciudades, el transporte púúblico blico 
representa una alternativa al autorepresenta una alternativa al auto

El bus es el principal medio de transporteEl bus es el principal medio de transporte
◦◦ LlevaLleva el mayor el mayor porcentajeporcentaje de de pasajerospasajeros
◦◦ AlimentaAlimenta sistemassistemas de mayor de mayor capacidadcapacidad

El bus ofrece muchas ventajas (beneficios) El bus ofrece muchas ventajas (beneficios) 
◦◦ ComunmenteComunmente, , eses el el mmááss eficienteeficiente
◦◦ TieneTiene el mayor el mayor nivelnivel de de flexibilidadflexibilidad vialvial
◦◦ RequiereRequiere unauna bajabaja inversiinversióónn capital capital 



ExistenExisten variasvarias configuracionesconfiguraciones, , incluyendoincluyendo::
◦◦ Minibus / Minibus / MidibusMidibus
◦◦ MotorcoachMotorcoach
◦◦ Double DeckDouble Deck
◦◦ ArticuladoArticulado

AdemAdemááss, , existenexisten diferentesdiferentes tecnologtecnologííasas::
◦◦ TrTróólebuslebus
◦◦ Fuel CellFuel Cell
◦◦ ElElééctricoctrico e e HHííbridobrido



Bus Bus ElElééctricoctrico
◦◦ En En teorteorííaa, no , no contaminacontamina el el mediomedio ambienteambiente
◦◦ No No requiererequiere cables cables aaééreosreos en la en la callecalle
◦◦ CuestaCuesta menosmenos queque otrasotras tecnologtecnologííasas

Bus Bus HHííbridobrido
◦◦ Motor Motor ““dieseldiesel”” opera un opera un generadorgenerador, , queque juntojunto a a 

bateriasbaterias de de traccitraccióónn, , proveeprovee la la energiaenergia elelééctricactrica
◦◦ CuestaCuesta menosmenos queque otrasotras tecnologtecnologííasas
◦◦ DaDa un un mejormejor rendimientorendimiento queque bus dieselbus diesel



San Francisco: San Francisco: RegiRegióónn y Ciudady Ciudad
CaracterCaracteríísticas Urbanas: sticas Urbanas: 
Gran San FranciscoGran San Francisco
DatosDatos GeneralesGenerales
◦◦ Polo de Polo de desarrollodesarrollo tecnoltecnolóógicogico: Silicon Valley: Silicon Valley
◦◦ ImportanteImportante centrocentro de de educacieducacióónn, , turismoturismo, , negocionegocio
◦◦ IngresoIngreso promediopromedio relativamenterelativamente alto alto 
◦◦ CasiCasi 7 7 millonesmillones de de habhab., 3,6 ., 3,6 millonesmillones de de empleosempleos
◦◦ 250.000 250.000 hectareashectareas urbanizadasurbanizadas (14% de la (14% de la superficiesuperficie))
◦◦ PolicPolicééntricontrico, con , con muchasmuchas ááreasreas de de bajabaja densidaddensidad



Mapa del Gran San Francisco



CaracterCaracteríísticas Urbanas: sticas Urbanas: 
Gran San FranciscoGran San Francisco

DatosDatos GeneralesGenerales
◦◦ Centro Centro histhistóóricorico y cultural de la y cultural de la regiregióónn
◦◦ ImportanteImportante distritodistrito financierofinanciero
◦◦ Principal Principal puntopunto turturíísticostico de la de la regiregióónn
◦◦ Ciudad de Ciudad de diversosdiversos gruposgrupos y y vecindadesvecindades
◦◦ Centro de Centro de actividadactividad polpolííticatica ((progresistaprogresista))
◦◦ CercaCerca de 800.000 de 800.000 habitanteshabitantes, 620.000 , 620.000 empleosempleos
◦◦ SuperficieSuperficie urbanaurbana de 12.000 de 12.000 hecthectááreasreas
◦◦ DensidadDensidad relativamenterelativamente altaalta ((mmááss de 65 de 65 hab./hechab./hec.).)



Mapa de San Francisco



San Francisco: San Francisco: RegiRegióónn y Ciudady Ciudad
Medios de Transporte: Medios de Transporte: 

Gran San FranciscoGran San Francisco

ParticionParticion modal  (viajes de trabajo)modal  (viajes de trabajo)
◦◦ VehVehíículoculo PrivadoPrivado (solo): 69% de los (solo): 69% de los viajesviajes
◦◦ VehVehíículoculo PrivadoPrivado ((choferchofer y y pasajeropasajero): 11%): 11%
◦◦ TransporteTransporte PPúúblicoblico: 10% : 10% 
◦◦ CaminataCaminata, , BicicletaBicicleta, , OtrosOtros: 10% : 10% 

El El automovilautomovil dominadomina el el sistemasistema, , sobresobre todotodo en en laslas
afuerasafueras, donde hay , donde hay menosmenos transportetransporte ppúúblicoblico..



FuenteFuente: Metropolitan Transportation Commission, 2007: Metropolitan Transportation Commission, 2007

Red de Transporte Metropolitano
2.300 kilometros de autopistas y carreteras
31.200 kilometros de calles y caminos
14.500 kilometros de rutas de bus
750 kilometros de rutas ferroviarias
1.200 kilometros de red regional de bicicleta
8 puentes públicos con peaje
5 puertos públicos
3 aeropuertos internacionales (SFO, OAK, SJC)
24 operadores de transporte público

Fuente:  Metropolitan Transportation Commission, 2007



Modos de transporte pModos de transporte púúblicoblico
◦◦ Bus (62%): bus Bus (62%): bus convencionalconvencional, , trolebustrolebus
◦◦ Metro (22%): Metro (22%): trentren metropolitanometropolitano (BART)(BART)
◦◦ TrenTren LigeroLigero (10%): (10%): trentren queque opera en opera en callecalle y en y en tuneltunel
◦◦ TranvTranvííaa (2%): (2%): trentren queque opera con cable opera con cable subterrsubterrááneoneo
◦◦ TrenTren Regional (2%): Regional (2%): trentren convencionalconvencional
◦◦ Ferry (~1%): Ferry (~1%): barcobarco queque cruzacruza la la bahbahííaa
◦◦ ParatransitParatransit (~1%): minibus (~1%): minibus parapara deshabilitadosdeshabilitados

PrincipalesPrincipales operadoresoperadores: : 
MuniMuni (45%), BART (22%), AC Transit (14%), VTA (9%)(45%), BART (22%), AC Transit (14%), VTA (9%)
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Afluencia Annual:
480 mill. de embarques



San Francisco y Su Transporte



Medios de Transporte: Medios de Transporte: 
Ciudad de San FranciscoCiudad de San Francisco

ParticionParticion modal modal 
◦◦ VehVehíículoculo PrivadoPrivado (solo): 40% de (solo): 40% de loslos viajesviajes
◦◦ VehVehíículoculo PrivadoPrivado ((choferchofer y y pasajeropasajero): 11%): 11%
◦◦ TransporteTransporte PPúúblicoblico: 31% : 31% 
◦◦ CaminataCaminata: 9% : 9% 
◦◦ BicicletaBicicleta: 2%: 2%
◦◦ OtrosOtros ((ejej., ., motosmotos, , trabajantrabajan en casa): 7% en casa): 7% 

El El transportetransporte ppúúblicoblico hacehace un un papelpapel importanteimportante..



Modos de transporte pModos de transporte púúblicoblico
AfluenciaAfluencia AnualAnual: 218 : 218 millonesmillones de de embarquesembarques ((MuniMuni))
◦◦ Bus Motor: 41.4%Bus Motor: 41.4%
◦◦ TrTróólebuslebus: 34.9%: 34.9%
◦◦ TrenTren LigeroLigero: 19.1%: 19.1%
◦◦ TranvTranvííaa: 3.4% : 3.4% 
◦◦ ParatransitParatransit : 0.6%: 0.6%

OtrosOtros ooperadoresperadores: : 
BART, AC Transit, GG Transit, BART, AC Transit, GG Transit, CaltrainCaltrain, , SamTransSamTrans



San Francisco: San Francisco: RegiRegióónn y Ciudady Ciudad
Patrones Recientes (Transporte PPatrones Recientes (Transporte Púúblico)blico)

Gran San FranciscoGran San Francisco

Subidas y bajadas en la afluencia de pasajeros, Subidas y bajadas en la afluencia de pasajeros, 
segsegúún varios factores:n varios factores:
◦◦ CiclosCiclos econeconóómicosmicos –– tasastasas de de empleoempleo, , inflaciinflacióónn
◦◦ PreciosPrecios de de pasajepasaje ---- costoscostos de de operacioperacióónn y y subsidiossubsidios
◦◦ PreciosPrecios de combustiblede combustible
◦◦ InicioInicio y y cesecese de de serviciosservicios
◦◦ CalidadCalidad de de servicioservicio ((tiempostiempos de de viajeviaje, , comodidadcomodidad))



Desde el punto de vista del operadorDesde el punto de vista del operador
◦◦ IncrementoIncremento anualanual en el en el costocosto de de operacioperacióónn: 4%: 4%
◦◦ IncrementoIncremento anualanual en el en el costo/pasajerocosto/pasajero: 3%: 3%
◦◦ IncrementoIncremento en en costo/horacosto/hora de de operacionoperacion: 6%: 6%

Variaciones en el nivel de subsidio ha causado Variaciones en el nivel de subsidio ha causado 
una situaciuna situacióón precarian precaria
◦◦ BBúúsquedasqueda de de nuevasnuevas fuentesfuentes de de financiamientofinanciamiento
◦◦ NecesidadNecesidad de de cortarcortar algunosalgunos serviciosservicios

-- llííneasneas
-- horashoras de de servicioservicio



AfluenciaAfluencia AnualAnual: 2002: 2002--20062006
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San Francisco: San Francisco: RegiRegióónn y Ciudady Ciudad

Patrones Recientes (Transporte PPatrones Recientes (Transporte Púúblico)blico)
Ciudad de San FranciscoCiudad de San Francisco

MuniMuni (operador local) experimenta muchos de (operador local) experimenta muchos de 
los mismas problemas, ademlos mismas problemas, ademáás de:s de:
◦◦ MayoresMayores nivelesniveles de de congestionamientocongestionamiento vial,vial,

con con incrementosincrementos en en loslos tiempostiempos de de viajeviaje
◦◦ ConstanteConstante cacaíídada en la en la afluenciaafluencia de de pasajerospasajeros
◦◦ Mayor Mayor resistenciaresistencia a la a la subidasubida de de tarifastarifas



MuniMuni ha comenzado nuevos programas que ha comenzado nuevos programas que 
prometen bajar costos operacionales y prometen bajar costos operacionales y 
mejorar la red de servicios:mejorar la red de servicios:
◦◦ Zero Emissions 2020 Plan Zero Emissions 2020 Plan ---- estrategiaestrategia parapara

convertirconvertir la la flotaflota ((vehvehíículosculos no no contaminantescontaminantes))
◦◦ Transit Effectiveness Project (TEP) Transit Effectiveness Project (TEP) –– programaprograma queque

evalevalúúaa la red y propone la red y propone cambioscambios parapara racionalizarracionalizar
el el sistemasistema segsegúúnn nuevanueva demandademanda (2008 a 2015)(2008 a 2015)



AfluenciaAfluencia AnualAnual: 2002: 2002--20062006

195
200
205
210
215
220
225
230
235

FY 02 FY 03 FY 04 FY 05 FY 06

Ciudad de 
San Francisco

Fuente: MTA, 2007



Plan de Plan de EfectividadEfectividad de de TransporteTransporte

Principales objetivosPrincipales objetivos
◦◦ CambiarCambiar la red de la red de rutasrutas parapara mejormejor satisfacersatisfacer la la 

demandademanda en en corredorescorredores crcrííticosticos
◦◦ DescontinuarDescontinuar loslos serviciosservicios de de bajabaja afluenciaafluencia de de 

pasajerospasajeros
◦◦ CompetirCompetir con el con el vehvehíículoculo privadoprivado parapara atraeratraer a a 

nuevosnuevos pasajerospasajeros
◦◦ ControlarControlar loslos gastosgastos de de operacioperacióónn y de y de expansiexpansióónn, , 

frentefrente a a importantesimportantes extensionesextensiones ((ejej., Central ., Central 
Subway, Subway, nuevosnuevos serviciosservicios))



EstaEsta estrategiaestrategia se se basabasa en en algunosalgunos hechoshechos::
◦◦ MenosMenos residentesresidentes tomantoman transportetransporte ppúúblicoblico parapara

llegarllegar al al trabajotrabajo. . 
◦◦ MMááss residentesresidentes trabajantrabajan en en otrosotros condadoscondados..
◦◦ NuevosNuevos proyectosproyectos hanhan surgidosurgido en en distintosdistintos sectoressectores. . 
◦◦ Ha Ha incrementadoincrementado el el usouso del auto.del auto.
◦◦ Hay Hay mmááss congestionamientocongestionamiento en en laslas callescalles..

TEP propone TEP propone proveerproveer::
◦◦ Mayor Mayor confiabilidadconfiabilidad
◦◦ MejoresMejores tiempostiempos de de viajeviaje
◦◦ RutasRutas mmááss directasdirectas entreentre origenesorigenes y y destinosdestinos



Plan propone una nueva red de servicios, Plan propone una nueva red de servicios, 
basada en los siguientes componentes:basada en los siguientes componentes:
◦◦ RutasRutas rráápidas:BRTpidas:BRT, , TrenTren LigeroLigero, Bus, , Bus, TrTróólebuslebus
◦◦ RutasRutas locales: Buslocales: Bus
◦◦ RutasRutas comunitariascomunitarias: Bus y : Bus y MidibusMidibus
◦◦ RutasRutas parapara serviciosservicios especialesespeciales: Bus: Bus



TransporteTransporte ElectricoElectrico

HistoriaHistoria
◦◦ El primer El primer modomodo de de transportetransporte fufuéé el el trentren, en 1851, , en 1851, 

sirviendosirviendo el el tramotramo San FranciscoSan Francisco--San Jose.San Jose.
◦◦ EsteEste fufuéé seguidoseguido porpor la la famosafamosa tranvtranvííaa en 1873.en 1873.
◦◦ A A comienzoscomienzos del del siglosiglo pasadopasado, el , el trtróólebuslebus reemplazreemplazóó a a 

la la tranvtranvííaa en en muchasmuchas lineaslineas despuesdespues del del terremototerremoto..
◦◦ PorPor buenabuena parteparte del del SigloSiglo 20, el 20, el trolebustrolebus operoperóó en en 

importantesimportantes corredorescorredores radialesradiales. . 
◦◦ Sin embargo, Sin embargo, éésteste ha ha sidosido reemplazadoreemplazado en en ciertasciertas

lineaslineas porpor el bus dieselel bus diesel



Histórica Foto de Bus y Autos



ImplantaciImplantacióónn de de NuevasNuevas TecnologTecnologííasas

Debido a la necesidad de controlar la emisiDebido a la necesidad de controlar la emisióón n 
de contaminantes y controlar gastos, de contaminantes y controlar gastos, MuniMuni
(MTA) ha comenzado a ver alternativas.(MTA) ha comenzado a ver alternativas.

Plan Plan ““Emisiones 2020Emisiones 2020””

Es Es parteparte del Plan de del Plan de AireAire LimpioLimpio (CAP).(CAP).
FuFuéé promocionadopromocionado porpor el el alcaldealcalde de SF.de SF.
Propone Propone cambiarcambiar MuniMuni a un a un sistemasistema no no 
contaminantecontaminante parapara el 2020 el 2020 



Buses Hibridos en Seattle



Buses Fuel Cell de AC Transit



Se Se enfocaenfoca en la en la compracompra de de nuevosnuevos busesbuses
◦◦ NuevosNuevos buses buses hibridoshibridos (diesel(diesel--electric)electric)
◦◦ NuevosNuevos buses buses ““fuel cellfuel cell”” de de hidrhidróógenogeno

Dos Dos operadoresoperadores tienentienen fuel cell (AC, VTA) y fuel cell (AC, VTA) y 
MuniMuni siguesigue el el progresoprogreso de de estosestos operadoresoperadores..

ProgramaPrograma regional de regional de ayudaayuda permitirpermitiráá queque
MuniMuni opereopere vehiculosvehiculos fuel cell en el fuel cell en el futurofuturo..

La La introducciintroduccióónn de combustible de combustible ““biodieselbiodiesel””
parapara fines de 2008.fines de 2008.



CostosCostos y y BeneficiosBeneficios
CostosCostos

CadaCada vehvehíículoculo cuestacuesta aproximadamenteaproximadamente
500.000 500.000 dolaresdolares (840 (840 millonesmillones de pesos).de pesos).

ComparadoComparado con bus diesel, el con bus diesel, el hhííbridobrido cuestacuesta
150.000 150.000 dolaresdolares (240 (240 millonesmillones de pesos) de pesos) mmááss..

Combustible Combustible ““biodieselbiodiesel”” ((parapara hhííbridosbridos) ) eses
mmááss limpiolimpio, , peropero tambientambien contaminacontamina..



BeneficiosBeneficios

VehVehíículosculos de de pisopiso bajobajo permitenpermiten mejormejor accesoacceso
y y reducenreducen loslos tiempostiempos de de subidasubida y y bajadabajada..

HHííbridosbridos son son mmááss suavessuaves de de operaroperar, con , con mejormejor
acceleraciacceleracióónn y y menosmenos ruidoruido..

CostosCostos de de operacioperacióónn son son menoresmenores queque dieseldiesel
◦◦ AhorrosAhorros en el en el usouso de de dede combustible combustible ---- 30 30 porpor cientociento
◦◦ FrenosFrenos de de mmááss largalarga vidavida
◦◦ No No tienetiene transmisitransmisióónn (no (no requiererequiere mantencimantencióónn).).
◦◦ Motor Motor cuestacuesta menosmenos y y duradura mmááss tiempotiempo..



ImplantaciImplantacióón de Serviciosn de Servicios

En 2007, se En 2007, se introducenintroducen vehvehíículosculos hhííbridosbridos..

Se Se evaluaronevaluaron rutasrutas y se y se designarondesignaron vehvehíículosculos a a 
diferentesdiferentes sectoressectores de la ciudad.de la ciudad.

ActualmenteActualmente, , MuniMuni tienetiene la la terceratercera flotaflota de de 
hhííbridosbridos a a nivelnivel nacionalnacional::
◦◦ 56 buses 56 buses hhííbridosbridos de 40 pies de largo (12,2 metros)de 40 pies de largo (12,2 metros)
◦◦ 30 buses 30 buses hhííbridosbridos de 30 pies de largo (9,1 metros)de 30 pies de largo (9,1 metros)



ActualmenteActualmente, , MuniMuni tienetiene mmááss de 1.100 de 1.100 
vehvehíículosculos de de transportetransporte publicopublico (total):(total):
◦◦ 86 buses 86 buses hhííbridosbridos
◦◦ 495 buses diesel 495 buses diesel 
◦◦ 56 56 trolebusestrolebuses elelééctricosctricos
◦◦ 177 177 vehiculosvehiculos de de trentren ligeroligero
◦◦ 40 40 tranvtranvííasas

Es Es decirdecir, , mmááss de la de la mitadmitad de de sussus vehvehíículosculos son son 
de cero de cero emisionesemisiones



Algunos Planes para el FuturoAlgunos Planes para el Futuro

De De aquaquíí a 2020, se a 2020, se esperaespera convertirconvertir todatoda la la 
flotaflota a fuel cell.a fuel cell.

Mayor Mayor impedimentoimpedimento parapara queque se se realicerealice estaesta
meta meta eses la la disponibilidaddisponibilidad de buses fuel cell de buses fuel cell 
((factibilidadfactibilidad de de fabricarfabricar loslos vehiculosvehiculos).).

En En todotodo casocaso, la ciudad , la ciudad harharáá todotodo lo lo queque puedepuede
parapara reducirreducir laslas emisionesemisiones, , inclusoincluso pidiendopidiendo
ayudaayuda regional y del regional y del estadoestado de California.de California.



ConclusionesConclusiones
DebidoDebido a a laslas actualesactuales amenazasamenazas al al mediomedio
ambienteambiente, , eses necesarionecesario desarrollardesarrollar nuevasnuevas
estrategiasestrategias queque no no contaminencontaminen el el aireaire..

El sector de El sector de transportetransporte emiteemite unauna cantidadcantidad
significantesignificante de de contaminantescontaminantes..

Como Como agentesagentes ppúúblicosblicos, , loslos gobiernosgobiernos tienentienen la la 
responsabilidadresponsabilidad de de desarrollardesarrollar planes planes 
◦◦ parapara loslos vehvehíículosculos privadosprivados
◦◦ parapara vehvehíículosculos de de transportetransporte ppúúblicoblico



MientrasMientras el el trtróólebuslebus ofreceofrece la la ventajaventaja de ser un de ser un 
modomodo no no contaminantecontaminante, no , no eses factiblefactible operaroperar
ééstosstos en en todostodos loslos sectoressectores..

La La mejormejor opciopcióónn parapara lograrlograr laslas metasmetas del del 
CAP CAP eses introducirintroducir buses fuel cell.buses fuel cell.

DebidoDebido al al hechohecho de de queque estosestos vehvehíículosculos no no 
estestáánn disponiblesdisponibles todavtodavííaa, , MuniMuni propone:propone:
◦◦ evaluarevaluar susu rendimientorendimiento en en otrosotros operadoresoperadores
◦◦ conseguirconseguir financiamientofinanciamiento parapara probarprobar vehvehíículosculos
◦◦ implantarimplantar buses buses hhííbridosbridos (con (con biodieselbiodiesel) ) primeroprimero

Mucho Mucho dependerdependeráá de de factoresfactores exterioresexteriores. . 


