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Introduccion

El presente trabajo es una investigacion que se llevé a cabo para que la Ruta 91
de transporte publico, para determinar si es factible que ésta ruta pueda
conformarse como empresa. Al mismo tiempo el trabajo formara parte de un
trabajo excepcional de tesis para la titulacién en la Licenciatura de Ingenieria en

Sistemas de Transporte Urbano, de la alumna Viviana Marcelo Lozada.

El capitulo 1 contiene un breve resumen de los diferentes modos de transporte
gue han operado y operan en la Ciudad de México, su evolucion histérica y los

factores que han influido en su transformacion.

En el Capitulo 2 se plantearan algunos antecedentes histéricos la Ruta 91, asi
mismo se presentara el derrotero y sus rutas por medio de mapas, y descripciones
de los movimientos que realiza en cada calle. En este capitulo se describen
algunos problemas que presenta el derrotero los cuales impiden la operacion

eficiente de la Ruta 91.

En el capitulo 3 se definirdn algunos conceptos que se utilizados durante éste
trabajo recepcional. Posteriormente se presentara los estudios realizados durante
la investigacion de éste proyecto, asi mismo se presentaran los resultados

obtenidos por medio de graficos, poligonos de carga y tablas.

En el capitulo 4 contiene una inspeccion vial que se realizé a los tramos de la
Ruta 91 con en la que se detectaron problemas de geometria que representan
riesgos de accidentes o limitan la operacién de un transporte adecuado para los

usuarios.




En el capitulo 5 se presenta una propuesta con la cual se pretende mejorar la
operacion de la Ruta 91. La propuesta de mejoramiento se encuentra basada en
los resultados de los capitulos anteriores, al mismo tiempo se plantea un modelo
de autobus que se considera mejorara la calidad en materia de seguridad, confort,
tiempos de recorrido, ganancias para los propietarios y una disminucién del

parque vehicular.

OBJETIVOS GENERALES

e Solucionar un problema real que afecta a vias de comunicacion de la
Ciudad de Meéxico y que es motivo de conflictos viales, mal servicio del
transporte publico e inconformidad de pasajeros de éste modo de este
modo de transporte.

e Eficientar el transporte publico de la zona de San Lorenzo Tezonco y de la
delegacion Iztapalapa.

e Reducir el parque vehicular del transporte publico en la Ciudad de México.

e Brindar un transporte publico codmodo y seguro para que los habitantes de
la Ciudad de México decidan usar transporte publico y no transporte

particular.

OBJETIVOS PARTICULARES

e Entregar un estudio que permita que la Ruta 91 opere de manera segura y
eficiente.
e Supervisar el estado en que se encuentra operando la via por la cual se

ubica el derrotero de la Ruta 91, para detectar la problematica que se




presenta, para utilizar un parque vehicular nuevo de mayores dimensiones,
de igual manera sugerir mejoras para que esta opere de la mejor manera

posible.

Mostrar la importancia de que la Ruta 91 opere con un programa basado en
modelos de logistica en el transporte.

Reducir los tiempos de recorrido y tiempos abordo de las unidades de la
Ruta 91.

Reducir el parque Vehicular.

Establecer paradas fijas y asi reducir demoras provocadas por paradas

innecesarias.

JUSTIFICACION

Se cree que el nivel de servicio de transporte de la Ruta 91 puede ser
mejorado. Es decir que los usuarios cuenten con un servicio rapido, seguro
y comodo. La Ruta 91 actualmente opera con unidades viejas e inseguras,
con choferes que no tienen la capacidad de manejar una unidad de
transporte publico.

Lo antes mencionado permite afirmar que este estudio ayudara a:

Optimizar el nivel de servicio de la Ruta 91.

Calcular la demanda con la cuenta actualmente la Ruta 91, para de esta
manera hacer el calculo exacto de la capacidad y del nimero de unidades

gue requiere realmente la ruta en operacion.

——
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e Ubicar horas de maxima demanda asi como los puntos de mayor y menor
demanda. Con estos indicadores se podra proponer un programa de
operacién que haga que el servicio sea eficiente para los usuarios y
rentable para los concesionarios.

e Larealizacion de este estudio podra responder las siguientes dudas:

e ¢ Cudl es el nivel de servicio actual de la Ruta 917

e (Cual es la mejor manera para que opere la Ruta 917

e ¢ Qué tipo de vehiculo requiere la Ruta 91 y cuantos vehiculos requiere?

METODOLOGIA

Se realizd6 una reunion con los dirigentes de la Ruta 91, en la cual nos
manifestaron la necesidad de que se les realizara un estudio de factibilidad

(Operacion).

Nos entrevistamos con las autoridades de la Secretaria de Transportes y Vialidad,
para conocer los lineamientos a seguir para un estudio de factibilidad, en ésta
entrevista se nos entregaron los puntos a seguir para dicho estudio de acuerdo a

la Gaceta Oficial dela Federacion.

Se realizaron recorridos a bordo de algunas unidas para observar como opera la

Ruta 91 actualmente.

Se trazd el derrotero de la Ruta 91 asi como sus ramales por medio de la

aplicacibn Google Maps y describieron los recorridos, incluyendo el tipo de




movimientos derechos, izquierdos y de frente. Se describio el derrotero de

acuerdo al nombre de las calles por las que pasa el derrotero.

Se midieron las calles para ubicar calles que no cuentan con radio de giro para

vehiculos medianos.

Se realizaron estudios de ascenso y descenso los dias 7 de agosto, 9, 10y 17 de
septiembre. Los estudios de ascenso y descenso se realizaron en diferentes dias
para comparar la demanda, los dias que se eligieron son dias representativos de

periodos vacacionales, fines de semana y un dia tipico de semana.

Se realiz6 un estudio de cargas puntuales el dia 8 de octubre, para el calculo de la

demanda y la deteccion de horas de mayor y menor demanda.

Se analizo por medio de Excel los datos recabados en los estudios de cargas
puntuales, asi como los de ascenso y descenso para calcular los indicadores de

operacion de la Ruta 91.

Se realiz6 una inspeccioén vial al tramo del derrotero de la Ruta 91 que presento

problemas de dimensionamiento y de demoras.

Se presentd una propuesta de mejoramiento, basandome en los resultados de los

estudios realizados a la Ruta 91.

RESUMEN DE CAPITULOS

El capitulo 1 contiene un breve resumen de los modos de transporte que existen

en la Ciudad de México, su evolucion por el paso de los afios y la descripcion de




cada uno de ellos, se proporciona un poco de informacién del tipo de servicio que

brindan.

Se muestra informacién tomada de la Encuesta Origen Destino 2007 de las
delegaciones que producen y atraen mayor numero de viajes, asi como los
motivos de atraccion y generacion de viajes, por Ultimo se muestran algunas

graficas de los lugares que atraen mas viajes debido a su uso de suela.

Por dltimo se explica los modos de transporte con los que cuenta la delegacion
Iztapalapa, asi la entrada de transportes masivos como el Transporte Colectivo

Metro.

El capitulo 2 hace un recorrido por la historia de la ruta 91 de transporte publico
concesionado, describe el derrotero con el que cuenta, la longitud de cada uno de
sus ramales, los recorridos de cada uno de los ramales por medio de imagenes y

movimientos, el parque vehicular y la ubicacién de sus bases.

Dentro de este capitulo se presentan los horarios con los que opera actualmente
la ruta, la descripcion de la infraestructura con la cuentan para su operacion, asi

como las velocidades operacional y comercial.

Se realiza una descripcion del tipo de vialidades por las que pasa el derrotero su
jerarquizacién y dimensiones de las vias, también se presentan las vias que no
cuentan con radio de giro adecuado para unidades de mayor capacidad que con

las que ya cuenta la ruta, la probleméatica para que den vuelta los vehiculos.

Por ultimo se describe el célculo de las pendientes que tiene la ruta.

Vi
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El capitulo 3 describe el desarrollo de los estudios de ascenso y descenso, que
se realizaron a la ruta 91 para el célculo de la demanda, se presentan los
resultados por medio de tablas y poligonos de carga que describen la variacion de

la demanda.

En este también se muestran los las horas y secciones de maxima demanda, por
medio de un estudio de frecuencias, presenta el volumen horario transportado en

puntos de maxima de manda.

Se presentan los resultados obtenidos de la encuesta origen destino que se
realizé al azar a usuarios de la ruta 91 para conocer sus puntos de origen y

destino, asi como conocer la opinion del servicio que brinda actualmente la ruta.

En esta capitulo se muestra indicadores de desempefio con lo que opera la ruta
como son, el indice de rotacion, la captacion de pasajeros por kilémetro y la

ocupacion maxima de las unidades.

El capitulo 4 contienen una inspeccion vial realiza a las avenidas mas conflictivas
del derrotero, en este capitulo se presentan caracteristicas técnicas de las
avenidas como son, tipo de pavimento, jerarquia de la via nUmero de carriles y
ancho de las avenidas, también se presenta por medio de mapas la ubicacion de

las avenidas que fueron inspeccionadas.

Se presenta una explicacion de los problemas que pueden representar un riesgo
para los conductores y peatones que por ellas circulan, describe los principales
factores que se tomaron en cuanta para esta inspeccion como son condiciones del

pavimento, drenaje, comercio sobre las avenidas, obstaculos e iluminacion, al

Vi
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mismo tiempo se presentan imagenes de algunos de estos problemas que fueron

tomadas durante la inspeccion.

El capitulo 5 contiene la propuesta de mejoramiento que se planteé en base a los
resultados de los estudios realizados para la elaboracion de este trabajo, la
propuesta de dos programas de distribucion de unidades de acuerdo con la

demanda de cada hora del dia.

Contiene las propuestas para los turnos de los choferes y de acuerdo a estas
propuestas el niumero de unidades y de choferes que se requieren, se plantea la
posibilidad de cambiar las unidades actuales por un modelo en especifico con
mayor capacidad pero con las dimensiones apropiadas para operar en las zonas

conflictivas.

viii
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CAPITULO 1. PANORAMA GENERAL DEL SISTEMA DE TRANPORTE CONCECIONADO PUBLICO DE PASAJEROS.

CAPITULO 1
PANORAMA GENERAL DEL SISTEMA DE TRANPORTE CONCECIONADO

PUBLICO DE PASAJEROS.

1.1. Sistemas de Transporte de pasajeros en la Ciudad de México.

La movilidad es una necesidad que tienen todos los individuos por transportarse
de un lugar a otro, hasta el siglo pasado las principales vias de comunicacion eran
los canales como: el Canal de Texcoco, Chalco, Xochimilco, Xaltocan, Zumpango,
Tenochtitlan etc. Estos canales conectaban a la ciudad y parte del Estado de
México. Todas las mercancias y personas eran movidas en canoas, con el paso
de los afos los habitantes de la ciudad fueron secando los canales, provocando

con esto un giro al uso de suelo y un cambio en los modos de transporte.

La gente recorria a pie los largos caminos trazados por ellos mismos, eran
brechas angostas que pasaban a través de los bosques o a orilla de las barrancas,
en la época de los esparioles surge el uso de animales de carga que movian las
mercancias. En 1531 fue agilizado el transporte de mercancias entre diversas
regiones del pais al establecer por primera vez en México el uso de carretas
tiradas por buey.

Para 1830, se establecié una empresa que usaba carretas tiradas por caballos lo
cual hizo al transporte de carga y de pasajeros mas comodo y agil logrando una

comunicacion con algunos Estados.
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La mayor parte del presupuesto estatal era destinado al ferrocarril, lo que trajo
como consecuencia que se dejara de dar mantenimiento al camino que ya existia
en el pais.

Con la invencién del motor de combustion interna se dio una produccion en serie
de automaviles que trajo un cambio en el modo de transporte. En la actualidad el
autotransporte es el modo de transporte que mas pasajeros mueve al dia, ya sea
de carga o de pasajeros.

De acuerdo a la encuesta O-D 2007 para el Distrito Federal el promedio de
vehiculos por vivienda es de 0.65, hasta el 2007 existian 4.5 millones de

vehiculos de los cuales el 44.7% se encontraban en el D.F. [4]

Pero si bien para el 2007 la tasa de vehiculos motorizados ya era alta, en los
ultimos afios con todas las facilidades e incentivos que se han dado para obtener
un vehiculo propio, esta tasa sigue creciendo de manera acelerada. Lo anterior es
debido a que la zona centro de la Ciudad se encuentra sobre saturada, motivo por
el cual la poblacién busca vivir en la periferia para de esta manera evitar el
complicado transito de todos los dias, lo cual cae en circulo vicioso que les hace

depender de un vehiculo para moverse hasta los centros de trabajo o de servicios.

Ya que como se menciond anteriormente la poblacion aumenta hacia la periferia y
tomando en cuenta que la cuidad no cuenta con una red eficiente en el sistema
de transporte publico, el gobierno se ve en la necesidad de crear nuevas
infraestructuras para movilizar a la poblacion sin tomar en cuenta que al ofrecer

mayor infraestructura el indice de vehiculos motorizados sigue en aumento.
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De acuerdo a la Encuesta Origen Destino 2007, de los 21.9 millones de viajes que
se realizan en la Ciudad de México y el Estado en un dia habil normal el 58% son
generados en el D.F., de los cuales el 83% se queda dentro de la Ciudad, de los
viajes efectuados 14.8 millones son efectuados en transporte publico, asi mismo
54.9 millones de viajes al dia en transporte publico son realizados en un Unico
modo de transporte, el 64.5% de estos de éstos se realizan en transporte
colectivo. En la Figura 1.1. se representa la distribucion de los viajes en un solo

modo de transporte.

Viajes producidos por delegacion en el D,F

2000000
1800000
1600000
'S 1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000 -
200000 -

0 n T T T T

jes

Numero de via

Delegacion

Figura 1.1. Distribucidn porcentual de los viajes en un solo modo de transporte. Fuente [1].

La Ciudad de México cuenta con diferentes modos de transporte para realizar los
viajes de personas que no cuentan con un vehiculo o deciden dejar su vehiculo
encasa. Entre el transporte publico y transporte colectivo realizan los 20.6 en un
dia habil, estos modos de transporte se dividen entre gubernamental y

concesionado.
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1.1.1. SERVICIO DE TRANSPORTE GUBERNAMENTAL.

1.1.2. STC Metro

La linea 1 del sistema colectivo metro fue inaugurado el 4 de septiembre de 1969
con una longitud de 12.66 kilbmetros y corria de Zaragoza hasta Chapultepec,
actualmente cuenta con 12 lineas, 226 kilometros 195 estaciones, de las cuales
115 son subterrdneas 54 superficiales y 26 elevadas, tan solo en el afio 2012
transporto 1,760,343,824 usuarios. El sistema cuenta con 390 trenes con una
capacidad en un tren de 6 carros de hasta 1020 pasajeros y en un tren de 9 carros

hasta de 1530 pasajeros.

1.1.3. STE (Sistema de Transporte Eléctrico).

Sistemas eléctricos STE realiza el 1.2% de los viajes que se realizan en un dia
habil dentro de la ciudad de México. La STE cuenta con 10 lineas de trolebuses,
203.64kilometros de longitud, cuenta con un parque vehicular de 290 trolebuses

en todos sus corredores.

Corredores de Metrobus.

Corredor Cero Emisiones (Eje Central)

Circuito Politécnico

Corredor cero emisiones Bus-Bici (Eje 7-Eje 7 sur)
M.BLVD PUERTO AEREO-M. EL ROSARIO
METRO EL ROSARIO-METRO CHAPULTEPEC

UACM-CU

v VvV VY Vv VvV V V V

SAN FELIPE DE JESUS-CU
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» SAN FELIPE DE JESUS-METRO CU

» CORREDOR CERO EMISIONES EJE 2-2A SUR.

En cuanto al tren ligero en la Ciudad de México solo se cuenta con una linea de
Tren Ligero, ésta corre de Taxquefia al centro Xochimilco. El tren ligero tiene una
longitud de 13.04 kilometros, cuenta con 16 estaciones y 2 terminales. El tren
ligero presta servicio a 3 delegaciones que son Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco,
tiene un parque vehicular de 20 trenes de dos vagones acoplados con una
capacidad de 374 pasajeros. El Tren Ligero cuenta con horarios para dias habiles,

fines de semana y dias festivos. [10]

Cabe mencionar que a pesar de que la linea A del metro es considerada por
algunos como tren ligero, ésta figura como parte de la red del Transporte

Colectivo Metro y no como Transporte Eléctrico.

1.1.4 RTP (Red de Transporte de Pasajeros).

Este subsistema de transporte realiza el 3% del total de los viajes, transporta 650
mil usuarios al dia, cuenta con 98 rutas y una longitud de 3 mil 482 kilbmetros por
toda la ciudad, su parque vehicular es de 1 mil 325 autobuses. Este servicio se

presta principalmente en zonas de bajos recursos.
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Figura 1.2. Unidad de Transporte Publico [2]

La RTP cuenta con diferentes servicios que son:

Eco Bus

Surge en noviembre de 2010, los autobuses que prestan este servicio operan con
Gas Natural Comprimido y pertenecen a la marca Hyundai. Su principal corredor

es Av. Constituyentes y esta denominada como “Ruta Verde”.

Figura 1.3. Unidad de Transporte Publico Eco Bus. [2]

——
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Servicio Expreso

Este es un servicio disefiado para minimizar el tiempo de espera asi como
tiempos de recorrido, con la colocacion de paradas estratégicas, el parque
vehicular que presta este servicio posee tecnologia de punta amigable con el
medio ambiente, este servicio forma parte del Plan Verde y sus principales
corredores son: Aragén-Pante6n San Isidro, El Tepetal- Metro la Raza, San
Lazaro-Carmen Cerdan, Metro San lazaro-Xochimilco Bosque de Nativitas por

Cafetales entre otros.

Servicio Atenea

Es un servicio disefiado Unicamente para mujeres nifios y personas de la tercera
edad, este tiene un costo de $2.00, pero desafortunadamente la frecuencia de
paso es minima por lo cual los usuarios se ven obligados a abordar cualquiera de

los otros servicios que presta el RTP por la ruta de requerida.

Figura 1.4. Unidad de Transporte Publico Atenea. [2]
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Servicio escolar RTP

A partir del ciclo escolar 2012-2013 la RTP amplio su servicio al &mbito escolar, lo
cual ayuda a disminuir conflictos viales, y ya que cuenta con unidades ecolbgicas

también disminuye las emisiones contaminantes. [14]

Figura 1.5. Unidad de Transporte Pablico Escolar. [2]

1.1.5. MB (Metrobus)

Metrobls o (Bus Rapid Transit) es un sistema de transporte que brinda
movilidad a la ciudad de manera rapida y segura, ya que al ser un modo de
transporte controlado no excede velocidades limite, aunado a esto sus operadores
cuentan con un sueldo fijo, por lo tanto no tienen necesidad de competir por los
usuarios. Este sistema esta basado en autobuses que cuentan con un derecho de
via tipo B, ya que es un carril se mi confinado que tiene interaccion con vehiculos
y peatones en los cruces, cuenta ademas con un derecho de via tipo B (solo

interactda con otros vehiculos en cruces), los tiempos de recorrido son mucho mas
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cortos que los que tenia el transporte concesionado en los corredores que

actualmente opera.

El Metrobls cuenta con sistemas de pago automatizado, con estaciones de
plataforma elevada con los cuales se puede abordar a nivel del autobus.
Asimismo cuenta con una longitud de 105 kilbmetros en sus 5 lineas una
demanda de 855 mil pasajeros por dia, presta servicio a las delegaciones Gustavo
A. Madero, Cuauhtémoc, Benito Juarez, Alvaro Obregén, Coyoacan, Tlalpan,
Miguel Hidalgo, lztacalco, lztapalapa, Azcapotzalco, Venustiano Carranza, y al
Municipio de Tlalnepantla Edo. México. El sistema tiene conectividad con las
lineas 1,2,3,4,5,7,8,9 AB asi como con Eco Bici, Tren Suburbano, Circuito
Periférico, Corredor Reforma, Cero Emisiones, terminales 1y 2 del AICM y la

Terminal de Pasajeros de Oriente (TAPO).

-
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Figura 1.6. Metrobus de México. [5]
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1.2. SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO CONCESIONADO

Para entender mejor el término de transporte publico se debe tomar en cuenta que
una concesion es un medio administrativo y publico, por medio del cual se les
concede a particulares el poder para explotar recursos o servicios federales en su
provecho y para satisfacer un interés colectivo, por un tiempo determinado. Esta
concesién se da en caso de que el estado no pueda desarrollar dicho proyecto. Al
adquirir una concesion el concesionario adquiere ciertos derechos y obligaciones,

los cuales si no cumple directamente si debe asegurarse de que sean cumplidos

[6].

Este sistema de transporte se compone por autobuses y microbuses que realizan
el 70% de viajes en el D.F. Opera con 106 rutas de transporte, existen 28 mil 508
concesionarios individuales y 10 empresas. Actualmente existe un programa de
sustitucién de unidades en el cual el Gobierno del Distrito Federal otorga un apoyo

financiero para microbuses modelo 1995 o anteriores. [4]

1.2.1. Antecedentes historicos

En 1942 se fundo la linea de autobuses Lomas de Chapultepec Primera Clase, la
cual prestaba su servicio sobre Paseo de la Reforma, en 1958 esta linea paso a
formar parte del Departamento del Distrito Federal, con el nombre de Servicio

Lomas de Chapultepec Ruta 100 [10].

No obstante la mayoria de las rutas que prestaban servicio a la Ciudad de México
eran controladas por la Alianza de Camioneros de México, agrupacion a la que

llego a identificarse con el mote de Pulpo Camionero. En 1981 el DDF renovo las

10

——
| —



CAPITULO 1. PANORAMA GENERAL DEL SISTEMA DE TRANPORTE CONCECIONADO PUBLICO DE PASAJEROS.

concesiones particulares que prestaban el servicio de transporte, por lo cual se
formé una comisién liquidadora que llego a un acuerdo con el DDF, donde la
Alianza se comprometia a renovar parte del parque vehicular acciéon que no fue

cumplido.

En agosto de 1981 bajo la regencia de Manuel Hank Gonzalez se creé un
organismo descentralizado denominado Auto Transporte Urbano de Pasajeros

Ruta 100.

Para 1983 Ruta-100 cubria el 86 % de superficie de la Ciudad de México y los
municipios conurbados, con una red de 4mil 800 km, con un servicio excelente y
las tarifas mas bajas, para 1985 ya existian 7 mil 100 km, el servicio se prestaba
con las mismas unidades que habian sido expropiadas de las empresas, Ruta-

100 llego a contar con una flota vehicular de 7500 autobuses.

En 1989 Sutaur-100 inicio una huelga la cual marcaria el fin de Ruta 100, ya que
después de un tiempo de huelga y tras lograr un 14% de aumento salarial para los
empleados, el DDF encabezado por Manuel Camacho Solis cede los espacios del
transporte urbano a los concesionarios de microbuses que comenzaron a operar
en 1987, esto derivo en un crecimiento desbordado de los concesionarios de
microbuses que tiempo después iniciaron movilizaciones reclamando mas

espacios urbanos para la transportacion.

El 8 de abril de 1995 el DDF decret6 la quiebra de Ruta 100 argumentando la
insolvencia econdémica de la misma, el DDF puso en operacion un sistema

emergente con 250 camiones que dieron servicio gratuito en 45 rutas por 10 dias,

11
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el cual como era de esperarse resulto un fracaso ya que Ruta 100 prestaba

servicio a 2.8 millones de usuarios diariamente.

Los antiguos camiones de R-100 pintados de blanco fueron puestos en la calle
con la denominacion de Sistema de Transporte Temporal, pero la inexperiencia de

los operadores provoco retrasos en el servicio y accidentes.

Figura 1.7. Camiones de R-100 expropiados por el DDF. [10]

Cinco afos después de la desintegracion de R-100, el ya entonces Gobierno del
Distrito Federal encabezado por la jefa de gobierno Rosario Robles, intento licitar
las 10 empresas en las que se dividio el organismo, dos de estas agrupadas con
el nombre de Grupo Metropolitano de Transporte fueron otorgadas a ex
trabajadores de R-100 para destrabar el conflicto por la quiebra. Este mismo afio
la jefa de gobierno extendié un decreto donde anuncié la extincion del 6rgano
descentralizado Ruta 100, reclamando como Patrimonio del Distrito Federal los
bienes muebles e inmuebles que a este pertenecian con esto da inicio la Red de

Transportes de Pasajeros (RTP) del Distrito Federal[10].

12
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Figura 1.8. Camiones y paradas de R-100. [10]

1.2.2. Microbus

El minibds o microbds como se le conoce normalmente, es un vehiculo disefiado
para transportar menos de 30 pasajeros, estos minibuses circulan por todo tipo de
terrenos ya sean con pendientes o sin ellas, en la Ciudad de México se les

observa circular por avenidas grandes, pequefias o zonas de muy dificil acceso.

El microbus tiene sus inicios en la Ciudad de México en los afios 60 como taxis de
ruta fija, estos taxis se les conocia como peseros y su tarifa era de un peso, en los
afios 60 las pesceras eran Volkswagen combi, en 1986 se dio un crecimiento
importante de unidades, a finales de 1987 y 1988 se da una modernizacion del
parque vehicular y se da el cambio de combis a minibuses como transporte de
pasajeros, en esos mismos afios se autorizaron 109 rutas y 832 ramales. En 1990
se determind el importe de la tarifa y el nUmero de pasajeros a transportar lo cual

guedo en 30 para minibuses y 10 para las combis.

13
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Como se mencionaba anteriormente, por su acceso a todo tipo de zonas, con el
tiempo algunas rutas se convirtieron en grandes consorcios que actualmente se
dividen en ramales con cientos de unidades, el monto minimo de un viaje sencillo

gue se paga desde abril del 2013 es de $4 M.N.

El color inicial de las unidades era blanco con franjas rojo y naranja, en los afos
90 con la aparicion de las gasolinas con menor indice de azufre, el Gobierno del
D,F ordeno que las unidades se pintaran de color gris claro y verde medio,

actualmente la carroceria de camiones grandes se pinta en dos tonos de verde.

1.2.3. Taxi

Por otro lado el transporte individual de pasajeros (taxis) atienden a un 5% de los
viajes que se realizan al dia en la Ciudad de México, existen 106 mil 628 unidades
en la ciudad de México. Actualmente existe un programa de sustitucion unidades
para mejorar la imagen y conservar las fuentes de empleo con unidades en buen
estado. Dentro del equipamiento o infraestructura para el transporte colectivo
existen 45 centros de Transferencia Modal, 32 Km de bahias, cobertizos zonas
comerciales y de servicios el 33% de ellos se ubican en Indios Verdes Pantitlan,

Chapultepec y Taxquefia. [15]

14
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Figura 1.9.Taxis del D.F. [1].

1.2.4. Empresas de tipo corredor

A partir del 2010 y en base al Programa de Transporte y Vialidad implementado
por SETRAVI, se implementé un programa que tiene como objetivo el
reordenamiento del transporte publico concesionado en la Ciudad de México, este
programa contempla que el transporte concesionado opere por medio de
corredores troncales, la operacion de estos corredores se controla por medio de

empresas o sociedades anénimas formalizadas.

El programa de implementacion de rutas busca brindar un transporte mas eficiente
y ordenado, por medio de la sustitucion de microbuses por buses urbanos, la
utilizacion de una tarjeta prepago, asi como paradas fijas que reduzcan los

tiempos de recorrido.

Hasta el 2012 operaban formalmente 3 corredores el “Corredor Vial Reforma”, que

inicio operaciones el 3 de agosto del 2009, contaban con 173 unidades y una
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longitud de 28.5 km, el nombre de la empresa que opera este corredor es Reforma

Bicentenario S.A.P.1 de C.V.

El 28 de febrero del 2010 inicié6 operaciones el “Corredor Vial Periférico” Este
corredor contaba con 250 unidades y tiene una longitud de 36.5 km, el corredor va
de Canal de Chalco a el ex Toreo Cuatro Caminos, la empresa que controla este
corredor tiene como razon social Sociedad Mercantil Periférico S.A (COPESA),
una empresa que reemplazo los microbuses por camiones mas amigables con el
ambiente, mas comodos y seguros, que son controlados desde una centro de
monitoreo ubicado en Canal de Chalco y Periférico. Cabe resaltar que otra
empresa que opera en el circuito de periféerico es la denominada

CIPESA.(atribucion, 2013)

El tercer corredor inicié operaciones el 4 de noviembre del 2011 es controlado por
la empresa Corredor Nueva Generacion S.A, este corredor opera de la terminal
del Metro Tacubaya al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, cuenta

con 102 unidades y una longitud de 18.5 km.

En la actualidad ya existen mucho mas corredores operados por otras empresas,

algunos de los que se tiene conocimiento son:

Corredor Eje 1 Oriente de CTM, el cual corre del Risco a Calzada de la Viga con
40 unidades y una longitud de 24 km la empresa que opera el corredor es

Corredor Viga Tepito Nueva imagen S.A (COVITEN).

Corredor Calzada de Tlalpan que tiene una longitud de 31 km, y un parque

vehicular de 40 unidades es operada por la empresa Grupo Ruano [9].

16
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Corredor Revolucion, (COREVSA), la Valenciana-Tacubaya, el cual tendra 5 rutas

para prestar servicio a los usuarios

Los ultimos dos corredores de los que se tiene conocimiento son el corredor
Tepalcates-Tacubaya y el Corredor Constitucién de 1917- Alameda Oriente, los
cuales estan a cargo de la empresa AMOPSA y prestan servicio a usuarios del

oriente y poniente de la Ciudad de México.

Figura 1.10. Autobls de empresa COPESA. [6]

La delegacion Iztapalapa le corresponden cuenta con una poblacion de 1 millén
815 mil 786 habitantes en todo su territorio de estos el 48.52% son hombres y el

51.48% mujeres. [4]
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Figura 1.11. Grafica de la tasa de crecimiento por delegacién. [1] Datos tomados de [4]

En el D, F Iztapalapa es la delegacién que genera y atrae mayor numero de viajes
esto con un 14.2% seguido de la delegacion Cuauhtémoc (Encuesta O-D 2007,

2007).
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Figura 1.12. Grafica de los Viajes producidos y atraidos por delegacion. [4]

Motivos que generan los viajes por delegacion

El motivo de viaje de cada delegacion depende de sus caracteristicas
poblacionales y de desarrollo econémico, ya que depende de factores como la
tenencia de vehiculo, los ingresos economicos y el nivel cultural el tipo de viaje
gue se realizara. Lo anterior es importante, ya que si no se cuentan con los
ingresos suficientes para diversion, compras o actividades recreativas, los
habitantes se limitaran a ir solo al trabajo y de regreso como se muestra en la
grafica, en la cual los principales motivos de atraccion y generacion de viajes son

regresar a casa e ir al trabajo.
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Figura 1.13. Viajes producidos por delegacion [1]. Datos tomados de [4].

En la siguiente grafica se muestra los viajes atraidos por la delegacion Iztapalapa

de acuerdo al lugar destino

157149
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B Hospital Clinica, Consultorio
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Figura 1.14. Grafica de Viajes atraidos por lugar destino [1]. Datos tomados de [4]
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Tabla 1.1. Viajes atraidos por la delegacion Iztapalapa [1]. Datos obtenidos de [3].

Viajes Atraidos por Iztapalapa segun su destino
Hogar 9933320
Escuela 3253052
Oficina 2230896
Tienda o mercado 2000835
Fabrica 691198
Otra vivienda 951321
Hospital Clinica, Consultorio 760958
Restaurante, bar, cafeteria 235074
Taller laboratorio 254440
Deportivo, gimnasio 157149

Pargue, Centro recreativo otro 88181

otro 1397733

Hasta 1993 la movilidad de Iztapalapa estaba basada en la empresa ruta 100, en
la actualidad RTP, y varias rutas de microbuses y peseros, también contaba con
cuatro lineas de trolebuses y una enorme cantidad de taxis que circulan todos los
dias por Iztapalapa, tanto el trolebis como el resto de los modos de transporte de

la delegacion son alimentadores del Sistema de Transporte Colectivo Metro.

El 12 de agosto de 1991 se inaugurd la primera linea de metro dentro de la
delegacion Iztapalapa esta es la Linea A que corre de Pantitlan a La Paz, cuenta
con 10 estaciones 5 dentro de la delegacion Iztapalapa (Tepalcates, Guelatao,
Pefion Viejo, Acatitla y Santa Martha). En 1994 se inauguré la linea 8 del metro
gue tiene una longitud de 18.8 km, con diecinueve estaciones de las cuales ocho
se encuentran dentro de la delegaciéon lztapalapa (Apatlaco, Aculco, Escuadrén
201, Atlalilco, Iztapalapa, Cerro de la Estrella, UAM - | y Constitucién de 1917).
Finalmente en octubre del 2012 la Linea 12 del metro entro en operacion, de la
cual ocho de sus estaciones se localizan dentro de la delegacion de Iztapalapa

(Mexicaltzingo, Atlalilco, Culhuacan, San Andrés Tomatlan, Lomas Estrella, Calle
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11, Periférico Oriente y Tezonco). En algunas de las estaciones de las lineas de
metro como se encuentran centros intermodales o paraderos de microbuses,
Santa Marthay Tepalcates, de la linea A; asi como Constitucion de
1917, I1ztapalapa, Escuadron 201 de la linea 8 y Periférico Oriente de la Linea 12.
En el 2008 se inaugur6 la linea 2 de Metrobus (Tacubaya Tepalcates). (Iztapalapa,

2014).

La figura 17 muestra con colores la densidad poblacional de la Ciudad de México,

por lo tanto entre mas obscuro la densidad de la delegacion es mayor.

N

i del Distrito F |
Delegaciones del Distrito Federa i s .

S

De azul obscuro las delegaciones con mayor poblacién.

municipal

POB1

[ <-0.50 Sta. Dev.
[ -0.50 - 0.50 Std. Dev.
Il 050 - 1551, Dev.
B > 155t Dev.

Figura 1.15. Mapa del D.F. que indica la densidad de poblacion [1]. Datos obtenidos de [7].
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

CAPITULO 2

CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

En el capitulo anterior se menciond que lztapalapa es la delegacién que mas
viajes genera en la Ciudad de México, esta cuenta con diversos modos de
transporte para su movilidad, entre los cuales se encuentra el microbus, en este
capitulo se describira la Ruta 91 de transporte publico concesionado, la cual tiene
dos de sus bases en ésta delegacién. La Ruta 91 forma parte de los modos de
transporte que brindan movilidad a escuelas de nivel basico, superior y medio
superior, pero en especial a los estudiantes y maestros de la Universidad

Auténoma de la Ciudad de México.

Es necesario realizar un estudio detallado de la Ruta 91 ya con la puesta en
marcha de nuevos modos de transporte como la Linea 12 y la extension del
metrobus en periférico, es necesario considerar si es factible que la Ruta 91
contintie brindando su servicio a la comunidad, de ser asi se debe analizar las

condiciones en las que se encuentra operando.

2.1. Historia de la Ruta 91.

La Ruta 91 de transporte concesionado, tiene sus inicios en los afios de los
ochenta con el nombre de “UNION DE PROPIETARIOS Y CHOFERES RUTA 12
DE DICIEMBRE Y RAMALES” A.C, en sus inicios ésta ruta operaba como
transporte colectivo con coches tipo taxis, con un parque vehicular de 74
unidades. En los afios de inicio de la ruta tenian su base principal en Av. Canal de

Miramontes, junto a la acera poniente a unos metros del paradero del metro
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Taxqueia. El recorrido era denominado Reclusorio-Minas, otra base se ubicaba

en la calle Jazmin casi esquina con Av. 3 colonia Lomas de San Lorenzo.

La tarifa autorizada en sus afios de inicio de acuerdo a las autoridades de la
Secretaria de Transportes y Vialidad, los primeros 5km tenian un costo de $100y
los tramos subsiguientes de $5.00 por km. Se contaba con una frecuencia maxima
en horas pico de 3 minutos y los horarios con los que operaban era: de lunes a
sabado de 6:00am a 24:00 horas, cabe mencionar que ésta ruta siempre ha
contado con dos ramales para proporcionar la mayor cobertura posible en el area

donde presta servicio.

En 1987 se les otorga a la Ruta 91 el niumero con el que actualmente se le
conoce, cambiando asi de razon social, la cual mantiene hasta la fecha “Unién de

Propietarios y Choferes Ruta 91 y Ramales A.C”,

Para 1994 la ruta operaba con unidades tipo combi de mayor capacidad, en ese
mismo afo se les autoriza una ampliacion. Con la ampliacion autorizada colocan
una tercera base en la acera norte de la calle Moras, frente a la acera poniente de
la calle Champusco colonia Lomas de San Lorenzo delegacion Iztapalapa, con la

cual solo duraron algun tiempo y la reubicaron para cubrir mejor la demanda.

2.2. Operacioén de la ruta.

2.2.1 Parque vehicular y horarios de la ruta.

Actualmente la Ruta 91 opera con 50 unidades tipo microbus y 6 unidades de tipo

Van, cuenta con 3 bases de las cuales una se ubica en el paradero del Metro
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Taxquefia, otra en las inmediaciones de la Universidad Autbnoma de la Ciudad de

México y la ultima en la calle José Lépez Portillo esquina con Rio Atoyac.

La operacién de la Ruta 91 es considerada como hombres camion, ya que cada
uno de los concesionarios maneja su propia unidad o tiene tratos directo con los
choferes, no cuentan con un itinerario programado de viajes, trabajan los dias y
los horarios que mejor les parece o de acuerdo a sus necesidades. La
organizacion de la Ruta 91 es administrada por el presidente de la ruta, el tesorero
y la secretaria, los cuales no perciben un sueldo fijo ni cuentan con ninguna

prestacion.

Los horarios con los que opera la Ruta 91 actualmente son:

» Lunes a sabado de 5:30 am a 10:00 pm

» Domingos de 8:00 am a 10:00 pm

De lunes a viernes la Ruta 91 distribuye sus unidades para brindar un mejor
servicio, el 50% de las unidades inician su recorrido en la base ubicada en la
UACM plantel San Lorenzo Tezonco, mientras que el otro 50% de las unidades
inician su recorrido en la base denominada Escuela, cabe mencionar que esta

distribucion solo se maneja en el horario de 6:00 am a 8:00 am.

Los dias sabado y domingo las unidades de la base UACM son enviadas con una
frecuencia de 10 a 15 minutos mientras que el resto de unidades salen de la base

escuela.
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Como parte de las caracteristicas del servicio es importante mencionar que la
Ruta 91 opera como recolectora, se le considera como un servicio de baja
capacidad, que tiene sus accesos principales en vias de tipo local. La Ruta 91 no
cuenta con paradas fijas, asi que permite ascenso y descenso de pasajeros en

cualquier punto que le soliciten los pasajeros.

2.2.2. Estructura fisica del corredor.

Dentro del derrotero las avenidas locales en el tramo que se ubica de la base UACM
Plantel San Lorenzo Tezonco hasta Periférico, cuentan con uso de suelo
principalmente habitacional, industrial, comercial de equipamiento la mayoria de
avenidas se pueden describir geométricamente de un solo carril por sentido. La
mayor parte de estas vias cuentan con carriles de 3.60 m, algunas calles tienen
hasta 4 carriles y camellones que separan por sentido a los carriles, todas las
avenidas cuentan con aceras para los peatones y alumbrado publico, es importante
mencionar que las vias primarias cuentan con conectividad a otros modos de
transporte.

El drenaje es un problema que afecta directamente la circulacién de la Ruta 91 y el
resto de los modos de transportes que por este corredor circulan. El problema del
drenaje se presenta principalmente en épocas de lluvia, durante este periodo el nivel
del agua cubre la carpeta asfaltica y las banquetas, provocando que ningun tipo de
baches u objetos se visualicen.

En cuanto al tramo de Periférico a Taxquefia, las avenidas primarias cuentan con

hasta 4 carriles por sentido de 3.60m, separadas por camellones. Calles locales

26

—
| —



CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

como Lebrija tiene 1 carril por sentido de 3.60m, aceras angostas y un uso de suelo
habitacional e industrial, estas avenidas también tienen un pésimo drenaje.

Avenida Tldhuac es una via de uso de suelo casi totalmente comercial con 3 carriles
por sentido y actualmente su carpeta asfaltica se encuentra en buen estado. Avenida
Santa Ana es una via que tiene en algunos tramos 3 carriles por sentido separados
por camellones y cuenta con un uso de suelo habitacional, comercial y de
equipamiento.

2.2.3 Recorridos

Ramal (ruta) UACM-Taxquefia (torres).El mapa de la figura 2.1 muestra la ruta UACM
Taxquefa, ésta ruta cuenta con una longitud de 15.8 km. Lomas De San Lorenzo-
Taxquefa inicia el recorrido en la base UACM, y pasa por las calles: Av. 4, san
Isidro, Providencia, Av. Tlahuac, Providencia, San Isidro, Flor de Loto, Av. Del Arbol,
Flor Ahelia, Av. 3, Flor De Dalia, Av. 1, Benito Juarez, Camino Real Santa Cruz, Av.
Tlahuac, Av. Santa Ana, Av. Canal de Miramontes, Cerro de Jesus (Ver con detalle

en Anexo 5 Fig. A.5.1).
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Taxgueha

UACK

Periférico

&y Tlahuac

Figura 2.1. Lomas de San Lorenzo- Taxquefia (Torres) [1].
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Figura 2.2. Recorrido calles locales, Flor de Loto, Av. Arbol, Ahelia, Av. 3, Orquidea, Av.2,

Benito Juérez, Camino real a Santa cruz, [3].

Ramal Taxquefia-UACM (Torres)

La Ruta 91 cuenta con una longitud de 13.3 km. la figura 2. 2 muestra el ramal

Taxquefia-UACM

este recorrido inicia en la base de Taxquefia y sigue su

recorrido en: Av. Canal de Miramontes, Av. Santa Ana, Av. Tlahuac, Av. 11,

Lebrija, Av. San Lorenzo, Monzén, Anillo Periférico Canal de Garay, Reforma,

Ignacio Zaragoza, 22 Calle Ignacio Zaragoza, Camino a Santa Cruz, Benito

Juarez, Av. 1, San Isidro, Av. Arbol, Flor de Loto, Av. 4 (Ver con detalle en Anexo

5 Fig. A.5.2).
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[axguena
. w%} E

5

Periférico

LIACK

Av. Tlahuac

Figura 2.3.ramal Taxquefia- UACM (Torres) [1].

Ramal Consejo Agrarista (UACM)-Taxquefia (Escuela)

La Ruta 91 cuenta con una longitud de 16.5:Av. 4 San lIsidro, Providencia, Av.
Tlahuac, Flor De Loto, Av. Arbol, Flor De Ahelia, Av. 3, Palmas, Rio Nilo, Anillo
Periférico, Canal de Garay, Av. San Lorenzo, Lebrija, Av. 11, Av. Tlahuac, Av.
Santa Ana, Av. Canal de Miramontes, Cerro de Jesus(Ver con detalle en Anexo 5

Fig. A.5.3).
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Taxquenha

Periférico

LACK

A, Tlhuwac

Figura 2.4. Recorrido total UACM- Taxquefia (Escuela) [1].
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32

——
| —



CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.
Ramal Taxquefia-UACM (Escuela)

La Ruta 91 cuenta con 13.9 km de longitud y su recorrido es por las calles: Av.
Canal de Miramontes, Av. Santa Ana, Av. Tlahuac, Av. 11, Lebrija, Av. San
Lorenzo, Monzon, Anillo Periférico Canal de Garay, Reforma, Palmas, Av. 3, San

Isidro, Av. Arbol, Flor de Loto, Av. 4(Ver con detalle en Anexo 5 Fig. A.5.4).

Taxgueha M

Periférico

LUACM

Figura 2.6. Taxquefia- UACM (Escuela) [1].
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2.2.3.1. Recorrido total

Las rutas trazadas en la figura 2.8se muestra un grafo del derrotero total dela Ruta
91. En el grafo se indican en color verde, azul y lila los ramales que toma en la

seccion que va de la base UACM a periférico, el resto del derrotero es exactamente

el mismo en ambos sentidos (Ver con detalle en Anexo 5 Fig. A.5.5).
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M
Taxguefia
W E
5
Periférico
AC
AV Tlahuac

Figura 2.8. Recorrido total en ambas direcciones de la ruta 91, Consejo Agraristay Lomas
de San Lorenzo [1].
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La figura 2.2 describe la ruta que siguen las unidades en su recorrido Taxquefia-

UACM en sus ramales Torres y Escuela (Ver con detalle en Anexo 5 Fig. A.5.6).

Taxguefia

Periférico

LIACM

Figura 2.9. Recorrido total direccion taxquefia a UACM [1].
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La figura 2.10 describe la ruta que siguen las unidades en el recorrido UACM-

Taxquefa en sus ramales Torres y Escuela (Ver con detalle en Anexo 5 Fig.

A.5.7).
M
Taxguena
W
W
Periférico
.-"r
UACK

Figura 2.10. Recorrido total direccion UACM- Taxquefia [1].
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2.2.4. Ubicacion de parada y terminales.

La base Taxqueila como se muestra en la imagen 2.11 se encuentra ubicada
entre las avenidas Eje 1 Av. Canal de Miramontes y Av. Taxquefia, ya que esta
base se encuentra en la terminal del metro Taxquefia, es la Unica que cuenta con

infraestructura fisica adecuada para maniobrar y con conexion a diversos modos

de transporte

e " 33
Administracicn o ) Ui\."
Tributaria 2 - o
Taxqueha 2 Ve
Colegio -.}n b
\ SEinstein % 1 e
Cerro de Jes() { o W
Jesls . . - - :
Cerro de Jesgis . ~ Los Bisquets @ Sushiltto .
. akmail Bisquets Obregan 3 Campestie A B
.. e c E i i 2
Universidad 5 (@ & o NAJ NEZ
Interamericana £ 9 o _ Cw o S
Para El Desarrallo T & L 2,
= ’\\.\e’ ’ Cero A , g & o
= F“.'U =008 (4 5 47 o g8
] & u = 1 A 5
T C COLEGID ¢ @ a0 9
T #) ANTONIO JOSE ot o @ (-‘_’i’ o
%' 9 DE SUCRE &£ o Ce I
0 o & 3 S Bolyg, @ O
. A o & ¥ ¥ e T
. A 2 fa] o ;\, ey = Il -.:T
Tasquefa | < U}\ 3? ;f] & & 8 g e “
. S N i Vo Sy o
& (?Q 3 & U 7 (G Escuelas Primaria
O o J & ¥ “' Republica ltaliana —
- & v ﬁfr I
— & 0 O . i b
U O o e ) 0 @
] & S8 . Colegio 5 &
Tﬂsqueﬁaﬁ U 4 Chiaravalle by 1
¢ Montessori 2
+, Grupo Pullman A Ly b i
de Morelos Kondinero *a o 5p 5 i
o & 0 £ s S
7 )0;\3 G 0 & %] &, @ &
PS8 pd @ ¢ % /] G
B o r::_; ‘g £ U\ Y J&S ; o
§ o - N i Uy &
. Estrellla 3 & 5 E:tr o g c
! i o] L i il ;
de Oro g & o 5 & & 9 ‘
- Y I o iy
e R I
g fu - s < ,
. T. Q2 Gy a i .
dX0Uen . 1l
“0Uerg &'% g 3 Qo%
o Taxauens ! Ado 6L J @ R
c A lAYrimz " [ &

Figura 2.11. Ubicacion de la terminal Taxquefa [3]
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La terminal (base) UACM como lo muestra la figura 2.12 se encuentra ubicada en
AV. 4 y San Isidro, esta terminal no cuenta con instalaciones fisicas adecuadas
para maniobra o resguardo de la unidades, las unidades esperan sobre la carpeta

asfaltica. Para la base UACM los despachadores prestan el servicio sobre la acera

del circuito de la Universidad.
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Figura 2.12. Terminal UACM [3].
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Terminal (Base) Escuela.

Esta base como lo muestra la figura 2.13 se ubica en las calles de Palma, Rio
Atoyac y José Lopez Portillo. Al igual que la base de UACM, la base denominada
Escuela no cuenta con instalaciones por lo tanto las unidades esperan sobre el

arroyo vehicular frente a una escuela primaria.
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Figura 2.13.Base Escuela [3].
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Esta ruta no cuenta con infraestructura propia ni paradas fijas, por lo tanto el

ascenso y descenso de pasajeros es realizado en cualquier punto de las avenidas.

2.2.5 Sentidos de Transito en las vias.

Como parte de un estudio operativo es importante la identificacion del sentido de
circulacion de la vialidad, ya que son parte de las caracteristicas de la movilidad
de la zona de estudio. Por lo tanto para una mejor movilidad es importante
considerar los sentidos de las vialidades asi como resaltar las vias primarias que

forman parte del derrotero de la ruta 91.

Av. Tldhuac

Se considera dentro de la jerarquia como una Vialidad Primaria, tiene una
velocidad permisible que va de los 40 a los 60 km/h segun la seccion de disefio.
Av. Tlahuac cuenta con dos sentidos de circulacion separados por un camellon,
las especificaciones geométricas a lo largo del recorrido en ésta avenida se
consideran favorables para horas valle, desafortunadamente en horas pico esta

vialidad se ve altamente saturada.

Providenciay San Isidro.

Providencia y San Isidro jerarquicamente se les considera locales, las vialidades
antes mencionadas se les denominan recolectoras, ya que a ellas se unen

diversas calles terciarias que proporcionan usuarios a la Ruta 91.

En cuanto al Circuito de la Universidad Auténoma De la ciudad De México se

considera como parte de la Calle Providencia y Prolongacion San Isidro, tiene una
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velocidad permisible por tramos de 30 km/h y 20 km/h, debido a que es zona
escolar y habitacional, la separacion de carriles se da por medio de camellon y

sefalizacion horizontal, esta vialidad cuenta con dos sentidos de circulacion.

Calles como, Flor de Loto, Av. Arbol, Ahelia, Av. 3, Palmas, Jesus Garibay, Rio
Nilo, Flor de Dalia, Av. 1, Benito Juarez, Camino Real a Santa Cruz, Ignacio
Zaragoza, Av. San Lorenzo, Monzoén, Lebrija, Av.1lestan consideradas dentro de
una jerarquia local. Tienen una velocidad maxima permitida de 30 km/h, éstas vias
cuentan con un uso de suelo mixto habitacional, comercial, de equipamiento e
industrial, la separacion de sus carriles se da por sefializacion horizontal, y cuenta

con dos sentidos de circulacion.
Periférico Canal de Garay.

Esta vialidad es de Jerarquia primaria, su velocidad maxima permitida es de 70

km/h, cuenta con tres carriles por sentido de circulacion.
Av. Santa Ana, Canal de Miramontes.

Son vialidades de jerarquia primaria, con una velocidad maxima permitida de 60

km/h y cuentan con dos sentidos de circulacién y dos carriles por sentido.

2.2.6. Derrotero.

Ramal (ruta) UACM-Taxquefia (torres).

El recorrido inicia en las afueras de la Universidad Autbnoma de la Ciudad De
México calle Av. 4 delegacion lztapalapa direccion oriente sigue de frente para

después dar vuelta en la direccién occidente en la calle de San Isidro sigue de
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frente algunos metros para dar giro a la derecha direccion sur en la calle de
Providencia sigue de frente, hasta incorporarse en Av. Tldhuac a mano derecha,
sigue de frente hasta dar giro derecho direccion occidente tomar un retorno, para
regresar a la calle de Providencia, después da un giro izquierdo direccion norte y
regresa a la calle de San Isidro, da un giro izquierdo en la direccién occidente
sigue de frente algunos metros, para dar giro a la derecha en la calle Flor de Loto
direccion occidente, sigue de frente hasta dar vuelta a la derecha en la calle Av.
Arbol direccion norte para seguir de frente y dar un giro izquierdo en la calle Flor
de Ahelia direccion occidente sigue de frente hasta dar giro derecho en la calle Av.
3 direccion sur sigue de frente después da giro derecho en la calle Flor de Dalia
direccion occidente sigue de frente hasta dar vuelta en calle Av. 1 direccion
occidente y seguir de frente algunos metros dar vuelta a mano derecha en la calle
Benito Juarez direccion occidente, sigue de frente algunos metros, después da
giro izquierdo en la calle Camino Real Santa Cruz direccion sur sigue de frente
para incorporarse a mano izquierda en Av. Tlahuac mano derecha direccion
Occidente sigue de frente, después incorporase a mano derecha direccion norte
en Av. San Lorenzo, sigue de frente hasta dar vuelta en la izquierda en la calle de
Lebrija direccion occidente, sigue de frente algunos metros para dar vuelta a mano
derecha en Av. 1, sigue de frente para después incorporarse Av. Tlahuac mano
derecha direccion occidente, sigue de frente hasta tomar el retorno en arco de San
Andrés Tomatlan, y dirigirse Av. Santa Ana direccion Occidente sigue de frente y
da vuelta a mano izquierda Av. Canal de Miramontes direccion norte, sigue de
frente para cruzar Av. Taxquefia hasta llegar a calle Cerro De Jesus terminal

Taxquefia Metro linea 2 direccion norte.
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Ramal Taxquefia-UACM (Torres)

El recorrido inicia en el paradero de taxquefia linea 2 delegacion Coyoacan
direccion norte, sale del punto de control para incorporase en Av. Canal de
Miramontes direccion sur, sigue de frente algunos metros hasta dar vuelta
izquierda Av. Santa Ana direccion oriente, para seguir de frente hasta llegar al
arco de San Andrés Tomatlan, para incorporase a la principal Av. Tldhuac y seguir
algunos metros hasta dar vuelta izquierda en la calle Av. 11 direccién norte, sigue
de frente algunos metros y da vuelta a la derecha en la calle de Lebrija direccidon
oriente, para seguir de frente hasta dar vuelta a mano derecha en Av. San Lorenzo
direccion sur, sigue de frente algunos metros hasta dar vuelta en la calle Monzon,
para incorporase Anillo Periférico Canal de Garay direccion occidente, y seguir
hasta tomar el retorno rumbo a Periférico Oriente sigue de frente hasta dar vuelta
a la derecha en Reclusorio Oriente Calle de Reforma, para seguir el circuito para
después dar vuelta a la derecha en calle Ignacio Zaragoza direccion Occidente, y
seguir de frente y dar vuelta en la calle Camino Real a Santa Cruz para seguir de
frente en la direccion Este, después girar a la izquierda en Benito Juarez sigue de
frente, para después girar a la izquierda en la calle Av. 1, hasta dar vuelta a la
derecha en la calle de San Isidro direccion oriente, e incorporarse Av. Arbol
direccién occidente sigue de frente algunos metros y da vuelta en la calle Flor de
Loto y llegar a su destino Calle Av. 4 ( Base Universidad Autbnoma De La Ciudad

De México) direccion oriente.

44

—
| —



CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.
Ramal Consejo Agrarista (UACM)-Taxquefa (Escuela)

El recorrido inicia en las afueras de la Universidad Autonoma de la Ciudad De
México calle Av. 4 delegacién lIztapalapa direccion oriente sigue de frente para
después dar vuelta en la direccién occidente en la calle de San lIsidro sigue de
frente algunos metros para dar giro a la derecha direccion sur en la calle de
Providencia sigue de frente, hasta incorporarse en Av. Tldhuac a mano derecha,
sigue de frente hasta dar giro derecho direccién occidente tomar un retorno, para
regresar a la calle de Providencia, después da un giro izquierdo direccion norte y
regresa a la calle de San Isidro, da un giro izquierdo en la direccion occidente
sigue de frente algunos metros, para dar giro a la derecha en la calle Flor de Loto
direccion occidente, sigue de frente hasta dar vuelta a la derecha en la calle Av.
Arbol direccion norte para seguir de frente y dar un giro izquierdo en la calle Flor
de Ahelia direccion occidente sigue de frente hasta dar giro derecho en la calle. 3
direccion norte, para después seguir de frente algunos metros, y dar vuelta
izquierda en la calle de Palmas direccion Occidente, sigue de frente y se incorpora
a la calle Rio Nilo (Reclusorio Oriente) direccién norte, para incorporarse en Anillo
Periférico Canal De Garay dar vuelta en el retorno direccion sur, sigue de frente
para dar vuelta en U en Av. San Lorenzo, sigue de frente hasta dar vuelta en la
izquierda en la calle de Lebrija direccién occidente, sigue de frente algunos metros
para dar vuelta a mano derecha en Av. 1, sigue de frente para después
incorporarse a Av. Tlahuac mano derecha direccion occidente, sigue de frente
hasta tomar el retorno en arco de San Andrés Tomatlan, y dirigirse Av. Santa Ana

direcciéon Occidente sigue de frente y da vuelta a mano izquierda Av. Canal de
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Miramontes direccion norte, sigue de frente para cruzar Av. Taxquefa hasta llegar

a calle Cerro De Jesus terminal Taxquefia Metro linea 2 direccién norte.

Ramal Taxquefia-UACM (Escuela)

El recorrido inicia en el paradero de taxquefia linea 2 delegacion Coyoacan
direccion norte, sale del punto de control para incorporase en Av. Canal de
Miramontes direccion sur, sigue de frente algunos metros hasta dar vuelta
izquierda Av. Santa Ana direccion oriente, para seguir de frente hasta llegar al
arco de San Andrés Tomatlan, para incorporase a la principal Av. Tlahuac y seguir
algunos metros hasta dar vuelta izquierda en la calle Av. 11 direccion norte, sigue
de frente algunos metros y da vuelta a la derecha en la calle de Lebrija direccidon
oriente, para seguir de frente hasta dar vuelta a mano derecha en Av. San Lorenzo
direccion sur, sigue de frente algunos metros hasta dar vuelta en la calle Monzon,
para incorporase Anillo Periférico Canal de Garay direccion occidente, y seguir
hasta tomar el retorno rumbo a Periférico Oriente sigue de frente hasta dar vuelta
a la derecha en Reclusorio Oriente Calle de Reforma, para seguir el circuito para
después dar vuelta a la derecha en calle Palmas direccion oriente, sigue de frente
algunos metros para dar vuelta en la calle Av. 3 sigue de frente hasta dar vuelta a
la izquierda en calle de San lIsidro direccion oriente, e incorporarse Av. Arbol
direccién occidente sigue de frente algunos metros y da vuelta en la calle Flor de
Loto y llegar a su destino Calle Av. 4 ( Base Universidad Autbnoma De La Ciudad

De México) direccion oriente.
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2.2.7 Servicios conexos.

Para la mejor comprension de este punto se definira el término “servicios
conexos”: Son todos los bienes muebles o inmuebles de infraestructura que

resulten complementarios a la prestacion del Servicio Publico de Transporte.[8]

La base ubicada en el paradero del metro Taxquefa, es un medio de accesibilidad
hacia otros modos de transporte, que brinda servicio a los usuarios de diferentes
rutas de transporte concesionado, por lo cual se le considera un servicio conexo.
La Ruta 91 cuenta con puntos de control, principalmente donde existe el mayor
indice de captacion, en éstos puntos se lleva a cabo el registro para determinar la
frecuencia de las unidades de la Ruta 91 y de esta manera llevar un control de
intervalos de tiempo.

Ubicacion de los puntos de registro de actividades:

Av. Santa Ana- Canal de Miramontes

Calle de Palmas (Consejo Agrarista).

Providencia (estacion Olivos linea 12).

Por ultimo la Ruta 91 cuenta con una pequefia oficina en la cual llevan el control

administrativo.
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2.2.8. Condiciones de Circulacion tramos que presentan demoras y sus

causas.

La tabla 2.1 contiene el tiempo promedio total de recorrido con una velocidad

media espacial total a partir de una muestra de 5 unidades.

Tabla 2.1 Condiciones con las que opera la ruta. [1].

Lomas de San Lorenzo (UACM) — Taxquefia
Concepto Unidad
Tiempo promedio 01:17 Hora
Longitud 15.8 Km
Velocidad 13.5 km/h
Taxquefia- Lomas de San Lorenzo
Taxquefia- Lomas de San Lorenzo (UACM
Concepto Unidad
Tiempo promedio 00:49 Minutos
Longitud 13.3 Km
Velocidad 16.28 km/h
Taxquefia-Consejo Agrarista (Escuela)
Concepto Unidad
Tiempo promedio 00:53 Minutos
Longitud 13.9 Km
Velocidad 15.74 km/h
Consejo Agrarista (Escuela)-Taxqguefia
Concepto Unidad
Tiempo promedio 01:08 Hora
Longitud 16.5 Km
Velocidad 13.98 Km/h

La problemética que se presenta durante el derrotero de la Ruta 91 se da

principalmente por los siguientes factores:

» Vias estrechas.

» Paso de vehiculos de carga por zona de fabricas en suelo habitacional y

comercial.

» La mala programacion en tiempos de semaforos.
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» Estacionamiento en calles de dos carriles, con un carril por sentido
obstruyendo el 50% de la via.

En cuanto a los problemas relacionados con las demoras, es importante
mencionar que si en una vialidad se presenta una velocidad menor a 10 km/h, se
le considera que existe demora de transito, lo cual es muy comln que suceda en
avenidas del derrotero de la Ruta 91, principalmente en horas valle.
En el ramal UACM-Taxquefia, en una distancia de 1.57 km con una velocidad de
4.96 km/h, se presentaron demoras de 0.233 horas, éstas demoras se dan
principalmente por ascenso y descenso de pasajeros, luces rojas de los
semaforos, trafico o simplemente son provocadas por los mismos choferes. Los

puntos donde se presentaron demoras son:

e UACM

e UACM-SAN ISIDRO

e SAN ISIDRO

e SAN ISIDRO-PROVIDENCIA

e PROVIDENCIA-UACM

e PROVIDENCIA IDA

e PROVIDENCIA(METRO OLIVOS)

Durante el recorrido en el ramal UACM-Taxquefia, en una distancia de 1.247 km
con una velocidad de 5.76 km/h, se presentaron demoras de 0.21667 horas, en las

calles de Lebrija y Av.11, los tramos donde se presentaron estas demoras son:

e LEBRIJA (GASOLINERIA)
e AV 11-LEBRIJA
e AV TLAHUAC-AV 11
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e AV TLAHUAC-AV 11
e METRO CALLE 11

2.3. Condiciones actuales de transito.

Numero de carriles, velocidad, ancho de vialidades, sentidos de circulacion y

condiciones de circulacion de transito actuales.

Figura 2.14. Infraestructura tipica uso mixto, [1].

En la figura 2.14 se muestra una seccion tipica de las calles que conforman el
derrotero de la Ruta 91.Los problemas que se presentan principalmente en estas
secciones, son debido a que solo tiene un carril por sentido, en estas vias se
cuenta con carriles de 3.6 metros y un acotamiento minimo de 1.80 metros, no
obstante de las dimensiones de las avenidas, se puede ver una enorme cantidad
de vehiculos estacionados sobre la via, lo cual reduce al 50% la capacidad de la

misma.
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Jerarquia de Tipo Primario

Las vias de tipo primario son aquellas que conectan diversas zonas de la ciudad y
son esenciales para la movilidad, tienen un alto volumen de vehiculos. Estas vias
alcanzan velocidades altas menores a las vias de acceso controlado pero mayores
a las vias de tipo secundario, entre éstas vias se encuentran Avenidas y ejes

viales. [12]

En la figura 2.15 se dibujo una seccion tipica de una via local y secundaria donde

se tienen 3 carriles por sentido de circulacion, donde D= distancia del carril [m].

Av. Santa Ana cuenta con 6 carriles en ambos sentidos de circulacion, tres carriles
por sentido, con D=3.35 metros por carril, ésta venida cuenta con circulacion

continua en horas valle, cruza con vias como: Eje 3 oriente.

Av. Canal de Miramontes cuenta con 6 carriles en ambos sentidos de circulacion,
tres carriles por sentido, con D=3.44 metros por carril, circulacion discontinua por

controladores de velocidad y un volumen alto de vehiculos.

Periférico Canal de Garay cuenta con 6 carriles en ambos sentidos de circulacion,
tres carriles por sentido, donde D=4.33 metros por carril. Periférico es una via de

circulaciéon continua, con una velocidad maxima permitida de 70 km/h.

Jerarquia de tipo Secundaria y Local

Las vias de tipo secundario son mas angostas que las avenidas primarias y con un

menor flujo vehicular, ya que éstas avenidas no atraviesan la ciudad como las de
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tipo primario. Las avenidas secundarias son de acceso controlado como Periférico,

Zaragoza, Viaducto y Circuito Interior. [12]

lgnacio Zaragoza es una via que cuenta con dos carriles de circulacion uno por
sentido, con D= 4.91 metros por carril, ésta via tiene una circulacion continua de

vehiculos.

Avenida 11 cuenta con dos carriles de circulacién uno por sentido, con D=2.95 m
por carril, ésta via tiene circulacion discontinua por controladores de velocidad,
tiene puntos de conflicto en calles reducidas de zonas habitacionales, al igual que

para incorporarse a Av. Tlahuac.

La calle de Lebrija cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con
D=3.1 metros por carril, es una via de circulacién discontinua. Los principales

puntos de conflicto de Calle 11 se dan en la zona industrial.

Av. San Lorenzo cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con D=

4.22 m por carril, ésta via mantiene circulacion continua en horas valle.

Monzén cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con D=3.015 m
por carril, mantiene circulacién continua en algunos puntos, el flujo vehicular en

horas valle se considera bajo.

Cerrada Ignacio Zaragoza cuenta con dos carriles de circulacion uno por
sentido, con D= 3.185m por carril, circulacién continua en el tramo de trayecto

corto, namero de vehiculos bajo a la hora de maxima demanda.
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Camino Real a Santa Cruz cuenta con cuatro carriles de circulacion dos por
sentido, con D= 4.30m por carril, opera con circulacion continua y un flujo de

vehicular moderado a la hora de maxima demanda.

Benito Juarez cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con D=
4.865m por carril, opera con circulacién continua y un flujo vehicular bajo en horas

de méxima demanda.

Av. Arbol cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con D=5.86 m
por carril, opera con circulacion continua y un nimero flujo vehicular alto a la hora

de méxima demanda.

San Isidro cuenta con cuatro carriles de circulacion, dos por sentido, con D=
2.91m por carril, opera con circulacion continua y un flujo vehicular medio en hora

de maxima demanda.

Providencia cuenta con dos carriles de circulacién uno por sentido, con D=3.07m
por carril, opera con circulacion discontinua y numero de vehiculos alto a la hora
de maxima demanda. Sus principales puntos de conflicto lo representan las

fabricas que en ésta calle se ubican.

Ahelia cuenta con dos carriles de circulacién uno por sentido, con D=3.8 metros
por carril, opera con circulacién discontinua y un flujo vehicular bajo a la hora de

maxima demanda.

Dalia cuenta con dos carriles de circulaciéon uno por sentido, con D=3.57 metros
por carril, opera con circulacion discontinua y un flujo vehicular bajo a la hora de

maxima demanda.

Flor de Loto cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con D=3.47
metros por carril, opera con circulacién discontinua y un flujo vehicular bajo a la

hora de maxima demanda.
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Avenida 3 cuenta con dos carriles de circulacion uno por sentido, con D=3.7
metros por carril, opera con circulacion discontinua y un flujo vehicular bajo a la

hora de maxima demanda.
2.4. Radio de giro

El radio de giro es la distancia minima en el cual un vehiculo puede dar vuelta o

girar entre calles perpendiculares.
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Figura 2.15. Esquema del radio de giro [1].
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Dimensiones de un vehiculo de dos ejes y 6 ruedas caracteristicas de un

microbus.
Pasajeros | Pasajeros Total de
Largo [m] | Ancho[m] | Altura[m] | sentados a pie pasajeros
Microbus 4.75-8.5 2.00-2.50 | 2.25-2.75 10-20 0-20 10-40

Tabla 2.2 Estandares de dimensiones de vehiculos tipo microbus, [11].

Los datos de la tabla se ajustan a un vehiculo caracteristico de la Ruta 91

actualmente, un microbus estandar cuenta con un largo de 7.30m.

Radio de giro internacional, vehiculo de prueba.

Datos técnicos vehiculo
internacional

DE VD

DE= distancia entre ejes
4.45 metros

Tr=trayectoria
de las ruedas

VD=volado delantero 1.20
metros

RE

Ri

VT=volado Trasero 2.86
metros

Ri

&

PG=patron
de giro

A= Anchura de vehiculo

Angulo de giro=61.04 °

Re=radio externo de giro

Figura 2.16. Geometria del movimiento de un

vehiculo de pasajeros mayor capacidad Pg=patron de giro
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286metros

445 metros

=

51.04

_ 2.50metros |

Tr=trayectaria
de las ruedas

Ri

Ri

p. R

PG=patron
de gira

Figura 2.17. Movimiento de un vehiculo de pasajeros de la marca internacional [1].

Dadas las dimensiones de las calles del derrotero de la Ruta 91, los vehiculos
grandes no son adecuados para las caracteristicas de la zona, ya que ademas
de ser angostas estas calles, en algunos casos como el de calle Palmas, las

dimensiones de los carriles cambian drasticamente.

Otro problema para efectuar los giros en las calles del derrotero de la Ruta 91, es
el hecho de que en la mayoria de los casos existen vehiculos estacionados en las
esquinas de las calles lo cual reduce a un mas el espacio necesario para
maniobrar un vehiculo. Cabe mencionar Las calles que se encuentran
principalmente con este problema se enlistan enseguida, con el andlisis de un
recorrido prueba con una unidad de mayores dimensiones a las que opera

actualmente la Ruta 91.
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

Figura2.18. Vehiculo internacional [1].

Calles probleméaticas mediante el recorrido de prueba.

Durante un recorrido con un autobus International de 8.40m que se realizo en el
derrotero, las calles que presentaron problemas como: estacionamiento en ambos
lados de la calle, cambios de ancho de carril, reduccion de carriles por comercios

informales, son las siguientes.

e Av3
e Flor de Dalia

e Benito Juarez

e Palmas
e Calle11
e Lebrija
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

Como se aprecia en figura 2.19 la implantacion de vehiculos de mayor tamafio no
es factible, es recomendable establecer vehiculos ajustados a las caracteristicas
técnicas similares de un microbus convencional de aproximadamente 7m de

largo, para este tipo de zonas.

Figura2.19. Obstaculos en Avenida 3 [1].

En la figura 2.20 se pueden observar las dificultades para dar giro izquierdo, las
cuales se devén principalmente a los comercios informales establecidos en plena
via, ademas de los vehiculos estacionados, por tal motivo la movilidad para
vehiculos grandes en la zona ubicada entre la UACM San Lorenzo Tezonco y

Calle 11se ve demasiada limitada.
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Figura 220. Calle de palmas [1].

En la calle de Palmas los principales problemas que se presentan para los radios
de giro, se dan por la reduccion repentina de las calles, como se puede observar
en la figura 2.21 y 2.22 los vehiculos estacionados en las esquinas de ambos

lados de la calle limitan el espacio de maniobrar los vehiculos.

Figura 2.21. Calle flor de Dalia [8].
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

Figura 2.22.Calle flor de Dalia [1].

La calle Flor de Dalia cuenta con un ancho de carril 7.90 metros, a pesar de esto
los vehiculos estacionados de los locatarios limitan el paso de vehiculos medianos
o grandes, desafortunadamente esta calle es paso obligatorio para las unidades

de la Ruta 91.

Célculos para determinar el patrén de giro del vehiculo. [11]

(Re)?= (DE+Vd)® + (Ri+A)?

Ri=y/(Re)? — (DE + Vd)? -A
Entonces:

Re=Ri+PG

Re=y/(Re)? — (DE + Vd)?* -A +PG

Despe3jar para encontrar PG

PG=Re—\/(Re)2 — (DE +Vd)? +A
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Para determinar el Radio externo, se calcul6 el coseno del tridngulo rectangulo

referente al angulo de giro.

DE+VD=5.65m

A

v
A
v

Eje de la rueda giro maximo

_-------ﬂ-

S 1.10m

A+RI

Figura 2.23.Angulos de giro de la rueda. [1]

Determinar RE:

DE+VD __ Cateto ayacente RE_DE+VD RE_(4.45 m+1.20m)
RE hipotenusa CoOS a C0S(66.45°)

COS o= =14.14m

PG=14.14 m-,/(14.14m)? — (4.45m + 1.20m)? +2.50= 3.67 metros
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PG=3.47 m

0.5 m J 3.7 m 0.5 m

Figura 2.24. Patron de giro tomando en cuenta un espacio de holgura. [1]

Radio minimo requerido para poder girar tomando en consideracion los

acotamientos y un espacio de maniobra.

Radio minimo=3.67 m+0.5 m+0.5m= 4.67 metros

Lebrija

Av 11

592

Figura 2.25. Anchos de carril. Las problematicas principales son los vehiculos estacionados
laterales y el cambio de dimensiones de carril. [1]
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La Calle Flor de Dalia es una de las calles que no cuenta con un radio de giro
adecuado para autobuses urbanos largos, esto es debido a sus calles angostas.
Durante el levantamiento de datos se observé que para poder girar vehiculos
grandes, los operadores necesitan realizar mas de una maniobra, lo cual provoca

congestionamiento vial.

Figura2.26.Punto de conflicto en la calle de Lebrijay Av. 11. [1]

En la fotografia de la figura 2.26 se observa la problematica en la calle de Lebrija
y Av. 11, cabe mencionar que éste cruce no representa problemas en el trazo de
las calles, el principal problema se da por los vehiculos de carga de las industrias
gue se estacionan en las esquinas de las calles, esto hace que el 50% de la via
guede blogueada y obliga a que los giros se hagan en mas de una maniobra, al

mismo tiempo que se generan colas.
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Figura 2.27. Obstruccion de la calle Lebrija por camiones de carga [1]

Calles que no cumplen con radio de Giro minimo para autobuses medianos y

largos son, Flor de Dalia, Lebrija, Avenida 11.

2.5. Tipos de terreno y pendientes.

El derrotero de la Ruta 91 se considera de tipo llano, ya que las pendientes que en

éste derrotero existen no son muy prolongadas.

Figura 2.28. Calle de Dalia pendiente pronunciada, [1].
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4 _ﬁ” i

-
i

S

Figura 2.29. Calle de Palmas pendiente pronunciada, [1].

Toma de pendientes.
Procedimiento.

Las mediciones se realizaron con un nivel y un flexémetro, tomando de referencia

la seccion trasversal del punto maximo de inclinacion,
Dénde:

Co=Altura de la medicion cuando se estabiliza el nivel
Ca=Longitud del nivel

H= seccion de pendiente

Calculo ejemplo: Calle Flor de Dalia:

4.5 cm altura vertical

46 cm longitud del el nivel
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CAPITULO 2. CARACTERIZACION DE LA RUTA 91.

cateto opuesto 4.5cm

tana = = = 0.097.... (ec.2.1.)

cateto ayacente 46 cm

Despejando obtenemos el angulo de inclinacion

a=tan *(0.097)=5.58° de pendiente

Dentro de un estudio de operacién, es importante considerar las pendientes del

derrotero para poder seleccionar una unidad con el motor adecuado para la zona
de estudio.

Tabla 2.3 Grado de pendientes calles més representativas, [1].

Calles pendientes
Flor de Dalia 5.58 °
Palmas 4.96°
Av.2 2.72°
Camino Real a santa cruz 1.17°
Flor de loto 3.26°
( ]
L %)



Capitulo 3. Operacion de la Ruta 91.

CAPITULO 3

OPERACION DE LA RUTA 91.

Los sistemas de transporte de pasajeros son la base de la movilidad en la Ciudad
de México, por lo tanto es importante que las politicas publicas contemplen dentro

de su planeacion al servicio de transporte publico concesionado de pasajeros.

La Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI) le denomina “Estudio de
Factibilidad” al estudio que se realiza para mejorar el servicio transporte de
pasajeros, sin embargo debido al caracter técnico de este estudio, lo correcto es
denominarlo “Estudio de operacion” siempre y cuando la ruta a estudiar se

encuentre prestando el servicio.

En el capitulo 2 se presentd cOmo se encuentra estructurada la ruta 91, asi como
parte de la problematica que presenta, pero es necesario que se complemente
esta informacién con la forma en que opera la ruta, por lo tanto para este capitulo
se realiza el estudio de operacion de acuerdo a los lineamientos que pide la
Secretaria de Transportes y Vialidad, como son: Estudios de ascenso y descenso,
cargas puntuales, auditoria vial de la zona conflictiva, asi como encuestas Origen

Destino.

Estudio de ascenso y descenso

Este estudio sirve para recopilar informaciéon de las personas que abordan y
descienden de una unidad de transporte, en horas y puntos determinados a lo

largo de la ruta.
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Estudio de frecuencias y cargas (demanda puntual).

Es un estudio que tiene como objetivo conocer el nimero de vehiculos y usuarios
gue pasan por un punto de una ruta en un intervalo de tiempo determinado. La
informacion obtenida de este estudio es el punto de partida para la determinacion
del dimensionamiento de la demanda a lo largo del dia y se realiza en puntos de

méaxima demanda.

Encuestas Origen — Destino

La encuesta origen destino es un instrumento que sirve como herramienta para
recopilar los datos que ayudan a estimar los viajes de una poblacion, los diferentes
modos de transporte utilizados para llegar a su destino, costos y tiempos de

transportacion, asi como saber las lineas de deseo con mayor demanda.

3.1. Estudios de ascenso y descenso.

Estos estudios juegan un papel cuantificador intermedio de la demanda. Indican

cuantos pasajeros subieron, cuantos bajaron y cuantos permanecen abordo.

También se utilizan para llegar a una cuantificacion del volumen total transportado
o bien la demanda que hubiera en determinados lugares de la parada. El objetivo
gue persigue esta investigacion, es obtener un estudio de operacién de la Ruta 91

y de cdmo se puede mejorar el nivel de servicio.

Este estudio se realiza a través de un muestreo, se debe contar con un aforo
global el cual se aplica durante horas de mayor afluencia y lapso de horas de

menor ocupacioén, horas valle y horas pico.
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3.1.1. Procedimiento del estudio.

La accién de contabilizar a los pasajeros al interior de las unidades se le denomina
“aforo”, ésta accién es realizada por personas observadoras al interior de las
unidades, una en la puerta delantera y otra en la puerta trasera, solo si la cantidad

de usuarios a bordo en la unidad es menor a 20, se realiza por una persona.

Para este estudio se requiri6 de un grupo de compafieros de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Transporte Urbano (José Dario Mejia del Angel, Raul
Flores Meléndez, Perla Eugenia Jaramillo Islas, Rogelio Estrada Loaiza, Viviana
Marcelo Lozada) que ayudaran a realizar los estudios de estudios de ascenso y
descenso, de los cuales se mostraran los resultados en este capitulo Estos
estudios se realizaron los dias 7 de agosto, 9,10 y 17 de septiembre durante 12

horas continuas de 7:00 am a 7:00 pm.

En las tablas 3.1 a la 3.8 se capturaron los datos obtenidos de los estudios de
ascenso y descenso en el siguiente orden, en la primera columna la hora en que
desciende o asciende los pasajeros, en la segunda columna se anoté el nimero
de ascensos (personas que suben a la unidad), en la tercera columna se anoto el
numero de descensos (personas que bajan de la unidad), en la cuarta columna se
registraron los pasajeros a bordo de la unidad, en la quinta columna se registro el
tiempo que tarda la unidad para llegar de un punto a otro donde hace parada, en
la sexta columna se registraron las distancias que hay de un punto de parada a
otro, finalmente en la séptima columna se registraron los pasajeros por kildmetro

captados por la unidad.
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Los estudios de ascenso y descenso fueron realizados en diferentes dias de la
semana pero para este trabajo se colocaron Unicamente los resultados del dia 17

de septiembre, ya que se le considera como un dia habil normal.
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Capitulo 3. Operacion de la Ruta 91.

La tabla 3.1 contiene los datos obtenidos en el estudio de ascenso y descenso del

primer recorrido que se realizé el dia 17 de septiembre de 2013.

Tabla 3.1 Estudio de ascenso y descenso, dia 17 de septiembre de 2013. [1]

UACM-Taxquefia(TORRES)
hora lugar (calles) Ascensos | descensos | Abordo | Tiempo (h) | Distancia (km) | Pas/km
07:16 UACM 2 0 2 0.00 0 0.00
07:17 UACM-SAN ISIDRO 3 0 5 0.02 0.21 1.06
07:17 SAN ISIDRO 1 0 6 0.02 0.21 1.27
07:18 SAN ISIDRO 2 0 8 0.02 0.21 1.69
07:19 SAN ISIDRO-PROVIDENCIA 2 0 10 0.02 0.21 211
07:20 PROVIDENCIA-UACM 3 0 13 0.02 0.21 2.74
07:24 PROVIDENCIA IDA 0 13 0 0.07 0.84 0.00
07:25 PROVIDENCIA(METRO OLIVOS) 1 0 0.02 0.21 0.21
07:29 PROVIDENCIA(METRO OLIVOS) 4 0 5 0.07 0.84 4.22
07:30 PROVIDENCIA(METRO OLIVOS) 1 0 6 0.02 0.21 1.27
07:31 PROVIDENCIA(METRO OLIVOS) 5 0 11 0.02 0.21 2.32
07:33 PROVIDENCIA UACM RETORNO 0 1 10 0.03 0.42 4.22
07:35 PROVIDENCIA UACM RETORNO 1 0 11 0.03 0.42 4.64
07:36 SAN ISIDRO RETORNO 3 1 13 0.02 0.21 2.74
07:37 SAN ISIDRO RETORNO 0 1 12 0.02 0.21 2.53
07:37 FLOR DE LOTO 0 6 6 0.02 0.21 1.27
07:37 FLOR DE LOTO 3 0 9 0.02 0.21 1.90
07:38 FLOR DE LOTO-AV ARBOL 5 0 14 0.02 0.21 2.95
07:39 AV. ARBOL 3 0 17 0.02 0.21 3.59
07:40 ALHELIA 0 0 17 0.02 0.21 3.59
07:41 ALHELIA 0 1 16 0.02 0.21 3.38
07:41 ORQUIDEA-JOSE LOPEZ PORTILLO 2 0 18 0.02 0.21 3.80
07:42 ORQUIDEA-JOSE LOPEZ PORTILLO 1 0 19 0.02 0.21 4.01
07:44 AV1 5 0 24 0.03 0.42 10.13
07:45 AV1 4 0 28 0.02 0.21 5.91
07:46 BENITO JUAREZ 2 0 30 0.02 0.21 6.33
07:49 BENITO JUAREZ 0 7 23 0.05 0.63 14.56
07:50 CAMINO A SANTA CRUZ 0 7 16 0.02 0.21 3.38
07:52 EVERARDO GOMIZ 0 3 13 0.03 0.42 5.49
07:53 EVERARDO GOMIZ 0 2 11 0.02 0.21 2.32
07:54 EVERARDO GOMIZ 0 1 10 0.02 0.21 2.11
08:01 EVERARDO GOMIZ 0 1 9 0.12 1.48 13.30
08:04 EVERARDO GOMIZ 0 1 8 0.05 0.63 5.06
08:07 EVERARDO GOMIZ 0 2 6 0.05 0.63 3.80
08:08 EVERARDO GOMIZ 0 1 5 0.02 0.21 1.06
08:09 EVERARDO GOMIZ 0 1 4 0.02 0.21 0.84
08:20 AV TLAHUAC(PLAZA TULYEHUALCO) 1 0 5 0.18 232 11.61
08:22 AV SAN LORENZO-PERIFERICO 2 0 7 0.02 0.21 1.48
08:28 AV SAN LORENZO- 1 0 8 0.27 3.38 27.01
08:29 LEBRIJA(GASOLINERIA) 1 0 9 0.02 0.21 1.90
08:36 AV 11-LEBRIJA 3 0 12 0.12 1.48 17.73
08:41 AV TLAHUAC-AV 11 0 1 11 0.08 1.06 11.61
08:41 AV TLAHUAC-AV 11 1 0 12 0.08 1.06 12.66
08:42 METRO CALLE 11 0 1 11 0.02 0.21 2.32
08:42 METRO CALLE 11 4 0 15 0.02 0.21 3.17
08:45 AV TLAHUAC-SAN LUIS 0 1 14 0.05 0.63 8.86
08:45 AV. TLAHUAC(CENTRO BANAMEX) 1 0 15 0.05 0.63 9.50
08:46 AV TLAHUAC(TELMEX) 0 2 13 0.02 0.21 2.74
08:46 AV TLAHUAC(BUERGER KING) 1 0 14 0.02 0.21 2.95
08:54 AV SANTA ANA(TIENDA ISSTE) 1 0 15 0.13 1.69 25.32
08:55 ESIME 0 4 11 0.02 0.21 2.32
08:56 AV SANTA ANA 0 1 10 0.02 0.21 2.11
08:57 AV SNTA ANA-ROXANA SEQUEIRO 0 1 9 0.02 0.21 1.90
08:58 AV SANTA ANA EJE 3 ORIENTE 0 2 7 0.02 0.21 1.48
08:59 AV SANTA ANA-XOCHICALCO 0 1 6 0.02 0.21 1.27
09:01 | AV SANTA ANA - AV CANAL DE MIRAMONTES 0 1 5 0.03 0.42 2.11
09:03 | AV SANTA ANA - AV CANAL DE MIRAMONTES 0 3 2 0.03 0.42 0.84
09:05 MIRAMONTES 0 1 1 0.03 0.42 0.42
09:11 TAXQUENA 0 1 0 0.10 1.27 0.00
Totales 69 69
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La tabla 3.2 contiene los datos obtenidos en el estudio ascensos y descensos, del
segundo recorrido realizado el dia 17 de septiembre de 2013 con sentido UACM-

Taxqueia (TORRES).

Tabla 3.2 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

UACM-Taxquefia(TORRES)
hora lugar (calles) ascensos | descensos | Abordo | Tiempo (h) | Distancia | Pas/km
09:16 TASQUENA 5 0 5 0.00 0.00 0.00
09:23 AV SANTA ANA-MIRAMONTES 4 0 9 0.12 1.48 13.30
09:24 AV SANTA ANA(PIEDRA DEL SOL) 0 3 6 0.02 0.21 1.27
09:28 AV SANTA ANA (BANAMEX) 0 2 4 0.07 0.84 3.38
09:29 AV SANTA ANA (BANAMEX) 1 0 5 0.02 0.21 1.06
09:30 AV SANTA ANA 1 0 6 0.02 0.21 1.27
09:30 AV SANTA ANA 1 0 7 0.02 0.21 1.48
09:32 AV SANTA ANA-EJE 2 2 0 9 0.02 0.21 1.90
09:32 AV SANTA ANA(MERCEDEZ ABREGO) 4 0 13 0.02 0.21 2.74
09:34 ESIME 0 1 12 0.03 0.42 5.06
09:34 ESIME 0 1 11 0.03 0.42 4.64
09:35 AV SANTA ANA TELMEX 2 0 13 0.02 0.21 2.74
09:36 ARCO SAN ANDRES TOMATLAN 0 1 12 0.02 0.21 2.53
09:37 METRO SAN ANDRES TOMATLAN 0 6 6 0.02 0.21 1.27
09:38 AV TLAHUAC- EMILIANO ZAPATA 1 0 7 0.02 0.21 1.48
09:39 | AV TLAHUAC(METRO LOMAS ESTRELLA) 0 2 5 0.02 0.21 1.06
09:40 AV TLAHUAC(TELMEX) 0 1 4 0.02 0.21 0.84
09:42 AV TLAHUAC(METRO CALLE 11) 0 2 2 0.03 0.42 0.84
09:42 AV TLAHUAC(COOPEL) 1 0 3 0.03 0.42 1.27
09:43 AV TLAHUAC(MACDONALS) 0 2 1 0.02 0.21 0.21
09:43 AV TLAHUAC(MACDONALS) 1 0 2 0.02 0.21 0.42
09:44 AV TLAHUAC(CHOPO) 1 0 3 0.02 0.21 0.63
09:48 AV 11 2 0 5 0.07 0.84 4.22
09:49 LEBRIJA 1 0 6 0.02 0.21 1.27
09:50 LEBRIJA 1 0 7 0.02 0.21 1.48
09:57 LEBRIJA 0 1 6 0.12 1.48 8.86
09:58 LEBRIJA 1 0 7 0.02 0.21 1.48
09:58 LEBRIJA 0 2 5 0.02 0.21 1.06
09:59 AV SANLORENZO-MONZON 0 1 4 0.02 0.21 0.84
10:00 PERIFERICO(RETORNO) 1 0 5 0.02 0.21 1.06
10:02 RECLUSORIO-REFORMA 1 0 6 0.03 0.42 2.53
10:04 IGNACIO ZARAGOZA 0 1 5 0.03 0.42 2.11
10:08 AV 3 0 1 4 0.10 1.27 5.06
10:09 AV 3 1 0 5 0.02 0.21 1.06
10:09 AV 3 0 1 4 0.02 0.21 0.84
10:13 ORUIDIA 0 4 0 0.07 0.84 0.00
Totales 32 32 2.32
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La tabla 3.3 contiene los datos obtenidos en el estudio ascensos y descensos,
del tercer recorrido realizado el dia 17 de septiembre del 2013 con sentido UACM-

Taxquefa (Torres).

Tabla 3.3 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

UACM-Taxquefia(TORRES)

hora lugar (calles) ascensos descensos | Abordo | Tiempo (h) | Distancia | Pas/km
10:20 UACM 5 0 5 0.00 0.00 0.00
10:20 SAN ISIDRO UACM 1 0 6 0.00 0.00 0.00
10:22 PROVIDENCIA 1 0 7 0.03 0.42 2.95
10:23 PROVIDENCIA 0 4 3 0.02 0.21 0.63
10:37 PROVIDENCIA(RETORNO) 1 0 4 0.07 0.84 3.38
10:39 SAN ISIDRO UACM 2 0 6 0.03 0.42 2.53
10:40 FLOR DE LOTO-AV. ARBOL 1 0 7 0.02 0.21 1.48
10:42 ALHELIA-AV ARBOL 6 0 13 0.03 0.42 5.49
10:43 ALHELIA-JOSE LOPEZ PORTILLO 3 0 16 0.02 0.21 3.38
10:45 FLOR DE DALIA 0 1 15 0.03 0.42 6.33
10:46 ORQUIDIA 0 1 14 0.02 0.21 2.95
10:47 BENITO JUAREZ 2 0 16 0.02 0.21 3.38
10:48 BENITO JUAREZ 0 2 14 0.02 0.21 2.95
10:49 BENITO JUAREZ-SANTA CRUZ 1 0 15 0.02 0.21 3.17
10:51 CAMINO SANTA CRUZ 0 1 14 0.03 0.42 5.91
10:52 AV. TALHUAC(ELEKCTRA) 0 1 13 0.02 0.21 2.74
10:53 METRO PERIFERICO ORIENTE 1 0 14 0.02 0.21 2.95
10:53 METRO PERIFERICO ORIENTE 3 11 0.02 0.21 2.32
10:54 PERIFERICO 1 0 12 0.02 0.21 2.53
10:55 AV SANLORENZO 0 2 10 0.02 0.21 2.11
10:57 LEBRUA 3 0 13 0.03 0.42 5.49
10:58 LEBRUA 2 0 15 0.02 0.21 3.17
10:59 LEBRUA 1 0 16 0.02 0.21 3.38
11:05 AV 11 1 0 17 0.10 1.27 21.53
11:07 AV 11 2 0 19 0.02 0.21 4.01
11:10 AV 11-TLAHUAC 2 0 21 0.05 0.63 13.30
11:11 METRO CALLE 11 1 0 22 0.02 0.21 4.64
11:12 AV TLAHUAC(BANCO SANTA ANDER) 1 0 23 0.02 0.21 4.85
11:12 AV SANTA ANA(COMERCIAL MEXICANA) 0 2 21 0.02 0.21 4.43
11:13 AV TLAHUAC(BODEGA AURRERA) 1 0 22 0.02 0.21 4.64
11:13 AV TLAHUAC(TELMEX) 0 2 20 0.02 0.21 4.22
11:14 AV TLAHUAC(TELMEX) 0 1 19 0.02 0.21 4.01
11:15 AV TLAHUAC-EMILIANO ZAPATA 2 0 21 0.02 0.21 4.43
11:16 METRO SAN ANDRES TOMATLAN 4 0 25 0.02 0.21 5.28
11:17 METRO SAN ANDRES TOMATLAN 5 0 30 0.02 0.21 6.33
11:17 AV TLAHUAC(HOTEL BLU) 0 1 29 0.02 0.21 6.12
11:20 AV TLAHUAC-AV SANTA ANA 1 0 30 0.05 0.63 18.99
11:21 AV SANTA ANA(PARABUS APACHE) 1 0 31 0.02 0.21 6.54
11:21 AV SANTA ANA(SUPER ISSTE) 0 2 29 0.02 0.21 6.12
11:22 ESIME 1 0 30 0.02 0.21 6.33
11:22 ESIME 0 6 24 0.02 0.21 5.06
11:23 AV SANTA ANA-XOCHICALCO 0 4 20 0.02 0.21 4.22
11:24 | AV SANTA ANA(PARABUS MERCEDEZ ABREGO) 1 0 21 0.02 0.21 4.43
11:25 AV SANTA ANA (DEPARTAMENTOS) 2 0 23 0.02 0.21 4.85
11:25 AV SANTA ANA(ROXANA SEQUEIRA) 0 4 19 0.02 0.21 4.01
11:26 AV SANTA ANA 1 0 20 0.02 0.21 4.22
11:26 AV SANTA ANA-EJE 2 ORIENTE 0 1 19 0.02 0.21 4.01
11:26 AV SANTA ANA-EJE 2 ORIENTE 0 2 17 0.02 0.21 3.59
11:27 AV SANTA ANA-EJE 2 ORIENTE 1 0 18 0.02 0.21 3.80
11:28 AV SANTA ANA(LAVADO DE CARROS) 0 2 16 0.02 0.21 3.38
11:29 AV SANTA ANA -RETORNO 32 0 2 14 0.02 0.21 2.95
11:31 AV SANTA ANA(DEPORTIVO) 0 1 13 0.02 0.21 2.74
11:32 | AV SANTA ANA-AV CANAL DE MIRAMONTES 0 2 11 0.02 0.21 2.32
11:35 AV SANTA ANA-BLOCK BUSTER 0 1 10 0.05 0.63 6.33
11:36 TASQUENA 0 10 0 0.02 0.21 0.00

Totales 58 58 4.65

73

——
| —



Capitulo 3. Operacioén de la Ruta 91.

La tabla 3.4 contiene los datos obtenidos en el estudio ascensos y descensos,
del cuarto recorrido realizado el dia 17 de septiembre de 2013 con sentido UACM-

Taxqueia (TORRES).

Tabla 3.4 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

UACM-Taxquefia(TORRES)
ot | Sa“(;:g;:[:(:: Les) ascensos | descensos | Abordo | Tiempo (h) | Distancia pas/km
11:45 TASQUENA 5 0 5 0.00 0.00 0.00
11:49 EJE1 AV CANAL DE MIRAMONTES 1 0 6 0.07 0.84 5.06
11:51 | AV SANTA ANA(PARABUS PIEDRA DEL SOL) 0 1 5 0.03 0.42 211
11:52 AV SANTA ANA-RETORNO 32 1 0 6 0.02 0.21 1.27
11:55 AV SANTA ANA(AUTOLAVADO) 1 0 7 0.05 0.63 4.43
11:56 AV SANTA ANA(CFE) 2 0 9 0.02 0.21 1.90
11:56 AV SANTA ANA-EJE 2 0 1 8 0.02 0.21 1.69
11:57 AV SANTA ANA-EJE 2 1 0 9 0.02 0.21 1.90
11:57 AV SANTA ANA-WILFRIDO BOFIL 2 0 11 0.02 0.21 2.32
11:58 AV SANTA ANA-RONAXA SEQUEIRA 2 0 13 0.02 0.21 2.74
12:00 AV SANTA ANA-RONAXA SEQUEIRA 2 0 15 0.03 0.42 6.33
12:01 AV SANTA ANA 1 0 16 0.02 0.21 3.38
12:01 | AV SANTA ANA(UNIDAES HABITACIONALES) 0 1 15 0.02 0.21 3.17
12:03 ESIME 2 0 17 0.03 0.42 7.18
12:04 METRO SAN ANDRES TOMATLAN 0 5 12 0.02 0.21 2.53
12:05 METRO SAN ANDRES TOMATLAN 1 0 13 0.02 0.21 2.74
12:06 AV TLAHUAC-EMILIANO ZAPATA 0 2 11 0.02 0.21 2.32
12:07 AV TLAHUAC-EMILIANO ZAPATA 1 0 12 0.02 0.21 2.53
12:08 METRO LOMAS ESTRELLA 0 1 11 0.02 0.21 2.32
12:09 AV TLAHUAC(BURGER KING) 0 1 10 0.02 0.21 2.11
12:10 | AV TLAHUAC(TECNOLOGICO MANUELES) 1 0 11 0.02 0.21 2.32
12:11 METRO CALLE 11 2 0 13 0.02 0.21 2.74
12:11 AV 11 3 0 16 0.02 0.21 3.38
12:11 AV 11 0 2 14 0.02 0.21 2.95
12:12 AV 11 2 0 16 0.02 0.21 3.38
12:12 AV 11 0 2 14 0.02 0.21 2.95
12:13 LEBRIJA 0 2 12 0.02 0.21 2.53
12:15 LEBRIJA 1 0 13 0.03 0.42 5.49
12:15 LEBRIJA 0 3 10 0.03 0.42 4.22
12:16 LEBRIJA 1 0 11 0.02 0.21 2.32
12:16 LEBRIJA 0 2 9 0.02 0.21 1.90
12:17 AV SANLORENZO-MONZON 0 2 7 0.02 0.21 1.48
12:19 PERIFERICO(ESTACION ECOLOGICA) 0 1 6 0.03 0.42 2.53
12:20 PERIFERICO RECLUSORIO 0 2 4 0.02 0.21 0.84
12:22 BENITO JUAREZ 0 2 2 0.02 0.21 0.42
12:24 BENITO JUAREZ 1 0 3 0.03 0.42 1.27
12:26 ORQUIDIA 0 1 2 0.03 0.42 0.84
12:27 JOSE LOPEZ PORTILLO 0 2 0 0.02 0.21 0.00
Totales 33 33 2.69
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La tabla 3.5 contiene los datos obtenidos en el estudio ascensos y descensos,
del Quinto recorrido realizado el dia 17 de septiembre de 2013 con sentido UACM-

Taxquefa (Escuela).

Tabla 3.5 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

UACM-Taxquefia (Escuela)
hora_ | lugar (calles) ascensos | descensos | A bordo | km | Tiempo | Distancia | Pas/km
Salida 12:48

12:49 Base UACM 2 0 2 1 0.00 0.00 0.00
12:50 Circuito UACM 1 0 3 1 0.02 0.21 0.63
12:51 Circuito UACM 2 0 5 1 0.02 0.21 1.06
12:52 Metro Olivos 0 5 0 2 0.02 0.21 0.00
12:59 Metro Olivos 17 0 17 2 0.12 1.48 25.11
13:03 Circuito UACM 2 2 17 3 0.07 0.84 14.35
13:05 UACM 18 14 21 4 0.03 0.42 8.86
13:08 Av. Del Arbol 0 1 20 4 0.05 0.63 12.66
13:10 Unidad 1 0 21 4 0.03 0.42 8.86
13:13 Escuela 10 1 30 5 0.05 0.63 18.99
13:14 Palmas 7 0 37 5 0.02 0.21 7.81
13:15 Palmas, secundaria 0 2 35 5 0.02 0.21 7.39
13:16 Palmas Reclusorio 6 1 40 5 0.02 0.21 8.44
13:22 CRIT 2 4 38 6 0.10 1.27 48.12
13:23 Puente Eje 3 3 3 38 7 0.02 0.21 8.02
13:24 Periférico, Tlahuac 0 12 26 7 0.02 0.21 5.49
13:26 Lebrija 3 0 29 8 0.03 0.42 12.24
13:27 Lebrija 1 0 30 8 0.02 0.21 6.33
13:28 Lebrija 5 5 30 8 0.02 0.21 6.33
13:31 Lebrija 2 0 32 8 0.05 0.63 20.26
13:34 Av.: 11 2 0 34 9 0.05 0.63 21.53
13:35 Tldhuac y AV. 11 1 2 33 9 0.02 0.21 6.96
13:37 Metro Calle 11 0 8 25 10 | 0.03 0.42 10.55
13:38 AV. Tldhuac 1 0 26 10 | 0.02 0.21 5.49
13:39 Av. Tlahuac 0 6 20 10 | 0.02 0.21 4.22
13:40 Metro cerro de la Estrella 0 3 17 11 0.02 0.21 3.59
13:44 AV. Tldhuac 11 0 28 11 0.07 0.84 23.64
13:45 | Metro San Andrés Tomatlan 3 3 28 12 0.02 0.21 5.91
13:49 Av. Santa Ana, IPN 5 11 22 12 0.07 0.84 18.57
13:50 Puente Eje 3 0 6 16 13 0.02 0.21 3.38
13:52 Bachilleres 0 2 14 13 0.03 0.42 5.91
13:55 | Santa Ana, Ejido Santa Cruz 0 2 12 14 0.05 0.63 7.60
13:56 | Santa Ana, Piedra del Sol 7 0 19 15 0.02 0.21 4.01
13:57 Santa Ana/Miramontes 3 12 10 15 0.02 0.21 2.11
14:01 Miramontes 0 4 6 16 0.07 0.84 5.06
14:03 Miramontes 2 0 8 16 0.03 0.42 3.38
14:05 Base Taxquefia 0 8 0 17 0.03 0.42 0.00

totales 117 117 9.80
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Las tablas 3.5 La tabla 3.6 contiene los datos obtenidos en el estudio ascensos y
descensos, del sexto recorrido realizado el dia 17 de septiembre de 2013 con

sentido Taxquefia- UACM (escuela).

Tabla 3.6 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

Taxquefia- UACM (escuela)
hora . . .
- lugar (calles) ascensos | descensos | A bordo | Tiempo (h) | Distancia | Pas/km
Salida 14:19

14:24 Miramontes Taxquefia 0 3 0.00 0 0.00
14:27 Miramontes 0 5 0.05 0.63 3.17
14:30 Miramontes Santa Ana 15 0 20 0.05 0.63 12.66
14:33 Miramontes 1 0 21 0.05 0.63 13.30
14:34 Avenida Santa Ana 0 7 14 0.02 0.21 2.95
14:36 Bachilleres 25 1 38 0.03 0.42 16.04
14:42 Puente Eje 3 6 1 43 0.03 0.42 18.15
14:44 IPN 3 0 46 0.10 1.27 58.25
14:45 ISSSTE 0 3 43 0.02 0.21 9.07
14:46 ISSSTE 0 2 41 0.02 0.21 8.65
14:48 Metro San Andrés Tomatlan 0 4 37 0.03 0.42 15.62
14:50 AV. Tlahuac 4 3 38 0.03 0.42 16.04
14:56 AV. Tlahuac, Viveros 0 2 36 0.10 127 45.58
14:58 Metro Calle 11 8 8 36 0.03 0.42 15.19
15:00 Calle 11, Tlahuac 0 4 32 0.03 0.42 13.51
15:03 Calle 11 Lebrija 1 0 33 0.05 0.63 20.89
15:07 Lebrija 0 4 29 0.08 1.06 30.60
15:12 Tlahuac Periférico 2 0 31 0.08 1.06 32.71
15:15 Reclusorio 0 3 28 0.05 0.63 17.73
15:17 Reclusorio Periférico 1 3 26 0.03 0.42 10.97
15:23 Palmas 0 8 18 0.10 1.27 22.79
15:25 Palmas 0 4 14 0.03 0.42 5.91
15:30 Escuela 0 7 7 0.08 1.06 7.39
15:32 Unidad 0 2 5 0.03 0.42 211
15:33 Av. Del Arbol 0 2 3 0.02 0.21 0.63
15:35 UACM 0 3 0 0.03 0.42 0.00

71 71 16.00
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Las tablas 3.7 contienen los datos obtenidos en el estudio ascensosy descensos,
del séptimo recorrido realizado el dia 17 de septiembre del 2013 con sentido

UACM-Taxquefia (Torres).

Tabla 3.7 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

UACM-Taxquefia (Torres)

hora lugar (calles) . . .
- ascensos descensos A bordo Tiempo (h) Distancia Pas/km
Salida 15:50 pm
15:50 Circuito UACM 3 0 3 0.00 0.00 0.00
15:51 Circuito UACM, Buena suerte 0 1 2 0.02 0.21 0.42
15:58 Metro Olivos 0 2 0 0.12 1.48 0.00
16:00 Metro Olivos 8 0 8 0.03 0.42 3.38
16:08 UACM 0 4 4 0.13 1.69 6.75
16:09 Av. Del Arbol 0 2 2 0.02 0.21 0.42
16:10 Unidas 1 1 2 0.02 0.21 0.42
16:20 AV. 1, Benito Juarez 1 1 2 0.17 2.11 4.22
16:28 Metro Periférico 0 1 1 0.13 1.69 1.69
16:29 Periférico Tlahuac 0 1 0 0.02 0.21 0.00
16:30 Tlahuac Periférico 1 0 1 0.02 0.21 0.21
16:32 Av. 11 0 1 0 0.03 0.42 0.00
16:34 Lebrija 3 0 3 0.03 0.42 1.27
16:40 Lebrija 5 0 8 0.10 1.27 10.13
16:42 Calle 11 Lebrija 6 5 9 0.03 0.42 3.80
16:43 Metro Calle 11 6 0 15 0.02 0.21 3.17
16:44 AV. Tlahuac 3 0 18 0.02 0.21 3.80
16:45 Metro Lomas estrella 1 0 19 0.02 0.21 4.01
16:53 AV. Tlahuac 9 0 28 0.13 1.69 47.27
16:54 Metro San Andrés Tomatlan 2 4 26 0.02 0.21 5.49
16:57 Santa Ana, IPN 5 4 27 0.05 0.63 17.09
16:59 Bachilleres 1 6 22 0.03 0.42 9.29
17:00 Santa Ana 3 5 20 0.02 0.21 4.22
17:05 Santa Ana, Miramontes 1 10 11 0.08 1.06 11.61
17:06 AV. Taxquefia Miramontes 0 4 0.02 0.21 1.48
17:10 Base Taxquefia 0 0.07 0.84 0.00
59 59 5.61
( 55 )
L J




Capitulo 3. Operacion de la Ruta 91.

Las tablas 3.8 La tabla 3.5 contiene los datos obtenidos en el estudio ascensos y
descensos, del octavo recorrido realizado el dia 17 de septiembre de 2013 con

sentido Taxquefia-UACM (Torres).

Tabla 3.8 Estudio de ascenso y descenso dia 17 de septiembre del 2013 [1].

Taxquefia-UACM (torres)

Saligzrf2:48 lugar (calles) ascensos descensos | A bordo Tiempo (h) Distancia Erall
17:15 Metro Taxquefia 1 0 1 0.00 0.00 0.00
17:23 Av. Santa Ana 13 0 14 0.13 1.69 23.64
17:27 Av. Santa Ana 0 3 11 0.07 0.84 9.29
17:30 Av. Santa Ana 3 0 14 0.05 0.63 8.86
17:33 Bachilleres 2 0 16 0.05 0.63 10.13
17:35 Puente Eje 3 4 2 18 0.03 0.42 7.60
17:38 IPN 3 2 19 0.05 0.63 12.03
17:44 Metro San Andrés Tomatlan 3 9 13 0.10 1.27 16.46
17:45 Av. Tldhuac 0 1 12 0.02 0.21 2.53
17:49 Metro Lomas estrella 1 0 13 0.07 0.84 10.97
17:50 Metro Calle 11 3 5 11 0.02 0.21 2.32
17:51 Calle 11 0 3 8 0.07 0.84 6.75
17:55 Lebrija, calle 11 0 2 6 0.02 0.21 1.27
17:56 Lebrija 2 0 8 0.02 0.21 1.69
17:59 Av. San Lorenzo 1 0 9 0.05 0.63 5.70
18:00 Periférico 2 0 11 0.02 0.21 2.32
18:05 Periférico, CRIT 1 6 6 0.08 1.06 6.33
18:07 Reclusorio 1 0 7 0.03 0.42 2.95
18:10 Benito Juarez 0 4 3 0.05 0.63 1.90
18:14 Av. Del Arbol 0 2 1 0.07 0.84 0.84
18:15 UACM 0 1 0 0.02 0.21 0.00

40 40 6.36

3.1.2. Poligonos de carga

Los poligonos de carga que a continuacion se presentan pertenecen al dia martes
17 de septiembre de 2013, el cual es considerado como un dia tipico, los

poligonos estan presentados por viaje sencillo (recorrido sencillo).

El poligono 3.1 presenta el primer viaje sencillo de la unidad que inicio de la base
UACM a la base de Taxquefia en un horario de 7:16 a 9:11h, el mayor numero de
ascensos se presenta en metro los Olivos y en Av. Del Arbol, mientras que el

mayor nimero de descensos se presentan metro Olivos ver figura 3.1.
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Figura 3.1 Poligono de carga primer recorrido de 7:16-9:11 h. [1]
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Figura 3.2 Poligono de carga segundo recorrido de 9:16-10:13 h. [1]
(

El poligono de 9:16 a 10:13 h es el segundo viaje sencillo que va de la estacion
Taxquefia a la estacion UACM, en este poligono el mayor nimero de ascensos se
presentd en la base del metro Taxquefia, mientras que el mayor nimero de

descensos se presenta en el arco de San Andrés Tomatlan ver figura 3.2.
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El tercer recorrido con direccion UACM-Taxquefa inicia a las 10:20 h y termina a
las 11:36 h, para el poligono correspondiente a éste recorrido se tiene el mayor
namero de ascensos en Av. Del Arbol y el mayor nimero de descensos en la base

del metro Taxquefia ver figura 3.3.
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Figura 3.3 Poligono de carga tercer recorrido de 10:20-11:36 h. [1]

En el cuarto viaje sencillo de la unidad con direccién Taxquefia-UACM el recorrido
inicia a las 11:45 h y termina a las 12:27 h, en el poligono correspondiente a éste
recorrido el mayor nimero de ascensos se presenta en la base del metro
Taxquefia mientras que el mayor numero de descensos se presenta en la estacion

del metro San Andrés Tomatlan ver figura 3.4.
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Figura 3.4 Poligono de carga cuarto recorrido 11:45-12:27 h. [1]

En el quinto recorrido que va de la base UACM-Taxquefia en el horario de 12:49 a
14:05 h, el mayor nimero de descensos y ascensos se presenta en la base
UACM, es importante mencionar que éste nimero de ascensos y descensos se

presentan después de dar la vuelta al circuito de la UACM ver figura 3.5.
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Figura 3.5 Poligono de carga quinto recorrido 12:49-14:05 h. [1]
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El sexto recorrido tiene como origen la base del metro Taxquefia, inicia a las
12:24 h y termia en la base de la UACM a las 15:35 h, el mayor nimero de
ascensos se presenta en Avenida Santa Ana a la altura del Colegio de Bachilleres,
mientras que el mayor nimero de descensos fue en la calle de Palmas donde se

encuentran ubicadas escuelas de educacion bésica ver figura 3.6.

Pasajeros
N
w

N
o
I

[E
(]
I

[EE
o
I
I
1

H—+—"+r" M ascensos

M desensos

I

o

Abordo

IPN
ISSSTE pm=.

ISSSTE =

Metro San Andres Tomatlan ==
Unidad

Reclusorio
Escuela

Avc. Del Arbol
UACM

Bachilleres
Reclusorio Periferico

Miramontes :' I
Avenida Santa Ana —
Puente Eje 3

AV. Tlahuac

Miramontes |
AV. Tlahuac, Viveros

Miramontes Santa Ana
Metro Calle 11

Calle 11, Tlahuac

Calle 11 Lebrija
Tlahuac Periferico

Miramontes Taxquefia |

Figura 3.6 Poligono de carga sexto recorrido 14:24-15:35h. [1]

El séptimo recorrido que tiene como origen la base UACM, éste inicia a las 15:50h
y termina a las 17:10 h, el mayor niumero de ascensos se presenta en Av. Tldhuac
mientras que el mayor numero de descensos se presenta en Av. Santa Ana ver

figura 3.7.
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Figura 3.7 Poligono de carga séptimo recorrido de 15:50 a 17:10 h. [1]

El octavo viaje sencillo tiene como origen la base Taxquefia e inicia su recorrido a
las 15:15 h y lo termina a las 18:15 h, el mayor nimero de ascensos se presenta
en la base de Taxquefia, mientras que el mayor nimero de descensos se presenta

en Av. Tlahuac frente a la estacion del metro San Andrés Tomatlan ver figura 3.8.
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Figura 3.8 Poligono de carga octavo recorrido de 17:15-18:15 h. [1]
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a. Numero de usuarios por unidad y por viaje: total de usuarios
registrados en el vehiculo en un dia y por corrida terminal a terminal (en un
solo sentido).

La tabla 3.9 contienen el nimero de usuarios transportados por viaje sencillo en
cada unidad, asi como el total de pasajeros transportados por sentido durante las

horas que duré el estudio.

Tabla 3.9 pasajeros transportados por recorrido [1].

Pasajeros transportados
Tiempo de Tiempo de
Hora recorrido (horas) UACM-Taxquefia Hora recorrido (horas) Taxquefia_UACM
7:16-9:11 0.92 69 9:16-10:13 0.95 32
10:20-11:36 1.27 58 11:45-12:27 0.7 33
12:49-14:05 1.27 117 12:24-15:35 1.27 71
15:50-17:10 1.33 59 17:15-18:15 1.33 40
Total de pasajeros 303 176
b. Seccidén de maxima carga: punto o seccion dentro de la ruta donde

ocurre la maxima demanda de pasajeros a bordo de las unidades (SMD);
indicar en el poligono de carga acompafado de una redaccion en referencia.
Como se puede observar en el poligono de carga que se presenta con direccion
UACM-Taxquefia en el horario de 7:16 a 9:00 h la seccion de maxima carga se
presenta entre Avenida 1 y Camino a Santa cruz esto se presenta en zona de

escuelas en la hora de entrada con 30 pasajeros a bordo ver figura 3.10.
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Figura 3.10 Seccion de maxima carga primer recorrido de 7:16 a 9:11 h. [1]

En el poligono que se presenta en el viaje sencillo con direccion Taxquefia-UACM

en el horario de 9:16 a 10:13 h, la seccidon de maxima carga se presenta entre el la

parada del IPN (ESIME) y Av. Tlahuac a la altura del arco de San Andrés
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Tomatlan con 13 pasajeros a bordo ver figura 3.11.

Figura 3.11 secciones de méaxima carga segundo recorrido, de 9:16 a 10:13 h. [1]
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Capitulo 3. Operacioén de la Ruta 91.

En el poligono de carga que correspondiente al recorrido que va de la base
UACM-Taxquefia en el horario de 10:20 a 11:36 h, la seccion de maxima carga se
presenta en la seccion comprendida entre Av. Tldhuac y el IPN (ESIME) con 31

pasajeros a bordo ver figura 3.12.
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Figura 3.12 secciones de maxima carga tercer recorrido de 10:20-11:36 h. [1]

En el poligono que corresponde al recorrido de Taxquefia-UACM en el horario de
11:45 a 12:27 h, la seccion de maxima carga se presenta entre Av. Santa Ana y la

estacion del metro San Andrés Tomatlan con 17 pasajeros a bordo ver figura 3.13.
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Figura 3.13 secciones de maxima carga cuarto recorrido de 11:45-12:27 h. [1]

En el poligono que se presenta en el recorrido que va de la base UACM a
Taxquefia en el horario de 12:49 a 14:05 h, la secciébn de maxima carga se
presenta en el tramo que comprende de la calle Palmas hasta Periférico a la altura

del CRIT con un total de 40 pasajeros a bordo ver figura 3.14.
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Figura 3.14 secciones de méaxima carga quinto recorrido de 12:49-14:05 h. [1]
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Capitulo 3. Operacioén de la Ruta 91.

El poligono correspondiente al recorrido que va de la base Taxquefia a la base
UACM, en el horario de 14:24 a 15:35 h, la seccion de maxima carga se presenta
en el tramo que comprende de Av. Santa Ana a la altura del Colegio de Bachilleres
hasta la Av. Santa Ana a la altura de la parada denominada ISSSTE con 46

pasajeros a bordo ver figura 3.15.
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Figura 3.15 secciones de maxima sexto recorrido de 14:24-15:35 h. [1]

En el poligono de carga correspondiente al recorrido que va de la base UACM a la
base Taxquefa en el horario de 15:50 a 17:10 h, presenta su seccion de maxima
demanda entre el la Av. Tlahuac entre las estaciones del metro Lomas y Estrella 'y

San Andrés Tomatlan con 28 pasajeros a bordo ver figura 3.16.
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Figura 3.16 secciones de maxima séptimo recorrido15:50-17:10h. [1]

En el poligono de carga que corresponde al recorrido que inicia en la base
Taxquefa en el horario de 17:15 a 18:15 h, la seccién de maxima demanda se
presenta en el tramo comprendido entre la Av. Santa Ana a la altura del Colegio
de Bachilleres y la estacién del metro San Andrés Tomatlan con 19 pasajeros a

bordo ver figura 3.17.

89

——
| —



Capitulo 3. Operacioén de la Ruta 91.
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Figura 3.17 secciones de maxima octavo recorrido de 17:15-18:15 h. [1]

C. Tiempos de recorrido y velocidad: relacion de la variacion entre los
recorridos realizados debido a que pueden presentar diversas demoras que
cobran relevancia en la velocidad comercial y de operacion.

Como se puede observar en la tabla 3.9 las velocidades comerciales promedio asi
como los tiempos pueden variar de acuerdo al ramal ya que presentan diferentes
longitudes por sentido, estas velocidades también varian de acuerdo a la hora del

dia y de la semana o de acuerdo a como se comporte el trafico y la demanda.

Tabla 3.10 velocidades promedio por ramal [1].

Ramal Tiempo promedio [hora] | Longitud [km] | Velocidad [km/h]
Lomas de San Lorenzo- Taxquefia 1.28 15.8 13.5043
Taxquefia- Lomas de San Lorenzo 0.81 13.3 16.2857143
Taxquefia-Consejo Agrarista 0.88 13.9 15.7358491
Consejo Agrarista-Taxquefa 1.13 16.5 13.98
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d. Pasajeros transportados por viaje: Pasajero por ciclo.
En la tabla 3.11 se presentan los pasajeros transportados por recorrido (viaje
sencillo) y por ciclo, de acuerdo a esta tabla el maximo nimero de pasajeros

transportados por ciclo es de 188 y el minimo es de 91.

Tabla 3.11 pasajero/ciclo [1].

Ramal Tiempo promedio [hora] | Longitud [km] | Velocidad [km/h]
Lomas de San Lorenzo- Taxquefia 1.28 15.8 13.5043
Taxquefia- Lomas de San Lorenzo 0.81 13.3 16.2857143
Taxquefia-Consejo Agrarista 0.88 13.9 15.7358491
Consejo Agrarista-Taxquefia 1.13 16.5 13.98
e. Volumen de pasajeros transportados por dia.

Como se observa en la tabla 3.11 los pasajeros transportados por dia en la unidad

gue se llevo acabo el estudio son de 479 pasajeros

f. Ocupacion promedio a bordo de la unidad.
Para el promedio de pasajeros a bordo se tomé en cuenta el promedio de
pasajeros a bordo por viaje sencillo, por lo tanto el promedio de pasajeros

promedio a bordo de la unidad durante el dia es de 13.58 pasajeros ver tabla 3.12.

Tabla3.12 Ocupacion promedio a bordo de la unidad [1].

# de Recorrido promedio de pasajeros a bordo
1 10.83
2 6.11
3 16.91
4 9.84
5 21.32
6 24.88
7 9.15
8 9.57
promedio de pasajeros 13.58

3.2 Estudio de Cargas puntuales.

a. Volumen de pasajeros en seccion de maxima carga.
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Capitulo 3. Operacion de la Ruta 91.

De acuerdo a los estudios de ascenso y descenso, se eligieron tres de los puntos
de méxima demanda, para realizar el estudio de cargas puntuales y asi determinar
el volumen de pasajeros en cada hora del dia, cabe mencionar que éste estudio
se realizé el 8 de octubre de 2013, en ambos sentidos de la Ruta 91(UACM-

Taxquefa) y viceversa.

El estudio de cargas puntuales fue realizado por alumnos de sexto semestre de la
carrera de Ingenieria en Sistemas del Transporte Urbano, estos estudios fueron
realizados el nueve de octubre del 2013, durante 12 horas continuas que

comprende de 7:00 am a 7:00 pm.

Para el estudio de cargas puntuales se eligieron los puntos de mayor demanda de
la Ruta 91, se hicieron turnos de 6 h y por cada punto se colocaron dos
estudiantes, los cuales recopilaron la informacion que muestra el formato del

anexo A.2.2 y que se analizara en este capitulo.

Los datos contenidos en la tabla 3.13 reflejan el volumen horario de pasajeros,
obtenidos del estudio de cargas puntuales en la Av. Santa Ana y la esquina de

Rosa Siqueiros (Bachilleres).
Tabla 3.13 Av. Santa Ana-Rosa Siqueiros [1].

Punto 1 aforo Av. Santa Ana bachilleres 4

hora volumen horario pasajeros
7:00-8:00 191
8:00-9:00 218
9:00-10:00 181
10:00-11:00 100
11:00-12:00 142
12:00-13:00 241
13:00-14:00 228
14:00-15:00 350
15:00-16:00 318
16:00-17:00 321
17.00-18:00 258
18:00-19:00 382
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La tabla 3.14 contiene el volumen horario de pasajeros obtenido en el punto
ubicado en la calle Providencia esquina con Av. Tlahuac, durante el estudio de

cargas puntuales.

Tabla 3.14 Calle Providencia, volumen horario, [1].

Punto 2 Providencia (estacion Olivos)
hora volumen horario de pasajeros
7:00-8:00 107
8:00-9:00 152
9:00-10:00 196
10:00-11:00 103
11:00-12:00 132
13:00-14:00 85
14:00-15:00 73
15:00-16:00 178
16:00-17:00 137
17.00-18:00 98
18:00-19:00 96
totales 1357

La tabla 3.15 muestra el volumen horario en el punto ubicado en Av. Santa Ana—

Av. Canal de Miramontes direccion Taxquefia, acceso de vias de uso principal.

Tabla 3.15 Av. Santa Ana- Av. Canal de Miramontes, volumen horario [1].

Punto 3 Av. Santa Ana- Av. Canal de Miramontes
hora volumen horario de pasajeros
8:00-9:00 73
9:00-10:00 90
10:00-11:00 59
11:00-12:00 67
12:00-13:00 76
13:00-14:00 238
14:00-15:00 114
15:00-16:00 116
16:00-17:00 54
17.00-18:00 64
18:00-19:00 91
totales 1042

Punto de aforo 4 Av. Santa Ana — Av. Canal de Miramontes, direccién Universidad

Auténoma de la Ciudad de México accesos de vias de uso principal.
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Tabla 3.18 Calle Av. Santa Ana- Av. Canal de Miramontes, volumen horario, [1].

Punto 4 Av. Santa Ana- Av. Canal de Miramontes (Taxquefia-UACM)
hora volumen horario de pasajeros
8:00-9:00 215
9:00-10:00 115
10:00-11:00 59
11:00-12:00 69
12:00-13:00 105
13:00-14:00 107
14:00-15:00 113
15:00-16:00 143
16:00-17:00 118
17.00-18:00 116
18:00-19:00 141
totales 1301

Determinacion de periodos de maxima demanda.

Es importante que en el formato se anote correctamente el nimero econémico de
la unidad ya que de la manera contraria no se podra registrar correctamente el

intervalo de tiempo o frecuencia de paso.

Como se observa en la tabla 3.19 el periodo de maxima demanda en el punto de
estudio ubicado en Av. Santa Ana a la altura de Bachilleres 4, se presenta en el
horario de 18:00 a 19:00 h con 382 pasajeros. Cabe mencionar que el indice de
ocupacion maxima puede rebasar el 100% en algunas ocasiones cuando las

unidades no son suficientes para cubrir la demanda.
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Tabla 3.19 cargas puntuales Av. Santa Ana (bachilleres 4), [1].

Horario de maxima demanda No. EC:LI;.I\%I\‘IIICO ° No. DE PERSONAS EN EL PUNTO PASAJE ABORDO EN LA UNIDAD
) L. volumen de volumen
Pasajeros a indice de Intervalo de paso . .
hora 0 . . . pasaje horario
bordo ocupacion estimado [min] | )
[pasajeros] [pasajeros]

910024 41 100%

18:00-18:15 2 83
910023 42 100%
910055 34 89%
910030 14 37%

18:15-18:30 4 112
910004 38 100%
910025 26 68% 382
910001 23 61%

18:30-18:45 2 36
910010 13 34%
910005 37 97%
910002 40 100%

18:45-19:00 4 151
910042 32 84%
910020 42 100%

Como se observa en la tabla 3.20 el periodo de maxima demanda en el punto de

estudio ubicado en Providencia (Estacion Olivos) durante el turno matutino, se

presenta en el horario de 9:00 a 10:00 h con 196 pasajeros.

H%?;:%ge No. ECONOMICO | No.DE PERSONAS EN EL PASAJE ABORDO EN LA UNIDAD
oo O PLACA PUNTO Suben Bajan (ESTIMADO APROXIMADO)
indice de . volumen de Volumen
Hora 9100 abordo ocupacion Intervalo de paso estimado pasaje horario
910046 12 32%
13:00-13.15 910004 15 39% 3 41
: : 910019 5 13%
910040 9 24%
13:15-13:30 910012 12 32% 2 30
' ' 910002 18 47%
910034 23 61%
910045 8 21% 238
910026 14 37%
13:30-13.45 6 110
910043 17 45%
910015 25 66%
910009 23 61%
910014 25 66%
13:45-14:00 910031 12 32% 3 57
910011 20 53%

Tabla 3.20 Cargas puntuales Providencia (Estacion Olivos), [1].
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Como se observa en la tabla 3.7 el periodo de maxima demanda en el punto de
estudio ubicado Av. Santa Ana — Av. Canal de Miramontes direccion taxquefia
durante el turno matutino, se presenta en el horario de 13:00 a 14:00 h con 196

pasajeros.

Tabla 3.21 Cargas puntuales Av. Santa Ana — Av. Canal de Miramontes, [1].

Horario de maxima demanda No. ECONOMICO O No. DE PERSONAS E,N EL PUNTO PASAJE ABORDO EN LA UNIDAD (ESTIMADO APROXIMADO)
PLACA Suben Bajan
| Vol
Hora 9100 abordo indice de ocupaciéon | Intervalo de paso estimado vo ume.n de ° um.en
pasaje horario

910016 15 39%
910042 6 16%

9:00-9:15 4 64
910012 18 47%
910015 25 66%
910046 0 0%

9:15:9:30 910004 0 0% 3 0
910038 0 0%
910011 23 61%
910045 0 0%

196

910019 18 47%

9:30-9:45 6 127
910001 23 61%
910043 30 79%
910012 33 87%
910034 30 79%
910040 9 24%

9:45-10:00 910045 23 61% 5 62
910031 0 0%
910021 0 0%

Como se observa en la tabla 3.8 el periodo de maxima demanda en el punto de
estudio ubicado Av. Santa Ana — Av. Canal de Miramontes direccion UACM
durante el turno matutino, se presenta en el horario de 8:15 a 9:15 h con 215

pasajeros.
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Tabla 3.22 Cargas puntuales Av. Santa Ana — Av. Canal de Miramontes, [1].

Horario de maxima No. ECONOMICO O No. DE PERSONAS EN EL PUNTO PASAJE ABORDO EN LA UNIDAD (ESTIMADO
demanda PLACA Suben Bajan APROXIMADO)
Hora 9100 abordo indice de ocupacion Interva!o de paso volume.n de Volum.en
estimado pasaje horario

29 76%
910001 16 42%

8:15-8:30 910048 10 26% 5 68
910034 5 13%
910023 8 21%
91 15 39%

8:30-8:45 ER 12 32% 4 51
910009 10 26%
910024 14 37%

215

910031 2 5%
910026 3 8%

8:45-9:00 910028 9 24% 5 45
91 18 47%
91 13 34%
910041 11 29%
910018 11 29%

9:00-9:15 4 51
910003 19 50%
910049 10 26%

a. Grado de participacion en el mercado, expresado en participacion

porcentual y volumenes de pasajeros dentro del corredor de la ruta
estudiada y competencia.

Con base en las encuestas realizadas del 5 al 20 de diciembre del 2013, por
compaferos de sexto semestre de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Transporte Urbano. Los modos de transportes mas utilizados por la comunidad de
San Lorenzo Tezonco y alumnos de la UACM Plantel San Lorenzo, es en primer

lugar GMT y Ruta 91 ver tabla 3.23.

Tabla 3.23 Reparto Modal, [1].

Primer modo de transporte usuarios % usuarios
Micro 77% 115
Auto 13% 20
Bicicleta 3% 5
Microbus Providencia 3% 5
Metro Constitucién 3% 5
Total muestra 100% 150
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Primer modo de transporte

3% 3% 3%

® Micro
H Auto
Bicicleta
B Microbus Providencia

B Metro Constitucio

Figura 3.18 Grafica de Reparto Modal en la zona de afluencia, [1].
b. Volumen de Hora de Maxima demanda y Hora de Maxima Demanda
(VHMD y HMD).
Los estudios de frecuencias y de cargas proveen una informacion mas escueta
gue la informacion de acenso y descenso. Sin embargo si se utilizan mas puntos
de control al derrotero de la Ruta 91, entonces se incrementa la utilidad de esta

técnica ya que la informacion seria mas exacta [5].

La informacion que se obtiene de este estudio.

Nombre y numero de la ruta

o Ubicaciéon donde se efectuan los aforos

o Direccion de viaje

o Numero econdémico del vehiculo, o en su caso, placa o matricula de la
unidad

. Hora de llegada en el punto de aforo

. Intervalo entre vehiculos
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o Frecuencia de la ruta
o Numero de usuarios o carga en las unidades
o Tipo de unidad que opera

Las condiciones de clima, el dia de la semana y el nombre del aforador se deben

anotar en el formato de aforos, [5].

De la informacién recopilada se obtienen los siquientes indicadores.

o Frecuencia de paso

. Tiempo de ciclo

o Composicion del parque vehicular
o Numero de unidades que operan
o Volumen de pasajeros

. indice de irregularidad

Para determinar el indice de ocupacion se realizo el promedio de las horas de

maxima demanda de cada uno de los puntos de cargas puntuales.

Tabla 3.24 indice de ocupacién promedio, [8].

lugar de aforo Hora HMD Promedio in(::;;:[;:le ocupacion Promedio indi:l\e/de ocupacion
Av. Santana(Bachilleres 4) 18:00-19:00 | 382 81% 22%
Providencia(metro olivos) 9:00a10:00 | 196 37% 16%
Av. Santa Ana-Av. Canal de Miramontes 13:15-14:15 | 238 37% 13%
Av. Santa Ana-Av. CanaIUd:CI\'\/Iﬂiramontes 2 Taxquefia - 8:15-9:15 215 12% 13%
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Localizacion y fecha de los puntos de aforo.
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Figura 3.20 Ubicacién: Providencia (Estacién Olivos) [ ].

3.3.1. Tamafio de la muestra

El tamano de la muestra se determiné de la demanda diaria de acuerdo a la

siguiente ecuacion: [11]

...

S
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Capitulo 3. Operacion de la Ruta 91.

Para el calculo de la muestra se consideré la demanda promedio del dia del
estudio de ascenso y descenso, cabe mencionar que esta demanda se tomo de la
unidad en la que se realiz6 el estudio. Esta muestra se considera con casi el 100%
de fiabilidad, por lo tanto se tomé un intervalo de confianza de 80% y de acuerdo a
la tabla de valores de distribucion normal se tiene una constante Z de 1.28, asi
como un limite de error del 5% y una desviacion estandar de 5%.

Por lo tanto el tamafio de la muestra se calcul6 de la siguiente manera. [11]
_ No?z2
n= (N-1) e2+¢222
Donde
n =Tamafo de la muestra
e = limite de error
o = Desviacién estandar de la poblacion

N = Tamafio de la poblaciéon Se considero el nUmero de pasajeros promedio que

transporte una unidad de la Ruta 91 por dia)

e = 0.05
oc=205

N =479
Z =1.28

Sustituyendo los datos

n= 479%0.5°%1.28°
(479-1)*0.05%+0.5°*1.28°

n =122
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El tamafio de la muestra es de minimo 103 encuestas, de las personas
encentadas se obtuvieron 129 encuestas de las cuales salieron los resultados que

se presentaran mas adelante.

3.3.2. Cédula de encuesta.

La figura 3.21 muestra el formato que se utiliz6 para encuestar a los usuarios de la
ruta 91 para saber las condiciones en que perciben ellos que como opera la ruta

ver anexo 1.

Los resultados seran presentados en el orden de la pregunta de acuerdo al

formato utilizado para las encuestas.

1. El promedio de edad de las personas encuestadas es de 27.3 afios
2. De los 129 pasajeros encuestados 58 son de sexo femenino y 71 de sexo
masculino.

De los usuarios encuestados 55% fueron hombres y el 45% mujeres.

Sexo Porcentaje

Masculino 55%

Femenino 45%

3. Porque razon utiliza este modo de transporte
De acuerdo a los resultados de las encuestas 57% de los usuarios encuestados
usan la ruta 91 para llegar a la escuela, 21% para llegar al trabajo y sélo 9% para

ir a algan servicio o por ir a algun centro de recreacion.

Concepto Numero de usuarios

Trabajo 21%

Escuela 57%

Servicios 9%

Diversién 9%

Otros 5%

——
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4. ¢,Cuantos modos de transporte usa?
De acuerdo con las encuestas 37% de los usuarios usan dos modos de transporte
para llegar a su destino seguidos de 34% que usan sélo un modos de transporte,

22% que se ven en la necesidad de usar tres modos y s6lo 6% que usa mas de 3.

Modos de transporte Numero de usuarios
1 34%
2 37%
3 22%
mas de 3 6%
5. ¢, Dias de la semana que utiliza el servicio?

De acuerdo a los usuarios entrevistados 60% de ellos utilizan la ruta 91 5 dias a la

semana, esto es generalmente los dias laborables y de escuela.

Dias de la semana que usa el transporte NuUmero de usuarios
1 10%

8%

5%

9%

60%

4%

5%

N|jojlulslw]N

6. ¢Cuanto tiempo invierte aproximadamente para llegar a su destino?
En los datos obtenidos 34% de los usuarios tardan mas de una hora para llegar a

su destino, esto debido a los transbordos o al trafico en horas pico.

Tiempo invertido Numero usuarios
de 5 a 10 minutos 11%
de 10 a 20 11%
de 20 a 30 20%
de 30 a 45 24%
mas de 1 hora 34%

7. ¢Cuanto tiempo invierte aproximadamente en la ruta 91 para llegar a su destino?
De acuerdo a las encuestas 35% de los usuarios tiene que caminar de cinco a

diez minutos para llegar a un lugar donde pase la unidad de la ruta 91, mientras
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gue el mismo porcentaje toma otros modos de transporte y tarda hasta mas de

una hora para llegar a un punto donde pueda abordar una unidad de esta misma

ruta.
Tiempo Ndmero de usuarios
de 5 a 10 minutos 35%
de 10a 20 22%
de 20 a 30 22%
de 30 a 45 22%
mas de 1 hora 35%

8. ¢Cuédl es su ingreso mensual aproximadamente? (Esta informacion es importante
para saber el tipo de poblacion al que se le presta el servicio).

Numero de salarios que perciben Numero de usuarios
la2 59%
2a3 27%
Mas de 3 14%
9. Lugar de descenso o0 ascenso de la unidad de la ruta 91.

De acuerdo a los datos obtenidos de las encuestas 51% de los usuarios ascienden
o0 descienden de las unidades de la ruta 91 en la parada denominada UACM,

mientras que el resto de los usuarios se distribuyen en diferentes puntos.

Nombre de la parada Numero de usuarios
UACM 51%
M. Olivos 8%
Santa Ana 5%
Calle 11 7%
Taxquefia 5%
San Andrés Tomatlan 2%
Tldhuac- Periférico 5%
Metro Lomas Estrella 2%
Reclusorio 9%
UACM-Olivos 8%

10. ¢Como califica el servicio de la ruta 917
En general 53% de los usuarios encuestados opinan que el servicio de la ruta 91

es regular, esto debido a que es el Unico modo de transporte que los conecta con
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otro modo de transporte o a su destino, otro porcentaje alto que 33% y son los
usuarios que consideran malo el servicio. Los pasajeros consideran bueno o malo
el servicio ya sea por el tiempo de recorrido, el trato hacia los usuarios y la

comodidad de las unidades.

Calificacion Ndmero de usuarios
Bueno 7%
Malo 33%
Regular 53%

Pésimo 8%

11. ¢Cual es el tiempo de espera para este servicio?

Actualmente el servicio que presta la ruta 91 maneja intervalos de cinco a ocho
minutos, con lo cual y de acuerdo a los usuarios 42% tiene que esperar de 10 a 15
minutos a que pase una unidad, esto no es solo por el trafico ya que se observo
gue los choferes en ocasiones hacen base en lugares como las estaciones del
metro para captar pasaje lo que provoca que los usuarios aumenten su tiempo de

espera.

Tiempo (minutos) Ndmero de usuarios
5 22%
5a10 42%
10a15 21%
Mas de 15 8%

12. ¢Cuéando aborda las unidades encuentra asiento?
En general al abordar la unidad los usuarios encuentran asiento eso quiere que

decir que el indice rotacional es bueno.

Concepto Numero de usuarios

Siempre 16%

Casi siempre 32%

a veces 45%
Nunca 7%
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13. ¢ Alviajar en esta ruta los operadores llevan acompafante que los
distraiga?

De acuerdo a los usuarios 35% dice que en algunas ocasiones el operador lleva a
personas en la puerta que griten para atraer pasajeros o alguien que lo sustraiga

mientras maneja.

Concepto Numero de usuarios

Siempre 26%

Casi siempre 28%

Algunas veces 35%
Nunca 12%

14. ¢Ha notado que los operadores compitan por el pasaje?

En base a las encuestas 35% de los usuarios estan de acuerdo en que los
operadores compiten por ganar pasaje, esto se debe a que en horas pico existe
una sobre oferta de transporte. Ya que en la Ruta 91 no existe un reglamento que
indigue tiempo promedio de recorrido, en algunas ocasiones las unidades llegan a
coincidir en algunos puntos eso provoca que uno levante el pasaje y el otro vaya

en ocasiones casi vacio.

Concepto NuUmero de usuarios
Siempre 29%
Casi siempre 35%

Algunas veces 31%
Nunca 5%

15. ¢Considera que las unidades son seguras?
El 77% de los pasajeros considera que las unidades nos son seguras debido a su

mal estado.

concepto Numero de usuarios
Si 23%
No 77%
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16. ¢ Esta de acuerdo en que la ruta tenga paradas establecidas?
El 98% de los usuarios esta de acuerdo en que en la ruta cuente con paradas
establecidas y no en cualquier punto que se le solicite la parada, ya que con esto

ahorrarian mucho tiempo en las demoras y esto reduciria los tiempos de recorrido.

Concepto Ndmero de usuarios
Si 98%
No 2%

17.  ¢Considera que devén usar uniforme?

Ya que no se cuenta con un reglamento interno que marque normas de conducta
a los choferes, algunos de estos suelen trabajar con una pésima presentacion lo
cual ocasiona un mal aspecto para los usuarios esto aunado a al tipo de
vocabulario que utilizan, por estos motivos el 975 de los usuarios opina que los

choferes deben de portar uniforme y mejorar su modo de conducta.

Concepto NuUmero de usuarios
si 97%
no 3%

¢, Se sentiria mas seguro en unidades nuevas?
Ya que basta ver el estado en el que se encuentran las unidades de la ruta 91
98% de los usuarios que se encuestaron opinan que se sentirian mas seguros en

unidades nuevas.

concepto Numero de usuarios
si 98%

no 2%

19. ¢ Estaria dispuesto a pagar $.50 mas
En cuanto a la tarifa el 55% de los usuarios encuestados esta dispuesto a pagar un

incremento de tarifa si esta ruta brindara un mejor servicio. Por lo tanto se puede deducir
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gue la mayoria de los usuarios esta dispuesta a aceptar un aumento de tarifa por un mejor

servicio de transporte.

Concepto Ndmero de usuarios
Si 55%
No 40%
Tal vez 5%

3.3.3. Descripcién del comportamiento de la demanda sobre la red: representacion

de lineas de deseo y cuencas de servicio.

Como se deja ver en los mapas el derrotero cuenta con una amplia cuenca de
servicios ya que desde que sale de su origen y hasta su destino, existen
comercios escuelas y conectividad con otros modos de transporte estos servicios
se describen adelante.

Cuenca de servicios en Avenida Tlahuac.

Durante la ruta que sigue el derrotero de la Ruta 91, iniciando en la base UACM,
primeramente se encuentra la estacion del metro Olivos, asi como otros modos de
transporte, a unas cuadra del metro Olivos se encuentra un centro comercial,
siguiendo con la ruta en calle Palmas se encuentran dos primarias, una
secundaria y un jardin de nifios. Al entroncar con Periférico se cuenta con
conectividad a otros modos de transporte asi como el CRIT. En el cruce de
Periférico con Av. Tldhuac se encuentra el CTRAM de periférico asi como la
estacion del metro con el mismo nombre, en calle Lebrija se ubican algunas
fabricas que representan fuentes de empleo, a partir del cruce de calle 11 con Av.
Tlahuac se encuentra diversos servicios por toda la avenida, como son: centros
comerciales, escuelas, las estaciones del metro Calle 11, Lomas y Estrella, San

Andrés Tomatlan.
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3.4 Indicadores de Dimensionamiento

3.4.1 Programa de servicio.

El programa de operacion actual con el que cuenta la Ruta 91 se describe en la
tabla 3.26, en el cual algunos elementos como los intervalos de salida se dan en
promedio cada cinco minutos en cualquiera de las bases. Los intervalos solo
varian los fines de semana. Al igual que los intervalos, los tiempos de recorrido

pueden variar ya sea por la hora del dia, el trafico o por las paradas y demoras

provocadas por los choferes.

Tabla 3.26 programa actual de servicio de la ruta [1].

Programa de servicio Ruta 91

Concepto simbologia Unidad HMD HV
Capacidad Vehicular C.V. Pasajeros 40 40
Volumen de disefio P pasajeros/hora | 382 100
Factor de ocupacion A % 0.53 | 0.53

Tiempo recorrido O-D Trl minutos 80 60

Tiempo recorrido D-O Tr2 minutos 60 50
Tiempo recorrido total Trt minutos 140 110

Tiempo en terminal Tt minutos 20 20
tiempo de ciclo Tc minutos 160 130

Longitud de ida y vuelta L Km 30 30
Velocidad de operacion Vo km /h 12.85 | 16.36
Velocidad comercial Vc km/h 22.5 | 27.69
Intervalo | minutos 3.33 | 12.72

NUmero de unidades requeridas N = tc/i veh 48 10

3.4.2. Indice de Pasajeros Vehiculo-Kilometro (IPK)

Para el indice de pasajeros Kilometro, se tomo
promedio transportados diariamente, asi como los km recorridos por unidad y las

unidades que circulan en promedio, para el calculo del IPK se utilizé la férmula 3.2

[11].

IPK =

——

PxNV
Km recorridos
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479 x 42

IPK =
Km recorridos

IPK = 134.12

3.4.3. Distancia promedio de viaje por pasajero

Para la distancia promedio se tomo en cuenta la distancia total recorrida durante el

mes entre el total de pasajeros transportados.

. . Distancia total
Pasejeros promedio = —.... (3.4)
Total de pasajeros

189000

603540 _ 0313

Pasejeros promedio =

La distancia promedio que recorre un usuario de la Ruta 91 es de 0.313 km.
3.4.4. Indice de rotacion.

Para el calculo del indice de rotacién se considerd los pasajeros promedio que
transporta una unidad en un dia habil por lo tanto se tienen (479 pasajeros).
Conforme a lo anterior se tiene que los pasajeros promedio por recorrido son 60 y
la capacidad vehicular de una unidad se encuentra en 22 pasajeros sentados y 18
de pie. Por lo tanto se tiene un indice de rotacion de 180%. El hecho de que el
indice de rotacion sea superior al 100%, quiere decir que los usuarios no
permanecen mucho tiempo en la unidad lo cual incrementa los gastos de operacién
y los tiempos de demoras al ascender y descender muchas veces de la unidad. En
cuanto al nimero promedio de pasajeros que transporta la unidad como se podra
notar en los pasajeros promedio transportados se considera alto, o que indica que

los usuarios viajan incobmodos.

__ Pasajeros promedio 3.5) 11
" Capacidad vehicular *7"" ( 5) [11]
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60 18
X=—=1.
32
« Propuesto:
00 0.85
xX=—=0.
70

En donde el valor de 70 corresponderia a la capacidad vehicular del vehiculo
propuesto, para lograr es importante mencionar que para mejorar la comodidad de
los pasajeros se tendria que aumentar el nimero de unidades y las frecuencias de

paso de las mismas.

3.4.5. Ocupacion maxima.

De acuerdo a los estudios de ascenso y descenso, el maximo numero de
pasajeros a bordo o la ocupacion maxima fue de 46 pasajeros durante la hora
pico, ésta ocupacion da como resultado que los pasajeros vayan demasiado
incomodos ya que la capacidad de la unidad se ve muy rebasada.

Ocupacion maxima = 46 pasajeros

3.4.6. Total de ascensos.

El total de ascensos promedio en un dia para una unidad fue de 479.

3.4.7. Captacion por kilometro.

Para el céalculo de este indicador se tomd en cuenta la distancia promedio que
recorre el derrotero en sus distintos ramales. Por lo tanto se tomé una longitud de
30 km por ciclo, se considera que la Ruta 91 opera siete dias a la semana y un

promedio de 30 dias al mes. En cuanto a la demanda, de acuerdo a los estudios
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de ascensos y descenso se tom6 una demanda promedio de 479 pasajeros

transportados por unidad al dia.

Longitud de los ramales

o UACM-Taxquefia (torres) - 15.8km
o Taxquena-UACM(torres) -13.3 km
o UACM-Taxquefa (Escuela) - 16.5 km

o Taxquena-UACM(Escuela) - 13.9 km

o) Promedio-15 km

o Unidades que circulan al dia-42

o km recorridos por ciclo-30

o Dias trabajados al mes-30

o Ciclos o vueltas por unidad al dia-5

o Pasajeros transportados(unidad)-479
o Dias de la semana que opera la ruta-7

En la tabla 3.27 se presentan los datos que se consideraron para el calculo de la
captacion por kilbmetro. En los datos se consideré que cada unidad en promedio
tiene cinco ciclos al dia y ya que la ruta cuenta con 56 unidades de las cuales seis
son minivan que no se encuentran operando, también se considerd6 que
diariamente dejan de circular algunas unidades por el programa “hoy no circula” o
por mantenimiento, se tomoé en cuenta para el calculo de este indicador un total de

43 unidades diarias que son las que operan normalmente todos los dias del afio.
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Tabla 3.27 Indicadores de ocupacion.

Analisis de indicadores

Concepto Andlisis diario | Andlisis semanal | Analisis mensual
Unidades que circulan al dia 42
Ciclos (vueltas) diarias de la ruta 210 1470 6300
Pasajeros transportados 20118 140826 603540
Kilémetros recorridos 6300 44100 189000
captacion por km 3 3 3

De acuerdo a la tabla 3.27 se captan 3 pasajeros por km en el derrotero.

3.4.8. Ocupacion por kilbmetro.

Para la ocupacion por km se consider6é la demanda por unidad y por recorrido
sencillo, como se puede observar en la tabla 3.28 que los pasajeros que ocupan la

unidad por kilometro, varia de acuerdo a la hora y el dia de la semana.

Tabla 3.28 Pasajeros promedio a bordo por km.

Numero del recorrido Hora del recorrido Pasajeros/km

1 7:16-9:11 5
2 9:16-10:13 2
3 10:20-11:36 8
4 11:45-12:27 3
5 12:49-14:05 10
6 14:19-15:35 16
7 15:50-17 6
8 17:15-18:15 6

Promedio 7
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CAPITULO 4

INSPECCION VIAL.

Durante la planeacion de un proyecto de transporte lo mas importante es la
vialidad, cuando un proyecto se encuentra en su fase de explotacion es necesario
realizar una supervision de como opera la via durante la explotacién de un
proyecto, dado que la demanda de las vias se comporta siempre de diferente

manera.

Con el transcurso de los afios las vias tienden a sufrir modificaciones que hacen
gue se deterioren; asi mismo, los asentamientos, crecimiento de la poblacion, el
clima o el comercio informal deterioran a un mas las vias de comunicacion. Por
este motivo es importante supervisar las vias que ya se estan en operacion para
realizar las modificaciones que permitan que éstas operen de manera segura para

los usuarios.

Todo trabajo de operacion debe de contar con una inspeccion vial que indique las
condiciones en que operan las vias por las cuales se ubica el derrotero de la ruta
a analizar, y asi realizar las modificaciones necesarias para que la ruta opere de

manera segura y proporcione un servicio eficiente a los usuarios.

Las inspecciones de seguridad vial son una detallada revision de las vias que se
encuentran en operacién para detectar posibles factores de riesgo para los
usuarios; asi como deficiencias o carencias de la via que puedan representar
riesgo de accidentes. Algunos de los elementos que se deben inspeccionar son

los siguientes:
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» Funcionalidad

» Trazado de la via

» Seccion transversal

> Sefalizacién

> lluminacion

» Entorno que rodea a la via

Para este trabajo solo se realiz6 la inspeccion de seguridad vial en la zona. De
acuerdo a los estudios mencionados en el capitulo anterior, la seguridad vial
representa un problema para que la ruta opere de manera segura y eficiente; otro
de los factores que se tomaron en cuenta para seleccionar el tramo a inspeccionar

fueron los problemas mencionados en el capitulo 2, mismos que se observaron

durante recorridos realizados a bordo de las unidades.

4.1. Descripcion de la zona de estudio para la auditoria.
Antes de iniciar con el estudio de factibilidad, se realizaron algunos recorridos para
observar como se encuentra operando la ruta, ubicacion del derrotero, asi como

ubicar puntos que se encuentren con problemas.

En los recorridos antes mencionados se observo que las vias primarias como son
Periférico, Av. Tlahuac, Av. Santa Ana, Av. Canal de Miramontes no representan
ningun problema para que se pueda operar con camiones de hasta 10 u 11
metros, ya que cuentan con las dimensiones necesarias para estos, de igual
manera se encontré6 que debido a la puesta en marcha de la linea 12 por el
momento Av. Tlahuac cuenta con sefialamientos verticales horizontales, y una

carpeta de rodamiento en buen estado. En lo que se refiere a Av. Santa Ana y
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Canal de Miramontes se observo que sus dimensiones son adecuadas para buses
de pasajeros de 10 a 11m, cuentan con algunas sefiales, para buses y carpeta de

rodamiento en buen estado.

En lo correspondiente a las calles de uso local que se encuentran en el tramo
gue comprende de la Universidad Auténoma de la Ciudad de México al reclusorio
Oriente, asi como Lebrija y Av. 11 se realizd una inspeccion vial mas detallada
estas son Flor de loto, Av. Arbol, Ahelia, av. 3, camino real a Santa Cruz, Palmas,

Av. San Lorenzo, Lebrija, Av. 11 (Ver anexo 1 Fig. A1.4 a A1.7.).

4.2. Levantamiento de datos
Dentro de los recorridos se observa que los dias martes, viernes y domingo,
los choferes se ven obligados a cambiar la ruta, esto con motivo de los tianguis
gue se ubican esos dias en la zona, si a esto se le suman los vehiculos
estacionados de los vecinos, tianguistas y de las personas que en ellos
realizan sus compras, es imposible que las unidades puedan pasar por estas

calles.

Figura 4.1. Av. 3.
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Datos técnicos calle Flor de loto

e Dos carriles uno por sentido

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 20 km/ h zona de escuela

e No cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacién de los
carriles

e Sefalizacion vertical de alto
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La calle Flor de Loto cuenta con buena iluminacién, dentro de la infraestructura
vial existen algunas deficiencias en la carpeta asféltica por el desgaste del paso de
vehiculos los cuales se convierten en baches, las condiciones de drenaje son
malas ya que en temporada de lluvias se encharca la calle, es necesario corregir
las fallas minimas con el rebacheo, desalojo de aguas negras y la remocién de
basura que obstruye en los puntos detectados, correspondiente a las dimensiones,
el ancho de carril tiene la capacidad para el paso de vehiculos de mayor tamafio.

Datos técnicos Av. arbol

Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacién de los
carriles.

e Seializacion vertical minima

Figura 4.4. Av. Arbol. [1]
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Figura 4.5. Av. Arbol. [1]

Descripcion Av. Arbol. Se cuenta con las luminarias necesarias para brindar buena
iluminacién, el uso de suelo es de tipo habitacional y comercial por tal motivo
existe doble estacionamiento en cada extremo, a pesar de estas limitaciones de
espacio, la seccion es amplia y permite el libre paso de vehiculos, por otra parte
existen deficiencias minimas en la carpeta asfaltica por desgaste, en esta calle
es recomendable un rebacheo, y colocar sefialamiento vial.

Datos técnicos calle de Ahelia

Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 20 km/ h

e No cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacion de los
carriles.

e Senializacion vertical minima
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Figura 4.6. Calle de Ahelia. [1]

===

Figura 4.8. Av. 3. [1]
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Figura 4.9. Av. 3. [1]

Descripcion Av. 3 el uso de suelo es habitacional y de equipamiento. Esta calle
cuenta con una buena iluminacién, en la infraestructura vial existen algunas
deficiencias en la carpeta asféltica y banquetas. Es necesario corregir las fallas
con el re bacheo, asi como dar mantenimiento a las banquetas. En lo que
corresponde a las dimensiones en anchos de carril, esta calle cuanta con la

capacidad para el paso de vehiculos medianos.

Datos técnicos calle de Rio Atoyac.

Dos carriles, uno carril por sentido

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 20 km/ h

e No cuenta con sefialamiento que delimite la separacion de carriles.

e No cuenta con sefales verticales.

122

——
| —



CAPITULO 4 INSPECION VIAL

R
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Figura 4.10. Calle Rio Atoyac. [1]

Como se observa en la figura 2.1.1 en la calle Rio Atoyac se encuentran ubicados
restos de una porteria establecida por los vecinos para impedir el paso de
vehiculos medianos y grandes, esta calle se considera apta para el derrotero, se

sugiere retirar obstaculos de la calle.

Datos técnicos calle de Palmas.

Dos carriles uno por sentido

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 20 km/ h

e cuenta con sefializacién horizontal que delimite la separacién de los
carriles.

e Sefalizacion vertical de seda el paso y paso de peatones.
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Figura 4.13. Reduccion de ancho de la Calle Palmas. [1]

124

——
| —



CAPITULO 4 INSPECION VIAL

La calle de palmas tiene un uso de suelo mixto ya que en ella no solo existen
casas y comercio sino también dos escuelas. La calle Palmas cuenta con buena
iluminacién, infraestructura vial existen algunas deficiencias minimas en la carpeta
asfaltica, es necesario corregir las fallas con el rebacheo, como se puede
observar en la figura 2.13 la calle Palmas se reduce de golpe en el ancho de
carriles, como ya se mencion6 esta calle cuenta con dos escuelas que en la hora
de entrada y salida de los estudiantes, provocan caos vial ya que los padres de los
menores acuden por ellos en vehiculos que estacionan sobre la calle dejando solo
un carril para ambos sentidos, esto hace imposible que circulen los vehiculos, se
recomienda que este tipo de calles sea de un solo sentido que en horas pico se

haga respetar por autoridades de transito.
Datos técnicos calle Flor de Dalia.

e Dos carriles uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacion de los
carriles

e Seializacion vertical minima
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Figura 4.14. Flor de dalia. [1]

Descripcion Flor de Dalia. Infraestructura la carpeta asfaltica se encuentra en
perfectas condiciones, ya que son calles con un poco de pendiente permiten que
en cuestion de drenaje se desaloje rapidamente el agua, la iluminacion es la

educada, las dimensiones permiten la maniobra de vehiculos medianos.

Datos técnicos Av. 1.

Dos carriles uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e cuenta con sefializacién horizontal que delimite la separacién de los
carriles.

e Seializacion vertical minima.
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Figura 4.15. Radio de giro Calle Av. 1. [1]

Figura 4.16. Baches de Av. 1.[1]

Descripcion calle de Av. 1. La iluminacién es la adecuada, Infraestructura la
carpeta asfaltica se encuentra dafiada en algunos tramos con baches, como se
observa en la figura 2.16 existen dafios y escombros en las banquetas, con lo que
respecta al ancho de sus carriles, estos permiten el transito camiones medianos,
no obstante esto se ve un poco afectado por el estacionamiento lateral de

vehiculos, esta es una de las calles locales que cuentan con sefialamiento
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horizontal, se recomienda dar mantenimiento a la infraestructura antes de que los

dafios sean mas severos.

Datos técnicos San Isidro.

Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e No cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacion de los
carriles.

e Sefalizacion vertical no existente.

Figura 4.17. San Isidro. [1]
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Figura 4.18. Obstruccion por arboles en Calle San Isidro. [1]

La calle San Isidro tiene un uso de suelo habitacional y comercial. La iluminacion
es adecuada, en cuanto a la Infraestructura, la carpeta asféltica se encuentra en
buenas condiciones, las dimensiones de la vialidad permiten la maniobra de
vehiculos medianos, es una calle con poca circulacion de vehiculos, aunque como
se observa en la figura 2.18 existe un arbol sobre la carpeta de rodamiento que
representa un obstaculo en la via, para el paso de los vehiculos medianos, es

recomendable podar el arbol y colocar sefialamiento vial.

Datos técnicos calle Benito Juarez.

Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e No cuenta con sefializacién horizontal que delimite la separacién de los

carriles.
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e Seiializaciéon vertical minima.

Figura 4.19. Calle Benito Juarez. [1] Figura 4.20. Reducciones de la calle B.J. [1]

Figura 4.21. Baches en calle Benito Juéarez. [1] Figura 4.2. Autos estacionados en B.J. [1]

La calle Benito Juarez es de uso de suelo comercial y habitacional, cuenta con
iluminacién en buenas condiciones, la carpeta de rodamiento muestra algunos
baches, esta calle cuenta en algunos tramos con banqueta, el problema que

presenta es la reduccion de sus carriles, el estacionamiento lateral de vehiculos
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también representa un problema, pero como se muestra en la figura 2.20 la calle
se reduce drasticamente de 2 carriles a uno solo y después se amplia a cuatro
carriles dos por sentido, otro de los problemas de esta calle es que el dia el lunes
se establece un tianguis que sierra totalmente la avenida obligando a las unidades
a tomar vias alternas, se recomienda dar mantenimiento a la via y reubicar el

tianguis a calles alternas.

Datos técnicos calle Camino Real a Santa cruz.

Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible
e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e No cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacién de los

carriles.

e Seializacion vertical minima.

Figura 4.23. Calle Camino Real a Santa Cruz. [1]
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Figura 4.24. Camino Real a Santa Cruz. [1]

La calle Camino Real a Santa cruz es de uso de suelo comercial y habitacional. La
carpeta asfaltica se encuentra en condiciones regulares ya que no cuenta con
sefialamiento horizontal, se cuenta con una buena iluminacion, ademas que las

dimensiones de vialidad permiten la maniobra de vehiculos grandes.

Datos técnicos calle Av. San Lorenzo.

e Dos carriles uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e No cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacién de los
carriles, ni de ningun otro tipo.

e Seializacion vertical minima.
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Figura 4.26. Obstaculos en Av. San Lorenzo. [1]

Figura 4.27. Obras en Av. San Lorenzo. [1]
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La calle Avenida San Lorenzo es una calle de uso de suelo mixto, ya que cuenta
con zona habitacional, comercios y fabricas, esta avenida se encuentra en
reparacibn como se muestra en la figura 2.27, cuenta con carriles que se
presentan para la circulacién de vehiculos medianos y pesados, como se puede
observar en la figura 2.27 las banquetas son utilizadas por los comercios y talleres
gque ahi existen para estacionar chatarra, colocar anuncios 0 como
estacionamiento, esto hace que los usuarios se bajen caminen por el arroyo
vehicular, por otro lado la iluminacion de la calle esta en condiciones favorables.
Se recomienda dar mantenimiento a las banquetas que se encuentran en muy mal
estado asi como retirar todo tipo de anuncios y vehiculos estacionados de las

banquetas.

Datos técnicos calle Lebrija.

e Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

¢ No cuenta con sefializacion horizontal que delimite la separacién de los
carriles.

e Seializacion vertical minima
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Figura 4.30. Camiones en espera de descargar en calle Lebrija. [1]
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Figura 4.32. Vehiculos estacionados en banquetas de la calle Lebrija. [1]

La calle de Lebrija es una calle que cuenta con uso de suelo mixto, mas de la
mitad de la calle es de uso de suelo habitacional y comercial, mientras que el resto

es zona de fabricas.

La calle Lebrija se considera como una de las calles de mayores problemas
durante el derrotero de la ruta 91 y que en horas pico los choferes de las unidades
se tienen que enfrentar a vehiculos estacionados es las calles, camiones pesados
intentando entrar a las fabricas, esto afecta gravemente la movilidad ya que la

calle Lebrija cuenta con Unicamente un carril por sentido los cuales son de
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dimensiones inadecuadas para transito pesado (tréiler), en estas horas es comun
ver que los choferes después de un periodo de tiempo atrapados en esta calle

buscan vias alternas que les ayuden a continuar el recorrido.

El problema en esta calle no solo se presenta en horas pico si no durante todo el
dia ya que las fabricas no cuentan con estacionamiento para empleados o para
que los camiones que cargan o descargan mercancia esperen su turno, por este

motivo es comun ver todo el dia vehiculos obstruyendo el 50% de la vialidad.

Otro grave problema de esta calle es el pésimo sistema de drenaje con el que se
cuenta, ya que en época de lluvias es imposible transitar por esta calle asi como
ascender o descender pasaje, como se puede ver en la imagenes anteriores en
esta calle existen coladeras en mal estado obstruidas por desperdicios y basura
de la gente, en cuanto a la carpeta de rodamiento esta solo requiere de rebacheo

para estar en buenas condiciones.

Las condiciones de luminarias son malas ya que existen tramos casi obscuros los
cuales son puntos que se prestan para que se suban a las unidades de transporte

publico a asaltar.

137

——
| —



CAPITULO 4 INSPECION VIAL

Figura 4.33. Lebrija. [1]

Datos técnicos Av. 11.

Dos carriles, uno por sentido.

e Carpeta de rodamiento tipo flexible

e Circulacion transito mixto

e Velocidad permitida 30 km/ h

e cuenta con sefializacién horizontal que delimite la separacién de los
carriles.

e Seializacion vertical minima.
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Figura 4.35. Av. 11 [1]

La calle Av. 11 cuenta con uso de suelo mixto, en esta calle existen unidades
habitacionales fabricas y centros comerciales. La carpeta asféltica de esta calle se
encuentra en buenas condiciones, drenaje en malas condiciones ya que en
temporada de lluvias el nivel del agua sube hasta medio metro, en cuanto a la
iluminacioén la calle cuenta con alumbrado publico en buenas condiciones, en
cuanto a las dimensiones de ancho de carril como se observa en las imagenes
anteriores la interaccion del transito pesado con transporte publico y privado se

dificulta mas con los vehiculos que a diario se encuentran estacionados sobre la
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calle ocupando un carril, se recomienda un sistema de multas para los

automovilistas que obstruyan la vialidad o se estacionen en esta zona.

Las figuras 4.36, 3.37 y 4.38 muestran algunos de los obstaculos mas

importantes con los que interactla el transporte publico.

M e
[ :

|
/|

Figura 4.36. Av. 11 [1]
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Figura 4.37. Av. 11 [1]

Figura 4.38. Av. 11 [1]




Capitulo 5. Propuesta de operacion de la Ruta 91.

CAPITULO 5

PROPUESTA DE OPERACION DE LA RUTA 91

En los tres capitulos anteriores se presentaron los datos obtenidos de una serie
de estudios realizados a la ruta 91 de transporte publico concesionado, en los
cuales se estudi6 como opera la ruta actualmente. Estos datos muestran que
dicha ruta no solo requiere de un cambio de unidades, sino también de una
restructuracion completa en su organizacion interna y programas de operacion.

En este capitulo se realiza una propuesta de mejoramiento, la cual esta basada en
los resultados de los estudios y en virtud de los lineamientos proporcionados por la
Secretaria de Transportes y Vialidad.

5.1. Propuesta de dimensionamiento.

5.1.1. Capacidad vehicular.

Dentro de la propuesta para las unidades que se podrian sustituir a las actuales se
toman en cuenta dos unidades de diferentes marcas pero con especificaciones
muy similares, por un lado se tiene un autobus urbano marca Mercedes Benz el
cual cuenta con una longitud de 8.46 m de largo con una capacidad vehicular de

60 pasajeros: 25 sentados y 35 de pie. Con capacidad de carga de 10,454 kg.

5.1.2. VHMD o volumen de disefio.

En el caso del volumen se calculard el programa de servicio, se consideré un
volumen de 382 pasajeros, que fue el volumen mas alto obtenido en horas pico en

todos los puntos del estudio de cargas puntuales, en cuanto al volumen minimo se
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tomo de 100 pasajeros ya que se busca dar el mejor servicio posible al volumen

minimo de cualquier parada.

5.1.3. Factor de ocupacion.

El factor de ocupacion fue considerado del 85% en horas de maxima demanda,
esto recomendado por la Secretaria de Transportes y Vialidad, sin embargo no
siempre se cumple este factor ya que depende de la hora del dia y de los
intervalos que se manejen, la tabla 5.1 muestra como varia el factor de ocupacion

de acuerdo a la hora y los intervalos de frecuencia calculados.

Tabla 5.1 Factor ocupacional. [1]

hora Intervalo [min] | Nivel de ocupacién

5:00-6:00 10 67%
6:01-7:00 10 69%
7:01-8:00 15 90%
8:01-9:00 15 91%
9:01-10:00 15 75%
10:01-11:00 15 42%
11:01-12:00 15 59%
12:01-13:00 10 67%
13:01-14:00 10 63%
14:01-15:00 10 97%
15:01-16:00 10 88%
16:01_17:00 10 89%
17:01-18:00 10 72%
18:01-19:00 10 106%
19:01-20:00 10 61%
20:01-21:00 10 42%
21:01-22:00 10 26%

5.1.4. Tiempo de recorrido.

Actualmente los tiempos de recorrido promedio en HMD (Hora de Maxima

Demanda) se encuentran en 1.5 horas, mientras que en hora valle estos se
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encuentran en 1.25 horas, estos tiempos se pueden prolongar de acuerdo a la
condicién climatica o en contratiempos inesperados como accidentes vy

manifestaciones.

5.1.5. Tiempo en terminal.

El tiempo de terminal es importante ya que se considera como un descanso para
los choferes principalmente en horas de maxima demanda, donde por cuestiones
de trafico, inclemencias del tiempo o condiciones de la via puede generarles
estrés, cansancio o mal humor lo cual puede ser un factor de riesgo para los
choferes y usuarios, al mismo tiempo establece intervalos de salida adecuados en
terminal que permitan que las unidades no coincidan en ningun punto, para que
los choferes no se vean en la necesidad de competir por el pasaje, por tal motivo

se considera un tiempo en terminal de 10 minutos.

5.1.6. Tiempo de ciclo.

En cuanto al tiempo se tom6 en cuenta las velocidades comercial y operacional
gue puede tener la unidad en horas pico y en horas valle, las demoras generadas
por factores de clima, infraestructura, asi como el tiempo de ascenso y descenso
de los pasajeros, por lo tanto en horas pico se tomé un tiempo de recorrido de

maximo 2.5 horas y en horas valle maximo 2.0 horas.

5.1.7. Velocidad de operacién.

La velocidad de operaciéon que se calcul6é es la velocidad V, (Ec.5.1) con la que

tendrian que operar las nuevas unidades.

144

——
| —



Capitulo 5. Propuesta de operacion de la Ruta 91.

o= . (Ec.5.1) [11]

Donde Vo=Velocidad de operacion [km/h]
L=Longitud del derrotero [km]

tr= Tiempo de recorrido [minuto]

60 * 30
) =~ = 13 km/h
v =00%30  gkm/m

5.1.8. Velocidad comercial.

Es la velocidad promedio V. (Ec. 5.2) que una unidad de transporte mantiene para
dar una vuelta completa, la cual se calculé con la ecuacién 5.2, esta velocidad
varia de acuerdo a la hora del dia, por lo tanto se calculé V. para hora de maxima

demanda y hora valle.

120 = L
“ t+t,

e (5.2) [11]

Donde:

L= Longitud del derrotero, ida y vuelta [km]

t= Tiempo de recorrido, ida y vuelta [minutos]

t= tiempo de terminal [minutos]
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120 * 30

VCHMD = W =23 km/h
120 * 30

VCHV = TO =30 km/h

5.1.9. Intervalo.

El intervalo se describe como el tiempo en minutos entre dos llegadas o salidas de

un vehiculo.

Debido a que la demanda se comporta de diferente manera, el intervalo se calcul6
para cada una de las horas del dia y de acuerdo a la maxima demanda de los
puntos del estudio de cargas puntuales, esto con el fin de brindar un mejor
servicio. Cabe mencionar que para el intervalo se tomd en cuenta un factor
ocupacional del 85% [18], pero ya que este factor ocupacional afecta al intervalo
haciéndolo muy grande y tomando en cuenta que en zona urbana lo mas que un
usuario espera un transporte publico es de 15 min. Los intervalos fueron
acomodados en multiplos de 5 y de acuerdo a tiempos de espera mas factibles
para el usuario y mas factibles para manejar en un programa para la ruta, al
mismo tiempo se calculé el factor ocupacional de acuerdo a como varia el

intervalo, ver tabla 5.1.

60 *xa *Cv
izT. . .(5.3) [11]

Donde
i = Intervalo de paso

5.2. Parque vehicular.
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5.2.1 Nimero de unidades requeridas.

Como ya se mencioné anteriormente el nUmero de unidades que la ruta requiere
durante el dia varia de acuerdo a la demanda, por lo tanto el nUmero de unidades
que tendria que adquirir la ruta para presentar un buen servicio es el nimero de
unidades requeridas en la hora de maxima demanda, el nimero de unidades
fueron calculadas de acuerdo a la férmula 5.4 tomada de [11], basados también en
la capacidad de la unidad de la propuesta (BOXER 40 MBO 1019/40), con una
capacidad de 60 pasajeros, por lo tanto el nUmero minimo de unidades que
requiere adquirir la ruta es de 27 y maximo de 45, esta cantidad varia de acuerdo

al programa de servicio, ver tabla 5.1, 5.2, 5.3.

N, =% o (54)..[11]

Donde:

N, = Numero de unidades requeridas
t,— Tiempo de recorrido

i= Intervalo

5.2.2. Vehiculo seleccionado.

Para la eleccidon de las unidades que pueden sustituir a las que ya existen en la

Ruta 91 se tomaron en cuenta los siguientes factores.

e Dimensiones de las avenidas mas angostas

e Vehiculos mal estacionados
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e Zonas de comercio

e Radios de giro

e Tipo de uso de suelo
Para la propuesta de estas unidades se realizé un recorrido en una unidad con la
cual ya cuenta ruta 91, ésta tiene una longitud de 8.40 m. Durante el recorrido por

las zonas de conflicto se observo lo siguiente:

Dificultad para dar vuelta por vehiculos estacionados en las esquinas de
la calle, por lo cual el chofer busco otra ruta.
e Vehiculos estacionados en ambos lados de la calle lo cual no permite al
paso de vehiculos medianos o grandes.
e Tianguis en la parte del derrotero por lo cual el chofer tuvo que buscar
otra ruta alternativa.
e Coches estacionados obstruyendo el 50% de la vialidad por lo cual el
camion se demora hasta 5 minutos en continuar su recorrido.
e Realizar hasta 4 maniobras para dar vuelta en algunas calles.
Por las dificultades observadas durante el recorrido se llegé a la conclusiéon de
gue es posible que unidades nuevas circulen en este derrotero siempre y
cuando se hagan algunas modificaciones al sentido de las calles del derrotero.
En cuanto a las unidades, si bien es necesario reducir el nimero de parque
vehicular con el que cuenta la ruta también es necesario tomar en cuenta que
las unidades nuevas que mas se adecuan a este derrotero son unidades
menores de 9 metros las cuales a pesar de complicar un poco el recorrido son

las mas adecuadas para las dimensiones de las avenidas.
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Capitulo 5. Propuesta de operacion de la Ruta 91.

Por lo antes mencionado las unidades propuestas son, de Mercedes Benz, la
unidad BOXER 40 MBO 1019/40 y tiene un costo de $1050,000.00 (Ficha
técnica en Anexo 5) [16], esta unidad cumple con las especificaciones

requeridas en el estudio.

Figura 5.1.2 Carroceria BOXER 40. [13]

5.3. Propuesta de Programas de operacion.

5.3.1. Programa de servicio jornada mixta.

Para el primer programa de servicio se sugiere que se distribuya a los operadores
en 4 turnos ver tabla 5.2, en el primer turno se requiere de 7 choferes los cuales
entrardn a las 5:00 am y saldran a las 9:00 am, estos operadores regresaran de
18:00 a 22:00 horas, esto ayudara a que los operadores quienes tengan que
realizar otra actividad en algun dia de la semana, en lugar de tomarse un dia
completo y perder sus ingresos puedan tomar este turno y cubrir sus jornada sin

ningun problema dandoles tiempo durante las horas que no laboran para arreglar
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Capitulo 5. Propuesta de operacion de la Ruta 91.

cualquier asunto que asi convenga. El segundo, tercero y cuarto turno seran

trabajados en jornadas de 9 horas esto incluye una hora de comida, ver tabla 5.4.

La tabla 5.2 muestra el primer programa de operacion el cual se explica por

separado en las tablas 5.3 y 5.4 con mayores detalles.

Tabla 5.2. Programa 1. Primer propuesta de horarios

TURNOS
Horarios Tu:{no Turno2 | Turno 3 | Turno4 | Turno 5| Turno 6 | Turno 7 | Turno 8 | Turno 9 | Turno 10
FO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Utilizacion Restriccion

5:00-6:00 1 1 15 >= 15

6:01-7:00 1 1 1 15 >= 15

7:01-8:00 1 1 1 1 15 >= 10

8:01-9:00 1 1 1 1 1 15 >= 10
9:01-10:00 1 1 1 1 12 >= 10
10:01-11:00 1 1 1 1 1 20 >= 8
11:01-12:00 1 1 1 1 1 1 20 >= 8
12:01-13:00 1 1 1 1 1 1 1 20 >= 15
13:01-14:00 1 1 1 1 1 1 1 1 16 >= 15
14:01-15:00 1 1 1 1 1 1 1 20 >= 12
15:01-16:00 1 1 1 1 1 1 20 >= 12
16:01_17:00 1 1 1 1 1 20 >= 16
17:01-18:00 1 1 1 1 12 >= 12
18:01-19:00 1 1 1 1 1 15 >= 15
19:01-20:00 1 1 1 1 15 >= 15
20:01-21:00 1 1 1 15 >= 15
21:01-22:00 1 1 15 >= 15

Conductores por |, 8 0 0 0 12 0 0 0 8 27
turno

La tabla 5.3 y la gréfica 5.1 muestran el nUmero de autobuses que se requieren

para cada hora del dia de acuerdo al Programa 1 de operacion, para este

programa se tendran que adquirir 20 unidades que son las requeridas en horas de

maxima demanda.
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Capitulo 5. Propuesta de operacion de la Ruta 91.

Tabla 5.3 distribuciéon de unidades

Distribucién de unidades

Hora Unidades
5:00-6:00 15
6:01-7:00 15
7:01-8:00 15
8:01-9:00 15

9:01-10:00 12
10:01-11:00 20
11:01-12:00 20
12:01-13:00 20
13:01-14:00 16
14:01-15:00 20
15:01-16:00 20
16:01_17:00 20
17:01-18:00 12
18:01-19:00 15
19:01-20:00 15
20:01-21:00 15
21:01-22:00 15

En la figura 5.1 se muestra un grafico que indica como distribuyen no solo los
autobuses sino también los choferes y los turnos de acuerdo al primer programa

sugerido. En este grafico se representan con flechas la duracién en horas de

cada turno.
r =
distribucion de unidades Ta=s
25 —— < =
o T12=8 > T3=12
a2
@{@,\@%@@@@0@0@ @\?@:\,@ dﬁ»@‘@@?&@ @:963
g ¥ qg» & & S o Y _Q;» P
TRy «? -& S I SURE - M S
Hora
b 4

Figura 5.1 distribucion de autobuses. [1]
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La tabla 5.5 muestra los choferes que se requieren por turno, de acuerdo al primer

programa de operacion que se estd proponiendo, se requieren en total 27

operadores.

Tabla 5.4. Operadores por turno. [1]

Turno Horario del turno operadpres
requeridos
Primer turno 5:00-9:00 y de 18:00-22:00 7
Segundo turno 5:00- 14:00 8
tercer turno 9:00-18:00 12
cuarto turno 14:00-22:00 8

5.3.2. Programa de servicio en jornadas de 9 horas.

Para el programa de jornadas de nueve horas, las jornadas incluyen una hora de
comida. La tabla 5.5 muestra la manera en que se planted el problema de

distribucion de autobuses, los horarios de las jornadas laborales y el calculo del

numero de choferes que se requieren para cubrir las jornadas.

Tabla 5.5 propuesta de jornadas de 9 horas. [1]

TURNOS
Horarios Turnol | Turno2 | Turno 3 | Turno4 | Turno 5 | Turno 6 | Turno 7 | Turno 8 | Turno 9
FO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Utilizacién Restriccion

5:00-6:00 1 15 >= 15

6:01-7:00 1 1 15 >= 15

7:01-8:00 1 1 1 15 >= 10

8:01-9:00 1 1 1 1 15 >= 10
9:01-10:00 1 1 1 1 10 >= 10
10:01-11:00 1 1 1 1 1 25 >= 8
11:01-12:00 1 1 1 1 1 1 25 >= 8
12:01-13:00 1 1 1 1 1 1 1 27 >= 15
13:01-14:00 1 1 1 1 1 1 1 1 32 >= 15
14:01-15:00 1 1 1 1 1 1 1 27 >= 12
15:01-16:00 1 1 1 1 1 1 27 >= 12
16:01_17:00 1 1 1 1 1 25 >= 16
17:01-18:00 1 1 1 1 12 >= 12
18:01-19:00 1 1 1 1 17 >= 15
19:01-20:00 1 1 1 17 >= 15
20:01-21:00 1 1 17 >= 15
21:01-22:00 1 15 >= 15

Conductores por turno 15 0 0 0 10 0 0 2 15 42
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La tabla 5.6 y la grafica de la figura 5.2 muestran el nimero de autobuses que se
requieren para las diferentes horas del dia y de acuerdo a la demanda. Para esta

propuesta se requiere de maximo 32 unidades y minimo 15.

Tabla 1 5.6 Distribucién de autobuses.

hora del dia Namero de

autobuses
5:00-6:00 15
6:01-7:00 15
7:01-8:00 15
8:01-9:00 15
9:01-10:00 10
10:01-11:00 25
11:01-12:00 25
12:01-13:00 27
13:01-14:00 32
14:01-15:00 27
15:01-16:00 27
16:01_17:00 25
17:01-18:00 12
18:01-19:00 17
19:01-20:00 17
20:01-21:00 17
21:01-22:00 15

La figura 5.2 muestra la gréafica de distribucion de los autobuses, asi como la

distribucién de choferes a lo largo del dia.

Programa de servicio jornadas de 9 horas s
_ T2=10 -,-:: }
35 .( T1=15 . T3=2
30
@
7y 25
T 20
=]
L 15
2 1
&
5
& . @@Q@ @@@' %@@@é‘ﬁﬁ“%@m@
t§" '::?’ 6"0‘" ';"*;"'» NN '\?’w\' N"»N’ww';l"»q";"
i I g «}-ﬁ 0@ Na '\?‘_ﬁ f@ﬁ \bd‘" AS r@b »&ﬁ ']9% "D’Q‘
Hora

Figura 5.2. Gréafico de distribucion de autobuses. [1]
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5.4. Cambios en el recorrido del derrotero.

5.4.1. Propuesta de recorrido.

Anteriormente la Ruta 91 tenia un recorrido en el cual no se incluia la vuelta al
circuito de la UACM ni la estacion del metro Olivos, lo cual hacia més eficiente a la
ruta ya que disminuia el tiempo de recorrido, ademas de evitar asaltos en el
circuito, si bien para la ruta representa un punto de entrada en horas pico, para la
comunidad estudiantil de la UACM representa un riesgo y una pérdida de tiempo
abordar la unidad desde la base, motivo por el cual se ven obligados a abordarlo
cuando éste regresa y pasa justo frente a la UACM, aunado a esto se tienen los
problemas que representa que los choferes de la ruta 91 hagan base hasta por 5
minutos 0 mas en la esquina de la calle Providencia y avenida Tlahuac,
provocando que estas vialidades se detengan por completo y formando largas

colas en horas pico.

Tomando en cuenta que existen 3 modos de transporte que brindan servicio a la
comunidad estudiantil de la UACM vy tanto el RTP como la ruta 119 brindan un
servicio mediante un itinerario en el cual sus intervalos no son mayores a los 8
minutos. Existe una sobre oferta de transporte en el punto de providencia y
Avenida Tlahuac, el cual en lugar de favorecer la demanda provoca una

competencia desleal, que se da principalmente por la ruta 91 [17].

La UACM plantel San Lorenzo Tezonco, ha sido blanco de delincuencia en las
unidades de transporte alrededor de su circuito, otro problema que se presenta es

el hecho de que personas ajenas al plantel utilizan los alrededores de plantel para
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depositar todo tipo de desechos. Por tal motivo las autoridades del plantel se han
visto obligadas a pedir ayuda ante las autoridades delegacionales para mitigar
estos problemas, dichas autoridades plantean que para brindar un servicio de
alumbrado, limpia y seguridad requieren de que la movilidad de la universidad se
ubique no solo en la entrada principal de la universidad plantel pidi6 de manera
espacial a la academia de transporte, que ayudard con alguna propuesta, por lo

cual se plantea la sugerencia de Reubicacion de la base de la Ruta 91.

5.4.2. Reubicacion de la base de la Ruta 91.

La reubicacion de la base es un punto muy importante dentro de esta propuesta,
ya que con ella se lograra la movilidad en otro punto del plantel, por lo tanto se
plantea dentro de esta propuesta, que la base sea reubicada frente al acceso del
estacionamiento de estudiantes, con esta reubicacion se generaria movimiento por
2 accesos lo que ayudara a aumentar la seguridad de la zona, al mismo tiempo las
unidades iniciarian su recorrido de frente recolectando pasaje hasta la puerta

principal sin llegar hasta metro Olivos, lo que ahorraria tiempo en el recorrido.

Otro punto en el que esta propuesta ayudaria, es el que al evitar que las unidades
den vuelta en el circuito se evita también que lleguen al metro Olivos y que los
choferes hagan base en la esquina de Providencia y Tlahuac, lo cual provoca por
lo general congestion en Avenida Tlahuac, ya que llegan a esperar hasta 5

minutos a que aborde el pasaje.
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5.5. Cambio de terminales.

5.5.1. Propuesta de reubicacion de Ruta 91 en conjunto con GMT.

Si se trata de dar movilidad a las zonas que circundan al plantel San Lorenzo
Tezonco, también se pueden reubicar tanto la base de la Ruta 91, como la base
de la Ruta 119 (GMT), las cuales se ubican justo en la entrada principal de la
UACM plantel San Lorenzo Tezonco. Por lo tanto, la base del GMT puede ser
reubicada en el acceso al estacionamiento de estudiantes, este modo de
transporte iniciaria su recorrido frente a la puerta del estacionamiento de

estudiantes, para seguir de frente y continuar con el recorrido que ya tiene.

En cuanto a la base de la Ruta 91 se reubicaria frente al acceso del plantel San
Lorenzo Tezonco que se ubica en calle San Isidro. La ruta iniciaria su recorrido en
este mismo punto de frente hasta llegar al retorno ubicado frente a la Tercera
Cerrada de Providencia donde daria vuelta para regresar y seguir con su ruta

normal ver figura 5.3.

Como se ya vio en la propuesta con la reubicacion de estas dos bases se logra
mejorar la movilidad del plantel, y ya que desde el inicio de la UACM se cuenta
con transporte de gobierno en este caso RTP que tienen su base justo en frente
del acceso a la puerta del estacionamiento de estudiantes, en la acera contraria a
la propuesta para la reubicacion del GMT, sabiendo que las unidades de RTP no
dan vuelta al circuito sino salen directo hacia calle Providencia y pasan por metro
Olivos, se tendria una cobertura total del circuito del plantel, al mismo tiempo se
tendria un reparto de modos de transporte con diferentes destinos que cubririan la

demanda de la comunidad estudiantil y de San Lorenzo Tezonco, ver figura 5.3.
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La figura 5.3 muestra como quedarian reubicadas las bases de los diferentes
modos de transporte que existen alrededor del Plantel San Lorenzo Tezonco de la
UACM, para lograr distribuir totalmente la movilidad sin dejar ningin punto sin

servicio de transporte.

Final mente se sugiere que las autoridades modifiquen las calles donde se ubican
los tianguis que afectan el recorrido de las unidades de la Ruta 91, esto se puede

lograr si los tianguis se colocan en calles que no afecten al transporte publico.
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Figura 5.3. Reubicacion de bases.
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5.5.2. Cambio de base de Ruta 91

Por ultimo y como solucién a corto plazo, propongo que solo la Ruta 91 cambie su
base al acceso del estacionamiento de estudiantes. Esta propuesta se puede
realizar de inmediato ya que no se requiere de modificaciones a la vialidad o el
mismo plantel de San Lorenzo Tezonco. La Ruta iniciara con el recorrido en el
punto de la base, seguird de frente hasta la esquina y dara vuelta a la derecha
para pasar frente a la entrada principal del plantel, para seguir su recorrido por el
circuito hasta el retorno que se localiza frente al acceso del plantel de calle San
Isidro dejando hasta este punto su recorrido en el circuito, para asi continuar con
el recorrido que ya cuenta. Cabe mencionar que esta ruta dejaria de llegar hasta el

metro Olivos.

Ya que resulta casi imposible que las calles del derrotero en general dejen de
servir como estacionamiento a vecinos y comerciantes, recomiendo que calles

como Palmas, Providencia, Lebrija, se hagan de un solo sentido.

Durante la inspeccion se observd que en general las calles no cuentan con
sefialamiento de ningun tipo, lo cual aumenta el riesgo de accidente por este
hecho concluyo que hace falta colocar sefialamiento vertical y horizontal de

acuerdo a cada zona.

Es necesario que las autoridades establezcan normas para el acceso y maniobra
de los vehiculos de las fabricas que tienen que compartir la via con otros modos
de transporte y peatones, esto debido a que las fabricas no cuentan con zonas de

carga y descarga o con estacionamiento para sus trabajadores. De esto,
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recomiendo que las fabricas realicen sus actividades de carga y descarga durante

la noche, para evitar que afecten el transito durante el dia.

Infiero que la ruta debe de contar con paradas fijas establecidas y sefialamiento
gue indique las paradas permitidas, evitando que los choferes realicen ascenso y

descenso de pajeros en cualquier punto de las calles.
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CONCLUSIONES

Existen diversos modos de transporte publico en la Ciudad de México,
desafornudamente la mala planeacion de éstos ha orillado a los habitantes de la
ciudad a adquirir un modo de transporte personal, aunado a la flexibilidad de las
agencias automotrices para la adquisicion de vehiculos, o que en consecuencia,
incrementa el parque vehicular, dificultando y aumentando los tiempos de

recorrido para la movilidad en la ciudad.

Es claro que a las autoridades se les ha salido de las manos el control de los
modos de transporte concesionado, aumentado desmedidamente este modo de

transporte, presentando un servicio ineficiente y de muy mala calidad.

Es importante crear nuevos modos de transporte publico mas eficientes y seguros,
de esta manera los ciudadanos decidiran dejar sus vehiculos en casa y viajar en
transporte publico. Asimismo, el gobierno debera ofrecer mayor facilidad de
circulacion al transporte publico y transporte compartido, mediante la

reestructuracion de reglamento de transito.

La Ruta 91 desde sus inicios ha trabajado bajo el esquema hombre-camion como
Asociacion Civil, ésta ha reubicando su base a través del tiempo de acuerdo a la
demanda o a su propia conveniencia, ya que los creadores de esta ruta al iniciar
con vehiculos pequefios nunca tomaron en cuenta el crecimiento de la demanda ni
del tamafio de las unidades, por tal motivo las unidades con las que cuenta
actualmente la ruta se ven en problemas para realizar los recorridos en algunas

zonas donde las calles son demasiado angostas.
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La actual operacién de la ruta presenta problemas que dificultan la operacién de la
ruta, por ejemplo los tianguis que se ubican en el derrotero, perjudica de manera

importante los recorridos ya que se modifican durante cuatro dias de la semana.

Otro problema que imposibilita los radios de giro son los autos estacionados en
ambos lados de la calles en todo el recorrido, no existe ningun tipo de sanciones
para las personas que dejan sus vehiculos en lugares donde vehiculos de
dimensiones medianas o grandes no pueden dar vuelta, generando que tanto
transporte publico como otros modos de transporte busquen calles que les permita

maniobrar su vehiculo.

Es necesario que se realicen modificaciones a los sentidos de las calles que
existen en la zona de San Lorenzo Tezonco, ya que esto facilitaria la circulaciéon
de los vehiculos y brindaria mayor seguridad a los peatones. Es importante que se
tomen en cuenta los radios de giro antes de recomendar alguna unidad que pueda
sustituir las unidades con las que cuenta la Ruta 91 ya que de no ser asi, se
puede entorpecer aun mas el recorrido del derrotero y la movilidad de las zonas

conflictivas principalmente en horas pico.

De acuerdo a los estudios de demanda realizados a la Ruta 91, a pesar de contar
con cierto sesgo en los datos obtenidos, los estudios demuestran que la ruta 91 es
un modo de transporte importante para la zona de San Lorenzo Tezonco Yy para
la comunidad estudiantil de la UACM del plantel San Lorenzo, tanto los estudios
de ascenso como los de cargas puntuales y las encuestas, muestran que los

puntos de mayor demanda se ubican justo donde existen escuelas, de la misma
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manera las horas de mayor demanda se presentan en las horas de entrada y
salida de clases, también es importante mencionar que la demanda de esta ruta

cae de manera drastica en periodos vacacionales y fines de semana.

Un factor importante que se observé durante el estudio de frecuencias (cargas
puntuales) es el hecho de que los intervalos de salida de unidades siempre es el
mismo, esto provoca que las unidades coincidan en varios puntos y que su factor

ocupacional sea bajo y en ocasiones con unidades vacias.

En cuanto a los tiempos de recorrido obtenidos en el estudio, se encontré que los
tiempos de recorrido aumentan demasiado debido a las demoras que se generan
por los mismos choferes al hacer base en algunos puntos para esperar pasaje,

esto provoca que la unidad sea alcanzada por la unidad que le precede.

La demanda en el transporte de pasajeros siempre se comporta diferente, varia de
acuerdo al mes, dia, u hora. Por tal motivo, para tener resultados eficaces en los
estudios de demanda de la Ruta 91 es necesario realizar los estudios de ascenso
y descenso, cargas puntuales y entrevistas realizadas a pasajeros durante varios
dias y en diferentes meses, ya que se debe tomar en cuenta que la demanda para
esta ruta que se alimenta de estudiantes varia drasticamente en periodos

vacacionales o fines de semana.

El derrotero de esta ruta cuenta con calles que en apariencia ofrecen el paso de
autobuses de 9 y hasta 10 metros, sin embargo las calles presentan dimensiones
con las cuales un autobus puede girar a cualquier sentido realizando de 3 a 4

maniobras, pero esto solo si las calles se encuentran despejadas lo cual nunca
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sucede debido a que siempre existen obstaculos desde puestos ambulantes,

autos estacionados, tianguis o ferias.

En cuanto a la carpeta de rodamiento en general se encuentra en buenas
condiciones, el drenaje de las calles es bueno durante casi todo el afio a
excepcién de la temporada de lluvias en la cual principalmente calles como, Av.
Providencia, Flor de Loto, Prolongacién San Isidro, Av. las torres, Lebrija y Calle
11, sufren graves inundaciones las cuales hacen casi imposible que cualquier

vehiculo circule en ellas. Ver anexo 1, imagen A.1.8 y A.1.9

El problema que resulta mas grave en el derrotero de Ruta 91 es que siempre se
encuentran autos estacionados en ambos lados de las avenidas, lo cual dificulta
los radios de giro haciendo imposible que circulen autobuses mas grandes que un
microbus. En cuestion a las fabricas que existen en el derrotero en su mayoria no
cuentan con estacionamiento para empleados los cuales ocupan totalmente las
banquetas obligando a los peatones a caminar sobre el arrollo vial, y por si fuera
poco, estas empresas no cuentan con un lugar para la espera de los camiones o
traileres que realizan maniobras de carga y descarga, por lo cual éstos se ven

obligados a esperar sobre la carpeta asféltica obstruyendo la via en un 50%.

No existe un reglamento que obligue a las empresas a dejar un carril adicional
para que sus camiones cuenten con espacio para maniobrar o que los obligue a
tener un estacionamiento para empleados asi como una zona de carga y descarga

para no obstruir la calle.
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Es necesario que se haga un “rebacheo” en la zona para evitar que se extiendan
los dafios, se requiere de retirar escombro en las calles de la ruta, es urgente que
se proporcione mantenimiento al sistema de drenaje en las calles antes
mencionadas para evitar accidentes o averias a los autobuses y vehiculos que por

éstas circulan.

La Ruta 91 es un modo de transporte que brinda servicio de recolecciéon de
usuarios por calles que si bien cuentan con otros modos de transporte, no realizan
el mismo recorrido. Lo anterior debido a que esta ruta cuenta con un recorrido que
tiene a su paso escuelas de educacion basica, educacion media superior y
superior, empresas que representan fuentes de trabajo para los habitantes de la
zona, conectividad con vias primarias, otros modos de transporte y zonas
importantes de comercio. Es recomendable que siga operando pero con las
reestructuraciones pertinentes, que principalmente considero: programacion de
servicio, cambio de unidades y modificacion de los sentidos de las calles. Esto

suscitara a que se brinde un servicio de calidad a los usuarios.

Para que la ruta brinde un buen servicio, es importante que se considere la
sustitucién de las unidades ya existentes por unidades del modelo recomendado
en el capitulo 5 (Anexo 4), esto ayudara a que los concesionarios no inviertan
parte de sus ingresos al mantenimiento correctivo de las unidades, asi mismo este

cambio ofrecera comodidad y seguridad a los usuarios.

Por otro lado, al sustituir las unidades “chatarra” se reduciran las emisiones

contaminantes, mejorando el medio ambiente en la zona y la imagen urbano.
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Para complementar la mejora del servicio, se requiere que la ruta cuente con un
programa de operacion, que se ejecute de manera estricta, sanciones y castigos a
los choferes que no cumplan con dicho programa, también es necesaria una
seleccion minuciosa de choferes aptos para operar transporte publico, darles
capacitacion constante, cursos de seguridad vial y primeros auxilios. Es
recomendable que sean sancionados los choferes que llevan acompafnantes en
las puertas, que utilicen un vocabulario inadecuado, que falten al respeto a los
pasajeros, asi como hacer que los choferes porten un uniforme para dar mejor

imagen de ellos hacia los pasajeros.

Consideracion final.

Es necesario contar con transporte publico que brinde movilidad a la zona de San
Lorenzo Tezonco, desgraciadamente la falta de planeacion en los modos de
transporte, han provocado que se entorpezca la movilidad, al mismo tiempo que
una competencia desleal entre ellos mismos y otras rutas. En el caso de los
modos de transporte que brindan el servicio a la comunidad estudiantil de la
UACM plantel San Lorenzo Tezonco, es mas que evidente que existe competencia
desleal, solo basta ver como la ruta 91 pelea por los pasajeros en la estacion del
metro Olivos haciendo base y entorpeciendo la movilidad de calles importantes
como Avenida Tldhuac y Avenida Providencia, esta competencia no solo se
presenta con RTP o GMT que brindan servicio a estos puntos, respetando los
puntos establecidos para ascenso y descenso de pasajeros, si no también se da

entre choferes de la misma ruta.
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Es evidente que existe una sobre oferta de modos de transporte en la estacion del
metro Olivos, asi como falta de autoridades que apliquen y hagan cumplir las
normas establecidas dentro del Reglamente de Transito. Es urgente que se haga
una reestructuracion de los modos de transporte que ya operan alrededor del
plantel y alrededor de la zona de San Lorenzo Tezonco, ya que con la puesta en
marcha de la linea 12 del transporte colectivo metro, no solo aumenté la demanda
de modos de transporte que alimente a la estacion Olivos, también aumentaron los
modos de transporte “pirata” que se establecen en cualquier punto mas cercano a
las estacion afectando aun mas la movilidad y afectando a los modos de

transporte que cuentan con una concesion para operar.

De acuerdo a este estudio considero que la Ruta 91 tiene la capacidad para dejar

de ser una Ruta de transporte publico y convertirse en una empresa formal.
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ANEXO 1
Las imagenes de este anexo visualizan los obstaculos que impiden que un autobus de

pasajeros de 8.4 metros operé de manera 6ptima en calles como Lebrija y Palmas entre

otras.

2 I

Autos obstaculizando ambos lados de la calle.[1]
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Figura A.1.9. Drenaje calle Providencia en época de lluvias. [1]



Anexo 2

4-¢Cudnto tiempo invierte aproximadamente en la ruta 91 para llegar a su desting 0 a su proximo
modo de transporte?

3] DeSal0min
b) De 1020 min

Universidad Auténoma de la Ciudad de México ¢} De20a30min
Neada humeano me es ajeno d) Mas de 30 min
Cudl es su ingreso mensual aproximadamente?

a. De 1a 2 salarics minimos

Ocupacién b. De 2 a3 salarios minimos
. Mds de 3 salarios minimos

Edad Sexo M

1-Que medio de transporte utiliza para movilizarse y llegar a su destino (nota pude marcar mas de

una opcidn con una X)

a) automévil particular [ ] 5-¢Cusnto es el costo aproxi que invierte di para transp: a su destino?
b) bicicleta —
c) Metro
d} Microbus I:I
e] RTP —_ 6-¢Cudl es la razén o las razones por las cuales utiliza este tipo de modo de transporte?
) Microbis —_
g) Otro I:' * Trabajo ||
« Escuela —
2- A utilizado o utiliza usted el sistema de transporte plblico ruta 91 que tiene como origen UACM *  Servicios —
y se dirige a Taxquefia o Taxquena y si dirige UACM? > Dienisn [ —
« Otros
a s (-
b. no
7-¢A dénde desciende de la unidad (ruta 91) regularmente?
Si es asi cada cuanto utiliza usted el servicio |

Metro Estacion  Olivas [ JLomas estrella [ ban Andrés Tomatlan [ Jalle11 [_]
* lunes 1 Av. Tiahuac periférico [

« Martes E

- Miércoles Av. Santa Ana (-

o ueves [ Tasquena [

e Viernes [_] O
e sabade [ |
+ Dominge [—] 8-£C6mo califica el servicio de la ruta 917

Buena ]
(]

Otro

3-¢Cuanto tiempo invierte aproximadamente en el transportarse para llegar a su destino?

a) DeS5al0min

b) De 102 20 min
c) De20a30min
d) De30a45min
e) Mds de1hora

Malo
Regular [ a. si

b. no
pesimo [

9-6Cudinto tiempo aproximado tiene que esperar para tomar este servicio ruta 917 Cree que le daria mas confianza usar este modo de transporte si hubiese unidades nuevas?

a. Si
b. no

5 minutos

De 5 a 10 minutos
De 10 a 15 minutos
Mas de 15 minutos

anoo

Estaria dispuesto a pagar 50 centavos mas, por una nueva unidad y un mejor servicio de este
sistema transporte publico?
Cuando aborda las unidad encuentra asiento?

a si
. Siempre b. no
b. Casisiempre
. Aveces Alguna recomendacion que haria para mejorar el nivel de servicio de la ruta 91.
d. Nunea

Cuando viaja en esta ruta los operadores llevan acompafiantes, en la puerta o que |os distraigan?.

a. Siempre

b. casisiempre
c. algunas veces
d. nunca

Algunas ves los operadores compiten por el pasaje, o se corretean cuando usted viaja en esta ruta.

Siempre

Casi siempre
Algunas veces
Nunca

apn oo

Considera que las unidades son seguras

Considera que las unidades se encuentran en
Buen estado

Estado regular mal estado

Pésimo estado

apoow

Qué opina de que existan paradas establecidas que hagan que su tiempo de recorrido sea més
corto?

Le gustarfa que los operadores de este modo de transporte usen uniforme?

Figura A.2.1 formato de encuestas al usuario de la Ruta 91.



ESTUDIO CARGAS PUNTULES RUTA 91

Nombre del aforador
Ubicacidn (lugar y direccion de la unidad)

Fecha UACM Universidad Auténoma De
La Ciudad De México

N° N° DE PASEJE ABORDO EN LA . .
HORA | ECONOMICO | PERSONAS |UNIDAD OBSERVAC'ON5;‘;:;::;2:5;“5’ excesos de
O PLACA (ASCENSOS) | (ESTIMADOAPROXIMADO) .

Figura A.2.2 Formato de recopilacidon de cargas puntuales.




Anexo 3

Los poligonos de carga que se presentan en este capitulo sirven para comparar la demanda

en dias extraordinarios con la demanda de un dia tipico.

La demanda en un dia de periodo vacacional es de 327 pasajeros promedio por unidad.
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Figura A.3.1. Comportamientode la demanda en un dia de periodo vacacional. [1]



La demanda promedio en un dia sdbado es de 320 pasajeros por unidad.
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Figura A.3.2. Comportamiento de demanda en un dia sabado. [1]

La demanda total en un domingo es de 285 pasajeros promedio por unidad.
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Figura A.3.3. Comportamiento de ddemanda en un dia domingo. [1].
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Figura A.4.6 Recorrido total direccién taxquefia a UACM [3].
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Para este anexo se agregaran las fichas técnicas del vehiculo,

ANEXO 5

proporcionadas por un agente de ventas de la empresa Mercedes Benz.

El Baxer de Mercedes Beax
es el lider ea ol mercado
por su reptabilidad, durabilidad,
economia v excelenie
desempefio. Gracias a su gran
flexibilidad, el Boxer es ideal para
cualquier tipo de servicle, (anlo
para las grandes ciudades
con trifico dense, como para
las pequefias ciudades y zonas
rurakes, ya que su disefio
estd hecho a la medida
de sus pecesidades.

Mercedes-Benz
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ArvisMeriter/ RS 19185

Copacidad: 8,418 kz (19,000 by
Relaciin: i ~ 6,140 Ope- i~ 4381

Opcamal: ArviaMeritor / 8521230 2 wel.
Copacidat: 9,575 kg (21,000 It}

Felacyin: | = L8465 00:1
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10,435 kg (23,000 by
Micheln XZE 255/80R22,3, sibo carseceria extornee Michelin X285 | 10225,
Micheln XZE2 11R22.5, Costivental HSR2 11R22.5,

Tacigmab TV

las cuales fueron
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