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INTRODUCCION

El ser humano tiene necesidades que son inherentes a sus actividades diarias 0
cotidianas, las cuales se refieren a transportarse de un lugar a otro dentro de una ciudad

0 area establecida buscando satisfacerlas.

Lo que ha motivado al hombre a mejorar los sistemas de transporte en que se
desplaza, por ejemplo; mejorando la velocidad de los vehiculos, la comodidad para viajes
de largo itinerario, la capacidad de carga, por otro lado ha acondicionado los caminos
para mejorar la eficiencia de la operacion de los sistemas de transporte publico de
pasajeros y actualmente planea el desarrollo de ciudades orientadas al transporte

publico.

El transporte esta presente en dos grandes rubros, transporte de mercancias y
transporte de personas a su vez estas categorias se dividen en varios niveles, Mundial,
Intercontinental, Internacional, Nacional, Interestatal, Regional, Suburbano y Urbano,

este Ultimo sera el campo de accion para este trabajo.

En la Ciudad de México se generan 21.9 millones de viajes diarios, de los cuales
el 44.8%, y 25.4% se realizan con motivo de regresar al hogar e ir a trabajar
respectivamente (EOD, 2007), de la misma manera existen otros motivos de viaje con
menor participacion en el porcentaje como: compras, médico, diversion o recreacion
entre otros. De los 21.9 millones de viajes el 67.5% son realizados en transporte publico
de pasajeros, de estos el 64.5% son atendidos por el transporte concesionado (EOD,
2007)

En la Ciudad de México existen 8 diferentes modos de transporte publico, éstos
son: transporte Concesionado (Autobuses, Microbuses y Vagonetas), Corredores
Concesionados de primera y segunda generacion (COPESA, CONGESA SAUSA, etc.),
Red de Transporte de Pasajeros RTP, Servicio de Transportes Eléctricos STE
(Trolebuses y Tren Ligero), Sistema de Corredores de Metrobus, y el Sistema de
Transporte Colectivo Metro STC, a éstos se suma la red de transporte metropolitano que
pertenece al Estado de México pero que satisface viajes que tienen destino en el Distrito

Federal.
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La zona oriente de la Ciudad de México en su mayoria es atendida por el
transporte concesionado, éste servicio es el de mas baja calidad, capacidad y minima

regulacion, cuenta con vehiculos que no estan disefiados para el transporte de personas.

En ese sentido, el caso de estudio que se presenta en éste documento es derivado
de un analisis de accesibilidad obtenido del proyecto de investigacion llamado “ SISTEMA
DE INFORMACION Y GESTION PARA LA SEGURIDAD VIAL Y LA MOVILIDAD URBANA
SUSTENTABLE” elaborado con el apoyo del Instituto de Ciencia y Tecnologia del Distrito
Federal.

A continuacion se describe el contenido de cada uno de los capitulos que se
desarrollan a lo largo de este trabajo.

En el primer capitulo se detallan los criterios utilizados en la seleccion y
delimitacion del territorio para el caso de estudio planteado, asi como la ubicacion

geografica y la descripcion de los usos de suelo de la zona.

En el siguiente capitulo se describe la problematica identificada en materia de
transporte publico de pasajeros, describiendo la dindmica de los viajes que se realizan
en la zona con base en la Encuesta Origen-Destino de 2007, asi como una descripcién
detallada de la oferta del transporte publico de la zona de estudio, especificando
cobertura, corredores mas importantes, tipo de vehiculos y las principales caracteristicas

de la red vial.

El tercer capitulo de este trabajo retoma los conceptos de movilidad y accesibilidad
desde una perspectiva general, posteriormente se describen las caracteristicas
principales de la evolucién en los modos de transporte urbano y explica los criterios que
son fundamentales en la correcta y exitosa implementacion de vialidades y sistemas de

transporte publico de pasajeros, principalmente este ultimo.

En el capitulo cuarto se describen los elementos y caracteristicas que conforman
la propuesta de solucién a la problematica planteada en el capitulo anterior, éstos
elementos se definen como criterios de decision basados en indicadores claves para
este trabajo, asimismo se describen cada una de las alternativas que se proponen,

detallando sus caracteristicas en correspondencia con los criterios de decision.
13



En el ultimo capitulo se enuncian las conclusiones, asimismo se emiten las
recomendaciones que indican los analisis posteriores y que complementen este trabajo

0 que den mayor sustento técnico a la propuesta.
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OBJETIVO

Desarrollar una propuesta a nivel de pre-factibilidad de un corredor de transporte
publico para la zona de San Lorenzo Tezonco y alrededores de la Universidad Autonoma
de la Ciudad de México plantel SLT - UACM con la finalidad de optimizar y mejorar el

servicio de transporte asi como ampliar la ofertar.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Caracterizar la zona de estudio: limites, usos de suelo, servicios, accesibilidad y
conectividad.

e Describir y analizar la movilidad de la zona de estudio.

e Identificar y describir la problematica de movilidad de la zona.

e Describir la oferta del transporte publico de la zona.

¢ Identifica y describir las alternativas de solucion.

e Estimar la demanda potencial del transporte publico de las alternativas propuestas
para el nuevo corredor.

e Evaluar las diferentes alternativas en funcion de indicadores clave.

e Estimar la seccion de maxima demanda de la alternativa mejor evaluada.

e Evaluar las posibles tecnologias para ofertar el servicio del nuevo corredor.

¢ Identificar los pasos siguientes para el desarrollo conceptual del proyecto de la zona
de estudio incluyendo origenes destino de los viajes; factores que modelan los
patrones de movilidad de la zona; accesibilidad; condiciones de la red vial; oferta

de transporte.
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1. DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO

1.1 UBICACION

En el Mapa 2-1 se muestra la zona de estudio, la cual se encuentra localizada al
oriente de la Ciudad de México y forma parte de las delegaciones Iztapalapa y Tlahuac
en el Distrito Federal. Sus coordenadas son Norte 19°18'46.43” y Oeste 99°03'03.06".

ZTAPALAPA

Area de

estudio

TLAHUAC

el iMite &3 tatal

|
| LCErTe

Ubicacion del drea de estudio en el entorno estatal Ubicacion del drea de estudio en un entorno municipal

Mapa 1-1-1 Localizacion del area de estudio (Fuente: Elaboracion Propia con ArcGIS)

Esta area fue seleccionada debido a que dentro de ella se localiza una serie de
servicios como educacion, salud, comercio, industria, entre otras. Lo que significa que la
zona es de tipo mono-funcional. Pese a que predomina un uso de suelo habitacional, es
posible encontrar dentro del &area diferentes servicios en diferentes niveles; por
mencionar un ejemplo, educacién desde prescolar hasta universitario, tanto de indole

privada como publica.
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. .

ha,

Area de Influencia
[ Limite Municipal

Proyecto:

Plano:
Sanicios

Autor

Juan Carlos Hemandez Corona
_

Fecha Noviembre 2015

[Escala

01225 3 75 10

EN . . e |

Localizacion

UACM Universidad Aunoma

STEE de la Cludad de México

Mapa 1-1-I: Distribucion de los diferentes niveles de servicios educativos (elaboracion propia en ArcGIS con datos de INEGI)

Hay vialidades que se encuentran dentro de la zona de estudio que son de gran
importancia para ésta, ya que, se presentan tres corredores regionales los cuales por su
capacidad de transito son las vias por las que se desplaza el mayor volumen de
transporte publico y en consecuencia personas, en ese sentido la zona de estudio se
delimita 1 km mas alla de estas, las cuales se muestran en el mapa 1-lll.

Simbologia
—fiahdaces Debmitantes
B irea de estudio
— Red Visi DF.

Kildmetro adicional
[ Limit Murécipal

Proyecto:

Propuesta de Cormador de Transporte:
&n ol Pusbio o8 San Losenco Tezonco
i Universidad Aut

Autor

Juan Carlos Hernandez Corona

Fecha Hoviembre 2015

Escala
0125 5 75 10
[ 8 == |

Km

Localizacion

UACM Universidad Ausnoma

“=== de la Ciudad de México

Mapa 1-1-lIl: Delimitacion de la zona de estudio con un agregado de 1 km (Elaboracién Propia con ArcGIS)
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1.2 DELIMITACION POR RED VIAL

El area de estudio tiene un gran parecido a un triangulo. Esta rodeada por tres
vialidades, las mismas que se mencionaron en el parrafo anterior, éstas juegan un papel
fundamental en el desarrollo de la movilidad en la zona, son: Avenida Benito Juarez |
San Rafael Atlixco | Via de las Minas | Camino real al norte, Avenida Tlahuac (Eje 10

sur), al sur y Anillo Periférico al poniente.

A continuacion se describen las caracteristicas en funcién de la jerarquia en el

sistema vial.

Comenzando con Av. Benito Juarez | San Rafael Atlixco | Via de las Minas |
Camino real, la cual es una vialidad que conecta las calles locales con la red vial primaria
de la zona, sus caracteristicas fisicas le permiten absorber el flujo vehicular proveniente
de la red vial local (calles locales), otorgando al transito vehicular la facilidad de circular
a una velocidad de 40 km/h como maximo por reglamentacion, que esta por encima de
la velocidad de circulacion en una calle local, debido a las condiciones geométricas con

las que cuenta.

Continuando con Av. Tlahuac (eje 10 sur), esta es una arteria que recorre el
contorno sur de la zona de estudio, en ella se concentra una gran cantidad de servicios
de transporte publico, asi como la Linea 12 del Sistema de Transporte Colectivo (STC),
ésta vialidad cuenta con 3 carriles de circulacién por sentido en la mayor parte del trazo
que esta dentro de la zona de estudio, tiene una velocidad limite de 50 km/h, permite a
los usuarios conectarse desde la red vial local a la red primaria, atrayendo un numero

importante de viajes en la zona.

Por ultimo, un tramo de Canal de Garay que pertenece al Anillo Periférico, vialidad
gue atiende los viajes regionales que inter-actian con el area de estudio, es decir,
conecta el area de estudio con otras regiones y a su vez, ésta conectada con las dos

vialidades mencionadas anteriormente.
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En conclusion se tiene una red vial completamente vinculada y que permite la

interaccion de los usuarios por toda la red, facilitando el movimiento dentro de ella asi

como el traslado de una region a otra.

N

A

Simbologia
= ‘fialidadss Delmilaniss
—— Red Vial O.F,

Kildmetro adicional
[ Limite Muricipal

Proyecto:

Propuests de Comedor de Trarsporie:

& & Posblo g San Losento Tezonos

¥ Alredecions de ka Unfversidad Auttnoma
o ka Ciudad de Méxgen

Flaniei San Lornzo Tezonco

Planc:
Dedimétacicn de vialdades

Aurtor
Juan Carlos Herndndez Corona

Fecha Hmdembre 2015

Escala
12525 g TE 10

Localizacion

UACM universidad Audnoma
=s=== de la Ciudad de México

Mapa 1-1-1IV Mapa del area de estudio marcando los limites de la red vial (Elaboracién Propia)

1.3 DELIMITACION GEOGRAFICA

El objetivo no solo es considerar un area de la Ciudad de México al azar, sino

tener una zona donde la poblacion concentre caracteristicas homogéneas en la mayor

medida posible, para lo cual se determinaron criterios que ayuden a delimitar la zona en

este sentido, y no sélo se establezca por la convergencia de las vialidades ya

mencionadas.

En funcion de esto se consideraron criterios como los accidentes geograficos que

existen alrededor del area de interés, uno es el Cerro Yuhualixqui al nor-oriente y que

forma parte de la Sierra de Santa Catarina el cual forma una barrera natural, toda vez

que impide el crecimiento urbano y compacta un area donde la poblacion tiende a

compartir particularidades dentro de la misma.
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Mapa 1-1-V Localizacion del cerro Yuhualixqui (Elaboracién Propia)

1.4 UsO0OS DE SUELO

En la zona de estudio se puede identificar la siguiente distribucion de usos de
suelo, en la siguiente tabla se muestra la distribucion:

PORCENTAJE TOTAL
USOS DE SUELO
DEL MUNICIPIO
HABITACIONAL 46 %
MIXTOS 13%
INDUSTRIAL 3%
EQUIPAMIENTO 19%
URBANO
ESPACIOS ABIERTOS 12%

Tabla 1-1 Distribucion de los usos de suelo en la delegacidn Iztapalapa (elaboracion propia con datos de Programa
delegacional de desarrollo urbano lIztapalapa)

Donde el uso habitacional es aquel de la vivienda. Los usos mixtos son aquellos
donde se encuentra vivienda e industria, comercio o servicios. El uso industrial
regularmente son grandes areas donde las empresas instalan sus lineas de produccion,
bodegas u otros similares. El uso de equipamiento urbano es donde se puede encontrar

el abasto y servicios de salud, educacion, bancarios y/o gubernamentales. Por ultimo se
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encuentran los espacios abiertos como parques, jardines, explanadas, pequefios

jardines y zonas jardineadas de batrrio.

La estructura de usos de suelo que existe en el area de interés es uno de los
motivos por los cuales se decidio estudiar, ya que por ser una zona donde predomina el
uso habitacional como ya se constaté en la tabla 2-1, la zona sufre de conflictos de
movilidad muy puntuales como una aglomeracién de viajes matutinos que saturan las
vias. Para dimensionar el conflicto el programa delegacional de desarrollo urbano de
Iztapalapa dice que el 50% de la poblacién econdmicamente activa a nivel delegacional

laboran fuera de esta.

Habitacional

Habitacional con comercio
Habitacional mixto
Eauipamiento

Industria

Areas verdes

Espacios abiertos

Centro de Barrio

llustracién 1-1-1: Mapa de la distribucion de los usos de suelo en la zona de estudio (fuente Programa delegacional de
desarrollo urbano Iztapalapa)

La zona norte y oriente es mas de uso habitacional con comercio, mientras que al
poniente hay presencia de industria, otro uso de suelo muy marcado en la zona es el de
equipamiento el cual ha venido desarrollandose desde hace 14 afios a la fecha

aproximadamente.

Como se trata de una area donde predomina el uso de suelo habitacional, se
considera una zona mono-funcional, a pesar de que hace 14 afios atras

aproximadamente, el area no mostraba el desarrollo de equipamiento con el que cuenta
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actualmente y que vino a modificar la distribucion de los usos de suelo, el cual ha jugado

un papel crucial en la dindmica de movilidad de la misma.

TIPO DE FUNDAD
NOMBRE CAPACIDAD FUENTE
SERVICIO A
Reclusorio varonil Capacidad http://www.reclusorios.df.
PENAL . . 1976 actual gob.mx/reclusorios/varon
preventivo Oriente . L
5,604 internos il_oriente.html
http://www.iztapalapa.df.
PANTEON San Lorenzo Tezonco 1970 S/D gob.mx/htm/guia/haciend
a.html
Camas censales  http://www.salud.df.gob.
L . -
SALUD Dr. B?Ilsarlo 2005 142 mx/ssdf/index.php? optlp
Dominguez Camas no n=com_content&task=vie
censales 66 w&id=131&Itemid=263
Dr. Guill Romé
SALUD f- UITermo Homan ) SiD s/D
Carrillo
EDUCACION UACM!? 2005 12,000
. 108 lead Oficina de inf i6
EDUCACION IEMS Benito Juarez 2002 empreados 1cina ? "? ormacion
1,014 Alumnos publica
SEGURIDAD S/D* S/D S/D S/ID
DIRECCION Direccién Territorial
S/D S/D S/D
TERRITORIAL San Lorenzo Tezonco

*Sin dato

Tabla 1-1l Inventario de mobiliario de servicios en el area de estudio (Los datos de las fuentes se describen en la columna de

El equipamiento mas antiguo en la zona son
el Reclusorio Oriente y el panteén civil de San
Lorenzo Tezonco, sin embargo otro tipo de
equipamiento como los de salud, educacion,
transporte, abasto, recreacion y de seguridad que §
se encuentran ubicados principalmente en la .'._;_-
escuadra formada por Av. Tlahuac y Av. Zacatlan

son de reciente implantacion 2002 la obra mas

fuente)

gt ¢

llustracion 1-1-11: Entrada al reclusorio varonil
oriente (portal de la subsecretaria de sistemas
penitenciarios consultada 28-Enero-2014)

antigua de que se encontro registro. Consecuentemente la movilidad se vio afectada por

esta circunstancia, toda vez que se convierte en un corredor donde la movilidad aumenta

en calles que no cuentan con las caracteristicas necesarias para soportar con un buen

nivel de servicio a la cantidad de viajes que tienen lugar en el corredor de la Av. Zacatlan.

! Universidad Auténoma de la Ciudad de México

22



El proyecto de la Linea 12 del STC es un proyecto que comenzé su obra civil en
2012 y que no existen antecedentes documentados sobre la distribucion de la movilidad
en la zona antes y después de la llegada de tantos servicios a la poblacion, este trabajo
parece una buena oportunidad para despertar la inquietud y dejar indicio sobre un
analisis de la movilidad en la zona después del desarrollo en infraestructura de

equipamiento.
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2. PROBLEMATICA

2.1 DINAMICA DE MOVILIDAD DE LA ZONA METROPOLITANA DEL VALLE
DE MEXICO

2.1.1 Viajes Producidos y Atraidos

El comportamiento de los viajes por delegacion de acuerdo con la Encuesta

Origen-Destino (2007) (EOD 2007) es la siguiente, en la Tabla 2-1 se describen los datos

de viajes producidos y atraidos a nivel delegacional.

MUNICIPIOS (D.F.) PRO(I)DSUCID PROD(;)()ZIDOS ATRAIDOS ATR(;;I’;DOS INTESRNO INTI?;;\IOS
AZCAPOTZALCO 646,293 5.0% 649,253 5.1% 217,618 4.7%
COYOACAN 1,100,687 8.6% 1,103,951 8.6% 377,247 8.2%
CUAJIMALPA DE 248,262 1.9% 248,984 1.9% 119,184 2.6%
MORELOS
GUSTAVO A. MADERO 1,449,508 11.3% 1,453,531 11.3% 661,145 14.4%
IZTACALCO 490,265 3.8% 491,666 3.8% 116,800 2.5%
IZTAPALAPA 1,821,880 14.2% 1,812,574 14.1% 878,538 19.1%
Ligﬁs;:;EgA 234,456 1.8% 234,041 1.8% 94,440 2.1%
MILPA ALTA 79,718 0.6% 79,677 0.6% 40,398 0.9%
ALVARO OBREGON 954,818 7.5% 954,641 7.4% 405,635 8.8%
TLAHUAC 278,465 2.2% 277,306 2.2% 106,674 2.3%
TLALPAN 854,410 6.7% 853,662 6.7% 380,939 8.3%
XOCHIMILCO 394,415 3.1% 394,941 3.1% 191,054 4.2%
BENITO JUAREZ 982,823 7.7% 86,277 7.7% 258,559 5.6%
CUAUHTEMOC 1,685,565 13.2% 1,695,206 13.2% 358,903 7.8%
MIGUEL HIDALGO 941,989 7.4% 941,402 7.3% 229,369 5.0%
VENUSTIANG 648,620 5.1% 656,503 5.1% 159,968 3.5%
CARRANZA ' ' '
TOTAL 12,812,174 100.0% 12,833,615 100.0% 4,596,471 100.0%

Tabla 2-1 Viajes atraidos y producidos segtin la delegacion de origen (Datos de la EOD 2007 Ciudad de México)

En la tabla 2-1 podemos observar que la delegaciéon Iztapalapa es la que mas

viajes produce 1.82 millones de viajes diarios, 14.2% del total de viajes producidos en el

Distrito Federal, y atrae una cantidad similar de viajes 1.81 millones esto significa el

14.1% del total de viajes atraidos por el Distrito Federal. En el caso de la delegacién de

Tlahuac se producen 0.27 millones de viajes que es igual al 2.2% del total de viajes

producidos en el Distrito federal y atrae 0.27 millones de viajes igual al 2.2% del total de

viajes atraidos lo que significa una diferencia considerable entre ambas entidades.
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2.1.2 Porcentaje de Viajes Segun el Motivo
En la tabla 3-11 se muestra la distribucién porcentual de los motivos de viaje en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México ZMCM segun la EOD 2007.

En ese sentido es claro ver un dominio del motivo regreso a casa, este es el motivo
de viaje por el cual se desplazan mas personas en la ZMVM con un porcentaje de 44.9%
del total de los viajes y le sigue el trabajo 25.5% e ir a estudiar, este Ultimo muy por

debajo de los dos anteriores con tan solo 8.8% de los viajes totales.

PROPOSITO DEL VIAJE VIAJES PORCENTAJE
REGRESAR A CASA 9,849,659 44.9%
TRABAJO 5,588,292 25.5%
IR A ESTUDIAR 1,941,692 8.8%
LLEVAR O RECOGER A ALGUIEN 1,198,867 5.5%
COMPRAS 1,075,114 4.9%
SOCIAL, DIVERSION 612,856 2.8%
TRAMITE 385,004 1.8%
RELACIONADO CON EL TRABAJO 269,434 1.2%
IR A COMER 131,958 0.6%
OTRO 901,281 4.1%
TOTAL DE VIAJES 21,954,157 100.0%

Tabla 2-11 Reparto de los viajes en el DF segtin el propésito (Fuente: EOD 2007)

25



100.0% -

90.0% -
5 6% 2.3%
80.0% - o
70.0% -
M Otro
60.0% i Social, diversion
50.0% - H Compras
M Ir a estudiar
40.0% -
H Regresar a casa
30.0% - M trabajo
20.0% -
10.0% -
0.0% - T
Producidos lIztapalapa Atraidos Iztapalapa

Grafica 2-1 Distribucion porcentual por motivo de viaje en la delegacidn Iztapalapa (Fuente: EOD 2007)

100.0% -
90.0% - 2.4%
80.0% -
70.0% -
i Otro
60.0% -
° M Social, diversion
50.0% - H Compras
i Ir a estudiar
40.0% -
B Regresar a casa
30.0% - H trabajo
20.0% -
10.0% -
0.0% -
Producidos Tldhuac Atraidos Tldhuac

Grafica 2-1l Distribucion porcentual por motivo de viaje en la delegacion Tlahuac (Fuente: EOD 2007)




2.1.3 Viajes por Modo de Transporte (Reparto Modal)

La distribucion modal segun la EOD 2007, se presenta en la tabla 3-1ll, en la cual
se observa que respecto del 100% de los tramos de viajes que se llevan a cabo a diario
en la ZMVM, 67.5% son en transporte publico, mas de la mitad; asimismo es
importante apuntar que, de los viajes que se realizan en transporte publico el 64.5% se

hacen en el transporte colectivo (Micros, combis y camiones).

REPARTO MODAL

TIPO Y MODO DE Viajes Porcentaje Tipo y Modo de Transporte Viajes Porcentaje
TRANSPORTE
TRANSPORTE PUBLICO 14,811,970 67.5% Transporte Privado 6,806,735 31.0%
EN UN SOLO MODO 8,131,745 54.9% En un solo Modo 6,804,767 100.0%
METRO 664,855 8.2% Automovil 6,278,824 92.3%
TREN LIGERO 3,787 0.0% Bicicleta 433,981 6.4%
METROBUS 42,633 0.5% Motocicleta 91,962 1.4%
TROLEBUS 71,224 0.9% En dos Modos 1,968 0.0%
COLECTIVO 5,243,743 64.5% Transporte Mixto 61,968 0.3%
AUTOBUS RTP 185,525 2.3% Otros 273,464 1.2%
AUTOBUS SUBURBANO 589,694 7.3% En un solo Modo 200,641 73.4%
TAXI 1,330,284 16.4% En dos o mas Modos 72,823 26.6%
EN DOS MODOS 6,680,225 45.1%

Tabla 2-11l Reparto de los viajes en el DF segun el modo utilizado (Fuente: Encuesta Origen Destino 2007)

2.1.4 Poblacion por Sector Econémico

Como se menciona al principio del AcTivibAD EcONOMICA PORCENTAJE DE
p . POBLACION
capitulo las personas se desplazan al exterior
SERVICIOS 40.8%
de la zona de estudio principalmente por ..o 22.8%
trabajo, pese a que el principal motivo de viaje INDUSTRIA 14.4%
COMUNICACIONES Y 7.4%
es el regreso a casa, este se da por las tardes,
TRANSPORTE
entonces en la tabla 2-IV se muestra la ADMON.PUBLICA Y DEFENSA 6.8%
distribucién de poblacién segln la actividad CONSTRUCCION 4.9%
L. . ; AGROPECUARIA 0.9%
econdmica a la que se dediquen hablando sol0 4 especiFicapa 19%
de Poblacién Econémicamente Activa Ocupada OTROS 0.1%

Tabla 2-1V Reparto de poblacién segun la actividad
econdmica en la que se encuentra ocupada (Fuente:
Encuesta Origen Destino 2007)

PEA-O2?, donde vemos que el sector de

2 La PEA-O es la poblacién que se encuentra en edad legal para desarrollar un empleo remunerado y que
actualmente estd contratada por alguna institucion de orden privado o publico o bien ejerce por su cuenta
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servicios es el que domina la distribucion con 40%, lo que significa que la mayor oferta

de empleo de este sector se ubica fuera del poligono de estudio.

2.1.5 Variacién Horaria de los Viajes Diarios

Es importante conocer la hora en que se realiza el maximo nimero de viajes

durante todo el dia, con base en la EOD 2007 donde se ubica la Hora de Maxima

Demanda HMD? realizando andlisis a las siguientes tablas y gréaficos.

Millones
N

Viajes/Hora

Hora

00:00-00:59

00:45-01:44

Variacion Horaria
10.7%

o

’.

»
+

.
¢ *

4

23:15-03:29 ;

02:15-03:14

03:00-04:44
05:15-06:14

06:00-06:59
06:45-07:44

07:30-08:29
08:15-09:14

09:00-09:59
09:45-10:44

10:30-11:29
11:15-12:14

12:00-12:59
12:45-13:44
13:30-14:29
14:15-15:14
15:00-15:59
15:45-16:44

16:30-17:29
17:15-18:14

18:00-18:59
18:45-19:44

01:30-02:29
04:30-05:29
19:30-20:29
20:15-21:14
21:00-21:59
21:45-22:44
22:30-23:29

Grafica 2-11l Variacion horaria de los viajes realizados en la ZMCM (Fuente EOD 2007)

Tomando informacién de la EOD 2007, la cual presenta el nimero de viajes en

intervalos de 15 minutos de un conteo a lo largo de todo del dia, de la cual se obtiene la

grafica anterior y en la cual se puede ver que en el horario matutino de 07:00 — 08:00 hrs

se presenta la HMD, lapso donde se realizan el 10.7% del total de viajes diarios de la

ZMVM que corresponden a 2'349,094 viajes.

3 La HMD se refiere al lapso de tiempo (60 min) donde se realiza el mayor nimero de viajes durante el dia como la

hora critica.
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Grafica 2-1V: Variacion horaria sélo de los viajes con motivo de estudio (Fuente: EOD 2007)

En la Grafica 3-1V se describen sélo de los viajes con propdsito de ir a estudiar

donde el porcentaje de viajes en la HMD es diferente en este caso corresponde al 31.9%

de los viajes con este proposito respecto del total de viajes de la ZMVM, el cual

corresponde a 2.8%. La HMD para este caso es de 06:15 — 07:15 de la mafiana lo que

no es muy distinto de la HMD del total de viajes.
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Grafica 2-V Variacion horaria de los viajes con motivo de trabajo (Fuente EOD 2007)
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La dinamica de los viajes realizados en la ZMVM con proposito de ir a trabajar
presentan una distribucion similar a la dinamica del total de los viajes, toda vez que la
hora de maxima demanda corresponde al mismo horario de 07:00 — 08:00 de la mafiana,
el porcentaje que corresponde a los viajes realizados en este horario con respecto de los
viajes por este motivo es de 21.4% y con respecto al total de viajes realizados en la
ZMVM es 5.4%.

2.2 DINAMICA DE LOS VIAJES EN EL AREA DE ESTUDIO

El area del poligono de estudio se encuentra repartida en dos municipios del
Distrito Federal, aproximadamente 50% de su area pertenece al municipio de Iztapalapa

y el otro 50% al municipio de Tlahuac.

En la siguiente tabla se presenta la descripcion del area de estudio en cuestion de
poblacion, superficie y PEA, etc. donde podemos observar una amplia diferencia entre
los dos municipios en todos los conceptos, donde el municipio de Iztapalapa mantiene

los mayores valores.

DESCRIPTOR IZTAPALAPA  TLAHUAC TOTAL
POBLACION (HAB.) 360,831 149,972 510,803
SUPERFICIE (HA.) 1,660 1,013 2,673
DENSIDAD (HAB. / HA.) 217 148 191
PEA 153,060 62,944 216,004
PEA-O 144,678 60,254 207,622
POB EN EDAD DE 109,923 48,691 158,614
ESTUDIAR

Tabla 2-V caracteristicas generales socio-econémicas del area (Fuente: Elaboracion propia con datos del INEGI Censo de

Poblacién y Vivienda 2010)

La poblacion estudiante se refiere a todos aquellos que se encuentran en una
edad aproximada de 15 a 29 afios, tan solo en este rubro podemos ver que el municipio
de lIztapalapa tiene el doble de poblacién en edad de estudiar que el municipio de
Tlahuac y esta diferencia es una constante entre estos municipios, de lo que se puede
inferir que el municipio de mayor impacto en la movilidad de la zona de estudio es

Iztapalapa.
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El factor de viaje es un indicador del promedio de viajes por dia que realiza una

persona que se encuentra dentro del area de estudio y que es un viajero regular?, en

este caso se calcul6 un factor de viaje para cada uno de los municipios relacionados con

el area de estudio, toda vez que, la diferencia entre poblacion y viajes producidos de

cada municipio es considerablemente amplia.

El factor esta definido por la relacién entre la PEA por municipio, la cual para

Iztapalapa corresponde a 1'004,129 y para Tlahuac 194,183, y el nimero de viajes

producidos, de cada municipio, con lo que se obtuvo el resultado presentado en la tabla

2-VI.
Ecuacidn 2-I: Ecuacion para estimar la tasa de viajes per capita.
Viajes
Fv, = A%
POB
donde:
FV: Factor de Viaje.
Viajes: Numero de Viajes por municipio.
POB: Poblacion municipal.
DESCRIPTOR IZTAPALAPA TLAHUAC TOTAL
FACTOR DE VIAJES 2.0 1.5 -
POB 360,831 149,972 510,803
VIAJE TOTAL 721,662 224,958 946,620
VIAJES TRABAJO 184,023 57,364 241,387
VIAIJES ESTUDIO 63,506 19,796 83,302

Tabla 2-VI Factores de viaje en el drea de estudio por municipio (Fuente: Elaboraciéon propia con datos de la EOD 2007)

La decision de considerar s6lo a la PEA esta fundamentada en el entendido de

gue cualquier persona dentro de este sector tiene las caracteristicas fisicas y econémicas

para desplazarse por cuenta propia, ademas que por sus condiciones fisicas y sociales

tendra la necesidad de trasladarse por la ciudad para satisfacer necesidades,

principalmente relacionadas con escuela y trabajo.

4 Un viajero regular es aquel que realiza el mismo viaje 3 0 mas dias de la semana
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En ese sentido se realiz6 el calculo de los viajes potenciales que producirian en
el area de estudio sélo multiplicando el factor obtenido anteriormente, por el nimero de

poblacién que se encuentra en el rango de edad mencionado.

En la tabla 2-VI se muestra que para la totalidad del area de estudio se estarian
produciendo 946 mil viajes al dia, de los cuales en Iztapalapa se producen el 75.2% vy el
resto en Tlahuac 24.7%, en el caso de motivo con trabajo y estudio los viajes en la zona
de estudio corresponden a 241 mil y 83 mil respectivamente manteniendo la misma

distribucion.

2.2.1. Variacion HORARIA (ZONA DE ESTUDIO)

En cuanto a la variacion horaria de los viajes producidos en la zona segun la E O-
D 2007, la HMD es de 07:00 — 08:00 hrs. Con 101,288 viajes que representa el 10.7%,
lo que es proporcional a lo expuesto por la EOD 2007, mientras que para los viajes por
motivo de trabajo en la HMD es de 07:00 — 08:00 hrs y hay 25,828 viajes lo que
representa el 2.7% sobre el total de viajes producidos en la zona y por ultimo para los
viajes con motivo de ir a estudiar la HMD es de 06:15 — 07:15 con 8,330 viajes respecto
del total del &rea. Cabe mencionar que para este caso no se consideraron los viajes por
municipio individualmente, si no que se sumaron y se considero la totalidad para calcular

la variacion horaria. En las siguientes graficas se muestran los 3 resultados ya descritos.

25 - Total de Viajes en el Area de Estudio
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Grafica 2-VI: Variacion horaria de los viajes en la zona de estudio (Fuente: Elaboracion propia con datos de la EOD 2007)
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Grafica 2-VII: Variacidn horaria de los viajes por ir a estudiar en la zona de estudio (Fuente: Elaboracion propia con datos de

la EOD 2007)
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Grafica 2-VIII: Variacion horaria de los viajes en la zona de estudio por ir a trabajar (Fuente: Elaboracién propia con datos de

la EOD 2007)

2.3 CARACTERISTICAS DEL TRANSPORTE DEL AREA

Para entender la problemética de este caso de estudio no es suficiente con
entender la dindmica de los viajes, si ho, también conocer las condiciones, estructura y
dinamica de las caracteristicas del transporte que se ofrece, o que implica conocer
diferentes aspectos como: el tipo de transporte que opera en el area de estudio,
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derroteros, tipo de vehiculos, infraestructura, entre otros. Con base en esto se realizé un
levantamiento de todos estos elementos, fisicos principalmente, del transporte en el area

de estudio obteniendo los siguientes resultados.

2.3.1. Inventario de Rutas

Para conocer el total de rutas de transporte que se encuentran dentro del area de
estudio fue necesario hacer un recorrido en campo donde se localizaron los puntos de
origen de las rutas, conocidos como bases, e identificando las rutas y derroteros, algunos
de estos datos pudieron ser corroborados por medio de internet, en especifico con “via
D.F.” que es un recurso que contiene una base de datos con derroteros de transporte
publico de diferentes sistemas, como la Red de Transporte de Pasajeros, Grupo
Metropolitano de Transporte, y el transporte concesionado (Microbuses, Camiones y

Vans o Combis), del DF y estan mapeados en google maps.

Metro Constitucion de 1917 - Santa Catarina

RTP: Ruta 162

s g

llustracién 2-2-1 Portal de la web Via DF (Fuente http://www.viadf.com.mx/directorio/Rtp/Ruta-162)

En el area de estudio se encontraron 40 rutas de transporte publico y la linea 12
(Linea Dorada), del Sistema de Transporte Colectivo, entre el transporte publico se
encuentran los siguientes servicios, transporte concesionado, la Red de Transporte de
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Pasajeros (RTP), el Grupo Metropolitano de Transporte (GMT), Transportes
Metropolitanos y el Sistema de Transporte Colectivo (metro en particular la linea 12). En
la tabla 3-VII se describen algunas de sus caracteristicas como: niamero de ruta, tipo de

unidad, capacidad de los vehiculos, origen y destino de cada derrotero localizado.
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©  nea  onoap  vewcuar S0 rranseorre

1 12 Tren 1,475 Ordinario STC Tlahuac Mixcoac

2 37 Autobus Boxer 70 Ordinario SC Metro Constitucion de 1917 Parajes

3 35 Combi 13-19 Ordinario SC Hospital 10 de Mayo

4 35 Combi 13-19 Ordinario SC Torres 10 de Mayo

5 35 Combi 13-19 Ordinario SC Aldama Villas

6 94 Combi 13-19 Ordinario SC Miramontes Paradero Tlahuac

7 35 Combi 13-19 Ordinario SC Aldama Viveros

8 35 Combi 13-19 Ordinario SC Aldama Unidad Nueva Generacién

9 35 Combi 13-19 Ordinario SC Benito Judrez Canal de Chalco

10 35 Combi 13-19 Ordinario SC Torres 10 de Mayo por Av. 2

11 35 Combi 13-19 Ordinario SC Torres Juzgados por Zaragoza

12 35 Combi 13-19 Ordinario SC Torres Juzgados por Av. 1

13 35 Combi 13-19 Ordinario SC Torres Papaloapan

14 45a Microbus 35 Ordinario SC Metro Constitucion de 1917 Reclusorio Oriente

15 S 2-45 Microbus 35 Express SC Toreo de Cuatro Caminos Edo de Mex.

16 S 2-48 Microbus 35 Ordinario SC Toreo, Suburbia Av. Tldhuac

17 3 Autobus Boxer 70 Ordinario SC Metro Pantitlan Chalco

18 37 Autobus Boxer 70 Ordinario SC Metropolitana Metro Constitucion de 1917

19 37 Autobus Boxer 70 Ordinario SC 10 de Mayo Aeropuerto

20 44 Microbus 35 Ordinario SC Nopalera Metro Tasquefia

21 44, 56 Microbus 35 Ordinario SC Paradero Tlahuac Metro Tasqueia

Y12

22 44, 56 Microbus 35 Ordinario SC Tulyehualco Metro Tasqueia

23 44YY156 Microbus 35 Ordinario SC San Pablo Paradero Tlahuac

24 14 Microbus/ 35-70 Ordinario SC Metro lztapalapa Metro Periférico Oriente
Boxer

25 14 Microbus/ 35-70 Ordinario SC Metro Constitucion de 1917 Metro Periférico Oriente
Boxer

26 14 Microbus/ 35-70 Ordinario SC Metro UAM-| Metro Periférico Oriente
Boxer

27 14 Microbus/ 35-70 Ordinario SC Metro La Paz Canal de Chalco/periférico
Boxer

28 161 -E Padrén 100 Ordinario RTP Metro Constitucion de 1917 San José Buenavista

29 47 - A Padrén 100 Ordinario RTP Alameda Oriente Xochimilco/Bosque de Nativitas

30 57-A Padrén 100 Ordinario RTP Metro Constitucion de 1917 Metro Cuatro caminos

31 57-C Padrén 100 Ordinario RTP Metro Constitucion de 1917 Metro Cuatro caminos

32 119 Padrén 100 Ordinario GMT Amado Nervo Metro Constitucion de 1917

33 119 Padrén 100 Ordinario GMT UACM Metro Constitucion de 1917

34 110 Padron 100 Ordinario GMT Colonia del Mar Metro Aeropuerto por Churubusco

35 110 Padron 100 Ordinario GMT Colonia del Mar Metro Aeropuerto por Rojo Gomez

36 148 Padron 100 Ordinario RTP Metro Tasqueia San Nicolas Tetelco

37 162 Padrén 100 Ordinario RTP Metro Constitucion de 1917 Santa Catarina

38 141 Padron 100 Ordinario RTP Metro Tasquefia Villa Milpa Alta

39 149 Padron 100 Ordinario RTP Metro Tasqueiia Mixquic

40 119 Padrén 100 Ordinario GMT Pirafia Metro Constitucion de 1917

41 112 Padrén 100 Ordinario GMT Cerro del Judio San Lorenzo Tezonco

Tabla 2-VII: Caracteristicas del parque vehicular de las rutas de transporte publico en la zona (Fuente: Elaboraciéon propia)



2.3.2. Cobertura del Transporte

Pese a que en apariencia el transporte de la zona cubre una gran parte del area
de estudio, existen zonas donde la cobertura de transporte publico de pasajeros es
minima, debido a que en ciertas zonas, especialmente al norte y sur del area de estudio
so6lo existe una ruta ofreciendo el servicio, por lo que podriamos hablar de distribucién y
densidad del transporte, es decir, que la mayor parte de las rutas, se encuentran
concentradas particularmente en una vialidad definida como la principal para una ruta,
en ese sentido las vialidades con mayor concentracion y/o densidad de transporte en la
zona son Periférico y Av. Tlahuac, a estas vialidades le llamaremos en adelante corredor
1 al de Periférico y Corredor 2 de Av. Tlahuac, el resto de las rutas que no circula por

alguno de estos corredores, se desplazan por el interior de la zona.

COBERTURA GEOGRAFICA DE TANSPORE PUBLICO DE PASAJEROS
N

A

— Red de ransporte
Cobertura gecgrafica

[ ives de estutio

Mapa 2-2-1: Cobertura geografica de la red de transporte publico de la zona (Elaboracién Propia)



2.3.3. Principales Vialidades del Transporte Publico de Pasajeros

De las 40 rutas que convergen 25 son de transporte colectivo concesionado, 8
rutas del sistema de Red de Transporte de Pasajeros (RTP), 6 rutas de la compafia
Grupo Metropolitano de Transporte (GMT), y 1 ruta de transporte de pasajeros
metropolitana. También se encuentra la mas reciente linea del Sistema de Transporte
Colectivo metro Linea 12.

En ese sentido existen diferentes tipos de servicios, los cuales cumplen diferentes
objetivos y atienden distintas necesidades de los usuarios, por lo que hay rutas que dan
servicio a viajes regionales y otras que atienden viajes locales esto es, la movilidad
interna de la zona es atendida por estas ultimas, las cuales estan conformadas por 10

rutas.

En el mapa 3-1 se muestra las principales vialidades donde se concentra el mayor
namero de rutas, es légico, debido a la cantidad de oferta de transporte, que la poblacién
busque estos dos corredores para salir de la zona, toda vez que, las caracteristicas

fisicas y geométricas que presentan ambos permiten realizar los viajes en menos tiempo.

Corredor 1 (Anillo Periférico): su clasificacion en la red via corresponde a una
arteria urbana, a todo lo largo del recorrido que hace dentro del area de estudio solo tiene
una seccion transversal que corresponde a 3 carriles por sentido, los cuales son de un
ancho de 3.5 m lo bastante amplios para permitir una libre circulacién de cualquier tipo
de vehiculo (auto, camioneta o camién) y un camellén de 18 m de ancho.
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llustracién 2-2-11: Seccion Transversal Periférico

Corredor 2 (Av. Tlahuac | Eje 10 Sur): La clasificacion de este corredor en la red
vial corresponde a una arteria, sus caracteristicas fisicas y geométricas la hacen mas

atractiva al usuario, debido a su ancho de seccion y es una salida importante para la
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poblacién del oriente, ademas de ser la Unica vialidad con esas caracteristicas en la zona

de estudio.

4 'l k‘u ] J—
sall Y aRE

9.3m ! ' 10.3m

llustracidn 2-2-111: Seccion Transversal de Av. Tlahuac

Dentro de la zona de estudio se identificaron cinco importantes vialidades de
acceso regional hacia el interior y exterior de la misma ya sea en auto privado o en
transporte publico, las cuales albergan un volumen de rutas que atienden los viajes
regionales, en ese sentido se contabilizo el nimero total de rutas que pasan por cada
una, en la tabla 3-VIll se describen las intersecciones dentro de la zona de estudio que
funcionan como entradas y salidas de esta, asi como el nUmero de rutas que pasan por

cada una de estas intersecciones, ordenadas por volumen de rutas.

ID VIALIDAD VIALIDAD RUTAS
PRINCIPAL SECUNDARIA

1 | Periférico Ote. Eje 8 Ote. Ermita 18

2 | Av. Tldhuac Periférico Ote. 8

3 | Av. Tlahuac San Rafael Atlixco 8

4 | Periférico Ote. Av. Tlahuac 6

5 | Benito Juérez Degollado 2

Tabla 2-VIIl Cantidad en nimero de rutas que circulan por las salidas del poligono (Fuente: Elaboracion propia con datos en

campo)
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Volumen de Rutas

G 18
- Poligono

Mapa 2-2-1l Volumen de rutas segun la vialidad (Elaboracion Propia)

2.3.4. Flota

Las unidades con que cuenta el transporte publico en el area de estudio es
importante conocerlo, ya que tiene incidencia en los costos de operacion, calidad del
servicio y ambientalmente, por lo que se observdé en campo estas rutas cuentan con
diferentes tipos de vehiculos los cuales varian en sus caracteristicas fisicas y operativas,
para lo cual se realiz6 una descripciébn de cada tipo de vehiculo observado en las
diferentes rutas de transporte publico, cabe mencionar que existen rutas donde la flota

es mixta como se describe en la tabla 3-VII.

2.3.5. Transporte Concesionado
Como ya se mencioné en el area de estudio circulan rutas de transporte
concesionado, estas rutas cuentan con vehiculos de tipo combi, van, microbuses o

camiones tipo boxer.
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Las rutas de transporte concesionado que utilizan combis y/o Van hacen la
eleccion de este tipo de vehiculos sin atender a criterios operativos netamente, sino que
€S mas una cuestion capacidad y geometria de la vialidades por donde se desplazan,
longitud del derrotero, las combis tienen una capacidad de fabrica de 9 pasajeros, sin
embargo los operadores (concesionarios) modifican la configuracion de los asientos,
dejando estad con capacidad para 14 pasajeros, de la misma manera pasa con las
unidades tipo Van las cuales tienen capacidad de hasta 15 pasajeros, pero al ser
modificadas alcanzan una capacidad de hasta 18 pasajeros, no obstante esta estructura
si bien maximiza las ganancias de los operadores, no repercute de igual manera en nivel

de servicio para el usuario.

4.05m

llustracion 2-2-1V: Vehiculos tipo Van y Combi respectivamente (Fuente: Elabora Propia)

Otras de las rutas de transporte publico concesionado utilizan microbuses y
autobuses de tipo boxer estos ultimos se muestran en la imagen 3-V, de los microbuses
no se cuenta con informacion técnica sobre su capacidad sin embargo en un ejercicio en
campo se puede definir que tienen una capacidad de 35 a 40 pasajeros dependiendo de
la configuracion de asientos, esta diferencia entre configuraciones tiene como objetivo
maximizar la capacidad del vehiculo, los boxer se fabrican de diferentes capacidades
(40, 50 y 60 pasajeros), la seleccion de vehiculos para estas rutas se lleva a cabo sin

considerar los mismos criterios descritos en el parrafo anterior.
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~

llustracién 2-2-V: Vehiculo tipo camion (Fuente: Ficha técnica Autobis RUNNER-DINA)

) LARGO ALTO ANCHO
VEHICULO TOTAL (M)  TOTAL (M)  TOTAL (M)
BOXER (RUNNERS) |  8.17 3.27 252
BOXER (RUNNER 9) 9.35 3.7 252
BOXER (RUNNER 10) 10.11 3.7 2.5

Tabla 2-1X: Dimensiones de los camiones que circulan en las rutas de la zona de estudio (Fuente: Ficha Técnica RUNNER-
DINA)
2.3.6. Red de Transporte de Pasajeros (RTP)

La compafia paraestatal RTP tiene una flota con autobuses tipo padrén con

capacidad para 100 pasajeros, a diferencia de las rutas de transporte concesionado
cuenta con una mision, vision y objetivo.

BUU o ———
O——O™

llustracidn 2-VI. Autobdus tipo RTP y GMT (Fuente: Elaboracion Propia)

000

; LARGO ALTO ANCHO
VEHICULO TOTAL(M)  TOTAL (M) TOTAL (M)
PADRON | 10.68 3.24 2.50

Tabla 2-X: Dimensiones de la flota RTP y GMT (Fuente Ficha Técnica Mercedes Benz-Torino)
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2.3.7. Grupo Metropolitano de Transporte (GMT GRUPO)

De la misma manera que el caso anterior la empresa de GMT cuenta con una flota
de autobuses tipo padron con capacidad para 100 pasajeros aproximadamente y pese a
gue cuentan con otros tipos de autobuses el de tipo padron es el que predomina al menos

en las rutas observadas dentro del area de estudio.
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3. CARACTERISTICAS DE UN SERVICIO DE TRANSPORTE URBANO
DE PASAJEROS

3.1 EVOLUCION DEL TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS

La exitosa implementacion de un medio de transporte urbano de pasajeros
depende de varios factores, pero el principal o aquel de mayor consideracién estan
referido al volumen de viajes captados, es decir, la demanda del sistema de transporte.
(Molinero, 2002)

El desarrollo del transporte considera un area urbana dinamica, lo que significa
que esta en constante crecimiento tanto poblacional como espacial, por ejemplo, la
poblacion de México se duplicé en los ultimos 30 afios, sin embargo la superficie urbana
se multiplico por seis en el mismo periodo, consecuentemente crecen otros elementos
de la misma como el volumen vehicular, los servicios urbanos, el transporte publico, entre
otras. (Molinero, 2002)

En ese sentido Cal y Mayor realizé un analisis de las condiciones 6ptimas de
operacion de los sistemas de transporte de pasajeros el cual se basa en los cuatro
periodos de crecimiento de un area urbana, esto en otras palabras, segun el tamafio del
area urbana y la demanda los sistemas de transporte requieren de caracteristicas de

carga y de operacion diferentes.

El orden del desarrollo de un area urbana comienza con el primer periodo de
crecimiento, el cual corresponde a un asentamiento urbano (villa o rancheria), que esta
constituido en el caso de México por las siguientes caracteristicas, no mas de 100 mil
habitantes, asi mismo se constata la existencia de casas habitacion y alguna industria
manufacturera de pequefia escala, la conexion vial se da a través de calles locales, las
cuales son angostas, los viajes que dentro de este asentamiento se realizan son cortos
y la gran mayoria de ellos se satisfacen a pie. Consecuentemente en este nivel el modo

de transporte mas comunmente utilizados son los viajes a pie.

Posteriormente a este nivel el desarrollo de las ciudades se da en cuatro etapas

gue seran enlistadas a continuacion.
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1. La primera parte de la evolucion del transporte comienza cuando el
asentamiento urbano crece y las actividades comienzan a alejarse, por lo
cual hacer recorridos a pie se vuelve cansado, tardado, tedioso e
incomodo, por lo tanto comienzan a surgir las primeras unidades de
transporte. El transporte privado (caballo, carreta, bicicleta, motocicleta y
automovil) provee de una mayor movilidad a los usuarios, es decir, tiene
una mayor libertad para desplazarse a diversos puntos, asimismo realizar
viajes de largas distancias, pero a su vez reducir el tiempo de viaje. Esto
proporciona una mayor comodidad en los viajes, aunque estos beneficios
estan sujetos solamente al duefio de la unidad de transporte,
consecuentemente surge el transporte de alquiler (taxi principalmente) el
cual cubre las necesidades de traslado de aquellos que no tienen la
posibilidad de poseer su propio transporte, asi como de aquellos que se
ven imposibilitados tanto legal como fisicamente para conducir un vehiculo,
pudiéndolo utilizar cualquier persona a través de un pago (tarifa).

2. En el siguiente nivel del crecimiento la poblacion esta entre 100 mil y 1.0
millén, y en México se le denomina pueblo, en este periodo contindan tanto
el crecimiento poblacional como el espacial, asi mismo el volumen
vehicular sigue aumentando, en este caso se dan los primeros
congestionamientos principalmente en las calles donde se concentran las
actividades comerciales. Para dar solucion e estos problemas se plantean
regularmente dos alternativas: 1) El ensanchamiento de las calles
congestionadas, es decir, aumento de la capacidad vehicular de éstas. 2)
Implantacion de sistemas de transporte con unidades de mayor capacidad
(sistemas de transporte masivo). En ésta Ultima solucién se inicia lo que es

el transporte publico.

En este mismo periodo continua la evolucion de los sistemas de transporte
y el ensanchamiento de las calles tiene sus ventajas como lo es la
disminucién del costo de transportaciéon, mejor nivel de servicio y el
estimulo al crecimiento urbano, de la misma manera tiene sus desventajas

como son mayor inversion e impactos medioambientales secundarios.
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COSTO FOR VIAJE
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B INICID CEL COMGESTIONAMENT O
BC SEGMEMTO DE INCREMENTO DE COSTOS
VOLUMEM *

llustracidn 3-3-I: Desarrollo de las vialidades en funcién del crecimiento de los poblados. (Molinero, 2002)

En la ilustracion 3-1 se puede apreciar la relacion que existe entre el tipo
de via, el volumen y el costo por viaje. Las lineas continuas representan
una vialidad en la primer etapa de crecimiento de un asentamiento humano
y el punto B que es un punto de inflexibn, marca el limite del maximo
volumen para esa via, después de este punto se experimenta el
congestionamiento vehicular y consecuentemente el incremento del costo
de viaje. Para dar mayor capacidad se recurre al ensanchamiento de las
calles, como una alternativa de solucion (representado por la linea
punteada continuacion del punto A) y en la gréafica se puede ver que de esta
manera se continua con un costo de viaje bajo, sin embargo al aumentar la
capacidad vehicular se incentiva el uso del automovil, lo que se traduce en
el incremento del transito vehicular y consecuentemente en nuevos
congestionamientos (punto D de la ilustracién 3-1), consecuentemente el

costo del viaje se eleva.

Sin embargo al aumentar la capacidad de las unidades de transporte,

(iniciando asi el servicio de transporte publico formalmente), utilizando
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unidades de mediana capacidad (taxis colectivos y/o minibuses), se logra
minimizar los costos operativos, esto resulta mejor opcion para volumenes

de entre 600 a 2000 pasajeros/hora.

Cuando los volumenes son mayores y van desde 2000 a 12000
pasajeros/hora se recomienda utilizar vehiculos de mayor capacidad como
trolebus o autobus ya sea convencional o articulado, consecuentemente es
obligado implementar rutas de itinerario fijo y paradas a determinada

distancia, cubriendo el maximo del area urbana.

3. Latercera etapa de desarrollo de un area urbana son las ciudades medias
en las cuales hay de 1'000,000 a 5'000,000 de habitantes, esta etapa
presenta los mismos problemas que en la anterior por lo que las soluciones
posibles y factibles son: separacion de los medios de transporte mediante
un derecho de via tipo B® el cual se establece a través de una barrera fisica

longitudinal, permitiendo los cruces a nivel.

Cuando se comienzan a separar los medios de transporte es posible
resaltar los beneficios del transporte guiado, como el aumento de la
capacidad debido a la posibilidad de acoplar mas de un vehiculo, reduccion
de costos operativos, asi como la reduccién de la seccion transversal,

mayor seguridad y confiablidad.

4. La ultima etapa de desarrollo de una érea urbana son las metrépolis donde
habitan mas de 5'000,000 de habitantes, es una gran area donde se
concentra una cantidad mayor de viajes en diferentes corredores y una
amplia diversificacion de actividades. En este punto surge la necesidad de
controlar los medios de transporte tanto privado como publico. El privado
mediante arterias totalmente controladas mejor conocidas como autopista
urbana con intersecciones a desnivel, elevadas o subterraneas. En el

transporte publico los sistemas controlados, es decir, totalmente

> Derecho de via: porcién de superficie de rodamiento, en la que circulan unidades de transporte incluyendo el
peatdn (Cal y Mayor, 2007)
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segregados del transito mixto se implementan a través de los sistemas
guiados y a pesar de su minima flexibilidad, comparados con los medios
semi-confinados, los guiados mantienen beneficios como reduccion de

costos, aumento de capacidad, sélo por mencionar algunos.

Los sistemas guiados mantienen una virtud la cual esta en la posibilidad de

pasar de solo un sistema controlado a uno totalmente automatizado.

Conforme una ciudad crece los modos de transporte tienen que crecer a la par,

ya que existe

un incremento en la densidad de viajes, dando a los medios de transporte

los siguientes beneficios.

>
>
>

Mayor rendimiento del sistema en capacidad, velocidad y nivel de servicio.
Mayor atraccion de viajes.

Reduccion en los costos operativos.

Pasajeros hora (miles)
012 3 456 7 8 9 101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35|

Minibus

Autobdus y Trolebus
Tranvia

Autobus Articulado
Tren Ligero

Metro

>

o4
(.

B

» 4
-

llustracion 3-3-11 Niveles de capacidad de diferentes modos de transporte. (Fuente: Molinero A, Capitulo 2, pag.31, afio

3.2

2010)

ACCESIBILIDAD

Muchos pueden facilmente confundir la definicion de accesibilidad con sus

caracteristicas de medicién (indicadores), como son: econdmica, fisica y cultural,

ubicando un servicio accesible, todo aquel que es de bajo costo por ejemplo, sin darse

cuenta que en este caso soélo se ésta midiendo la accesibilidad econémica del mismo, lo

cual seria un

error siempre y cuando el objetivo sea definir el concepto de accesibilidad

y no realizar una medicién de esté.

Una definicibn general de la accesibilidad se refiere a las caracteristicas que

deben poseer un entorno urbano, producto, servicio 0 medio de comunicacion para ser

48



utilizado de la manera mas comoda, segura e incluyente posible. (Corporacién ciudad
accesible, 2012)

Desde el punto de vista de la geografia humana la accesibilidad se refiere al
namero de oportunidades de interaccion entre la poblacién objetivo y las unidades
econdmicas de un area especifica u otros servicios, de esta definicion podemos decir
gue al referirse a oportunidades se habla de accesibilidad potencial que es diferente a la
accesibilidad real, es decir, la gama de oportunidades que tiene la poblacion local para
conectarse con otras areas geograficas, y por otra parte la definicion contiene el caracter
de agregado porque la accesibilidad esta vinculada al potencial de ésta, mas que a la
real. (Campos, 2006)

Entonces, para los fines de este trabajo se entendera la accesibilidad como: el
numero de oportunidades de interaccion entre la poblacion del area de estudio y
las unidades econdémicas que en ella se encuentran, con cierto grado de

comodidad, seguridad, igualdad y autonomia.

3.3 MOVILIDAD

Las personas requieren satisfacer necesidades, de diversas indole, como son el
salir a trabajar, educacién, abastecimiento, los servicios o simplemente por recreacion,
pero para realizar todas estas actividades es necesario salir de casa lo que conlleva a
hacer uso de los sistemas de transporte (calles, avenidas, vehiculos, privados y de
transporte publico no motorizado) local y/o regional, es entonces donde se comienza a
hablar de movilidad.

Los conceptos de accesibilidad y movilidad son objetivos genéricos del transporte
y por tal motivo es de suma importancia aclarar las diferencias entre éstos, ya que desde
hace tiempo ha existido confusion entre los conceptos. Para (Antonio Estevan, 1996) la
movilidad es un parametro que solamente mide el nimero de desplazamientos que
realizan las personas o mercancias en un sistema socioecondmico, éste también puede
ser visto individualmente (por ejemplo, el nUmero medio de viajes o kilbmetros recorridos
por una persona), en términos agregados (por ejemplo, total de viajeros-kildmetros

desplazados o toneladas-kildmetro desplazadas).
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Segun Alcantara (2010) se considera a la movilidad como los desplazamientos de
personas 0 mercancias, pero también considera algunas caracteristicas que influyen en
la movilidad como son: ingreso, género, edad, ocupacion y nivel educativo, y afirma que
la movilidad aumenta con el incremento del ingreso personal y varia conforme a las

caracteristicas econémicas y sociales.

Por lo que se puede definir a la movilidad como el niumero de desplazamientos
realizados por la poblacion dentro de un area. La diferencia que existe con la
accesibilidad es que esta ultima hace referencia solo a las oportunidades que los
pobladores de una region tiene para realizar un desplazamiento y la movilidad se enfoca
al momento del desplazamiento, por ejemplo, si una persona va de su casa a la escuela,
pero para realizar su viaje tiene tres posibles caminos, es a lo que llamamos
accesibilidad, debido a que resulta bastante facil realizar el viaje, sin embargo, en el

momento que elige s6lo un camino, en ese momento se da la movilidad.

@ ESCUELA

o
CASA

llustracion 3-3-11l Ejemplo de accesibilidad (Elaboracion propia)

3.4 DISeENO GEOMETRICO

Regularmente en las ciudades de todo el mundo se cuenta con una clasificacion
para la red vial, para este caso en especifico se considera la clasificacion dada por la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), la cual tiene clasificada a la red vial
de la ciudad de México en tres tipos diferentes, cominmente utilizados en la planificacién

vial.
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México cuenta con un sistema de vias urbanas, el cual posee una estructura
clasificada en cuatro niveles, las cuales ostentan una serie de caracteristicas
funcionales, tales como; ancho de seccion, numero de carriles, presencia o no de
separador, la cantidad de volimenes que soportan y su funcion dentro de la estructura

vial.

> Primarias
> Secundarias
» Locales

» Accesos a colonias

El transporte es una actividad de todos los dias, no existe actividad econdmica
alguna que no necesite de él, considerando cualquier modo de transporte terrestre como
lo es: caminar, montar una bicicleta, el transporte publico y privado, asi como también el
transporte de carga. Todos estos modos conviven en un misSmo espacio y requieren que
este, esté acondicionada para que estos modos de transporte coexistan de una forma
segura y fluida, por lo cual para proyectos urbanos se requiere de un disefio geométrico

de vias que ademas se encuentre normado por el estado.

El disefio geométrico de vias es la parte fundamental para dar los elementos de
seguridad vial al nuevo proyecto, éste engloba ciertos aspectos que deben combinarse
para el correcto funcionamiento de él y seguridad de los usuarios, estos aspectos
corresponden a: distancia de visibilidad, distancia de parada, distancia de visibilidad de

rebase, velocidad de proyecto, vehiculo de proyecto y radios de giro.

Asimismo existe la Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transporte
(AASHTO) por sus siglas en inglés. Es un organismo que desarrolla politicas de disefio
geomeétrico y transporte a nivel internacional, donde se establecen criterios técnicos
basados en estudios, describiendo la metodologia de la aplicacion de los criterios

mencionados en el parrafo anterior.
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3.4.1 Distancia de Visibilidad
La vista es el sentido vital para el conductor ya que a través de él es capaz de
ubicar obstaculos en el camino ademas del camino mismo y sus sefales y por estas

sencillas razones es importante considerar dichas caracteristicas para el disefio de vias.

El conductor requiere de tiempo para enfocar la vista en cualquier situacion que
se le presente en el camino, por ejemplo para un conductor que pasa en una interseccion,
voltear a la derecha, enfocar, voltear a la izquierda y enfocar le tomara 1.2 seg. para la
maniobra completa (Cal y Mayor, 2007)

Para la mayoria de las personas la vision normal es de 180° viendo hacia el frente,
lo que quiere decir que se puede percibir Io que sucede a ambos lados, pero con un bajo
nivel de percepcion en los detalles de los objetos, este nivel de percepcion mejora
cuando el angulo de visibilidad es mas cerrado y varia entre 120° y 160° conocido como
vision periférica (Cal y Mayor, 2007). Sin embargo, en su momento, la Secretaria de
asentamientos humanos y obras publicas (1991) considera la agudeza visual como el
espacio en el que la visidn es mas perceptiva en un cono que varia de 3° a 6°y la vision
es clara hasta los 10° a partir del cual se comienza a disminuir rdpidamente dicha

agudeza visual.

160
180 Grados 120 Grados Grados @@5 |

llustracién 3-3-1V Angulo de visibilidad (Fuente: Elaboracién Propia)

Asi mismo existe un fendmeno que le ocurre a los conductores al aumentar la
velocidad conocido como vision de tunel, este fendbmeno provoca que la vista del
conductor se fije a una distancia mas lejana con respecto de su posiciébn comprometiendo

la vista periférica y perdiendo mayor detalle de lo que sucede a los lados del camino por
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lo que el cono de agudeza visual disminuye drasticamente, por ejemplo a 30 km/h el
cono visual es de 1000 a 100km/h éste se reduce hasta 40° (Cal y Mayor, 2007)

3.4.2 Distancia de Parada
La distancia de parada es una longitud minima necesaria para permitir a los
conductores viajar a la velocidad de disefio y ser capaces de detener su vehiculo
coémodamente antes de colisionar contra algun objeto estacionado en su camino.
(SEDESOL)

Segun Cal y Mayor (2007) el conductor tiene dos tipos de reacciones: la fisica o

condicionada y la psicologica.

Las reacciones fisicas o condicionadas son aquellas que se derivan de situaciones
gue el conductor ya ha experimentado, es decir, son habitos que a través del tiempo se

adquieren y posteriormente se realizan sin un proceso intelectual.

Las reacciones psicoldgicas son un poco mas complicadas ya que estas requieren
de un proceso intelectual. Cuando se presenta un imprevisto en el camino (estimulo) éste
es percibido por el conductor, regularmente por la vista, es aqui donde entra el proceso
intelectual ya que cuando el cerebro recibe el aviso éste tiene que tomar una decision ya

sea pisar el freno o dejar de acelerar.

Durante ambos procesos existe un intervalo de tiempo mejor conocido como
tiempo de reaccidn, el cual puede variar en tiempo de 0.5 a 2.5 seg. y lo condicionan
diferentes factores como: la fatiga, enfermedades y limitaciones fisicas, estado de animo,
condiciones del clima, ingestion de alcohol y drogas, condiciones de luz, edad,

experiencia y condiciones geométricas del camino.

Ahora, la distancia de parada esta conformada por la suma de: la distancia de

percepcion, reaccion y frenado, la siguiente expresion representa la distancia de parada.

Ecuacidn 3-I: Distancia de parada Fuente: (Cal y Mayor, 2007)

D,=d,+d, +d;
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donde:

dp = distancia recorrida durante el tiempo de percepcion
dr = distancia recorrida durante el tiempo de reaccion

dr = distancia recorrida durante el tiempo de frenado

El tiempo de percepcion y de reaccion se lleva a cabo simultdneamente y
pertenecen al proceso de inteleccion donde tienen participacion 4 fases. La percepcion
el momento donde el conductor descubre a través de sus sentidos visuales algun
obstaculo frente a él, consecutivamente llega la inteleccién donde la informacion recibida
anteriormente es razonada por el conductor. La reaccion sucede en dos momentos, el
primero la emocién que es el estremecimiento del &nimo, producto de lo sucedido hasta
este momento, es aqui donde se toma la decision, y se reacciona ante el imprevisto,
finalmente viene la etapa de volicion (distancia de frenado), la cual es el tiempo en el que

se lleva a cabo la reaccién determinada en la etapa anterior (Cal y Mayor, 2007)

Posicidn Inicial: Se Decisidn: Se Posicidnfinal: Se
percibe la sttuacidon aplican losfrenos detiene
[ o e, 17
- e - R — v e -
r - r - n ﬂ -
- ®r

dp +dr df

Dy

llustracidn 3-3-V Distancia de parada (Fuente: Cal y Mayor, capitulo 4, pag. 58, afio 2007)

La AASHTO, basada en estudios documentados e investigaciones, recomienda
un tiempo de reaccion-percepcion de 2.5 seg para disefio. Esta demostrado que este
tiempo abarca las capacidades de la mayor parte de los conductores e incluso los
mayores ( (AASHTO, 2001)
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3.4.3 Distancia de visibilidad de Rebase
Esta es la distancia minima necesaria para que un conductor realice una maniobra
de rebase a otro vehiculo que circula delante de este en el mismo carril, siempre
cuidando que no circule un tercer vehiculo en sentido opuesto por el carril donde se
realizard la maniobra, es mas comun identificar con mucha facilidad esta distancia en

una carretera de dos carriles.

No existe metodologia alguna que permita establecer criterios para definir la
frecuencia de los tramos de visibilidad de rebase en las carreteras ya que depende de
diferentes variables como: los volumenes de transito, la composicion topografica, la
velocidad de proyecto, el costo y el nivel de servicio deseado (Secretaria de
asentamientos humanos y obras publicas, 1991). Se aconseja proyectar tantos tramos
de visibilidad de rebase como econdémicamente sea posible, sin embargo regularmente
los tramos de visibilidad de rebase en la mayor parte de los proyectos son naturales, es
decir, que la configuracién topografica del terreno los permite y estos llegan a ser
funcionales cuando se trata de volimenes de transito bajos y cuando los volumenes se
acercan a la capacidad, es recomendable realizar el disefio de mas tramos de distancia

de visibilidad para evitar las colas que se forman a causa de los autos lentos.

En pendientes descendentes pronunciadas los tramos de distancia de visibilidad
de rebase suelen ser méas cortos, toda vez que el vehiculo dispuesto a realizar la
maniobra se ve impulsado por la pendiente y el vehiculo dispuesto a ser rebasado
generalmente es un vehiculo pesado que evita acelerar en estas pendientes para poder

mantener el control del vehiculo. (SEDESOL)

En pendientes ascendentes pronunciadas las distancia de visibilidad de rebase
debe ser mayor que en un terreno plano toda vez que el vehiculo dispuesto a rebasar
pierde fuerza en la aceleracion y los vehiculos en sentido contrario se aproximan a mayor
velocidad. (SEDESOL)
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Dr

llustracién 3-3-VI Diagrama de distancia de visibilidad (fuente: Manuel de proyecto geométrico de carreteras, Capitulo 5,

pag. 118, afio 1991)

donde:

A Vehiculo rebasante

B  Vehiculo rebasado

C Vehiculo que aparece cuando el vehiculo A esta en la posicién 2

di Distancia recorrida durante el tiempo de reaccion y durante la aceleracion inicial
hasta el punto en donde el vehiculo rebasante invade el carril izquierdo.

d2 Distancia recorrida por el vehiculo desde que invade el carril izquierdo hasta que
regresa a su carril.

ds Distancia entre el vehiculo rebasante al terminar su maniobra y el vehiculo que
viene en sentido opuesto.

ds Distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto.

3.4.4 Velocidad de Proyecto
La velocidad es el indicador fundamental para medir el nivel de servicio de una
vialidad, los mismos conductores califican el desempefio de la via segun la velocidad
que alcancen, entre mas alta sea la velocidad alcanzada, mayor nivel de servicio ofrece
la via. (Cal y Mayor, 2007)

Poblacion Zona Comercial Zona residencial Zona Abierta
miles de hab. Dia Noche Dia Noche Dia Noche

10a25 24-56 24-56 32-56 32-56 40-96 40-96

25a50 24-40 24-32 32-56 32-48 56-72 56-72

50a100 24-40 24-40 32-48 32-48 48 -64 48-64
100 o mds 24-48 24-48 32-48 32-48 56-96 48-88
Tabla 3-1: Tabla de velocidades dados en Km/h por tipo de zona y numero habitantes. (Cal y Mayor, 2007, pag. 234)

Existe una serie de métodos los cuales son utilizados para determinar las
velocidades maximas:

> Estudio técnico completo.
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Estudio de frecuencia de accidentes.
Numero de casas comerciales por calle.
Estudio de volumenes de transito.
Estudio de velocidad.

Por observaciones de la policia.
Anchura de la calle.

Volumen de transito de peatones.

Por voto de consejo de la ciudad.

Por encuesta.

Opinidén del jefe de la policia.

YV YV VYV VY VY VYV

Estos métodos sirven como guia para determinar la velocidad maxima de
cualquier via, pero lo mas importante y la mejor opcion es la posible combinacion de los

métodos antes mencionados. (Cal y Mayor, 2007)

La velocidad de proyecto o de disefio es la velocidad maxima segura a la cual
podran circular los vehiculos sobre un tramo de una via o camino, siempre que las
condiciones geométricas estén al mando, es decir, cuando las condiciones

climatoldgicas y atmosféricas lo permitan (Ibid).

Para la seleccién de la velocidad de proyecto es primordial el conocimiento del
nivel de funcionalidad de la via en cuestion, asi mismo de los volimenes vehiculares que
la via tolerara, de las caracteristicas topograficas de la zona, del uso de suelo
predominante y de la disposicién econdémica (Ibid). En general las velocidades mas altas
presentadas en la Tabla- 3-1l deben ser consideradas para los proyectos donde se
desarrollan nuevas carreteras 0 caminos en areas circundantes, en cuanto a velocidades
menores que la maxima, pero que estén por encima de la minima deben ser aplicadas
para calles cerca de los centros de las ciudades. (Secretaria de asentamientos humanos

y obras publicas, 1991)
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TOPOGRAFIA

CLASE
Plano Lomerio Montafia
REGIONAL 110 90 80
SUBREGIONAL 90 80 70
PRIMARIA (CENTRO) 50-65 50-65 50-65
PRIMARIA (PERIFERIA) 65 - 85 60 - 75 55-70
SECUNDARIA 30-65 30-60 30-50
LOCAL 30-50 30-50 30-50

Tabla 3-1I: Rangos de velocidad de proyecto para vias urbanas de acuerdo a su funcionalidad. (SEDESOL)

La velocidad de proyecto ponderada es aquella en un tramo del camino donde
existen sub-tramos con diferentes velocidades de proyecto establecidas, la velocidad de
proyecto ponderada sera la velocidad representativa de todas estas velocidades.

(Secretaria de asentamientos humanos y obras publicas, 1991)

3.4.5 Vehiculo de Proyecto

Las grandes civilizaciones

surgieron aproximadamente hace 6,000
afios y hace 5,000 afios se dio el
descubrimiento de la rueda, en esa
época, Asia y Egipto fueron los pioneros
en el desarrollo de caminos destinados

para vehiculos equipados con ruedas,

de la misma manera otros pueblos

contemporaneos desarrollaron

caminos, pero fueron los Romanos Via Appia, de Roma a Hidr}mtumSFuente: Cal y Mayor, Capitulo 1,
pag. 3, afio 2007)

quienes iniciaron la construccion de caminos basados en un método cientifico, su obra

mas famosa es La Via Appia (Cal y Mayor, 2007).

De la misma manera pero en el continente Americano las culturas prehispanicas
aztecas, Toltecas, mayas e Incas, dejaron huellas de una avanzada técnica en la
construccion de caminos en la época anterior a la cristiana, sobresaliendo los llamados

caminos blancos de los mayas (lbid).

Asi como las vialidades han evolucionado a través del tiempo, de la misma manera

los vehiculos has pasado por el mismo proceso en donde el vehiculo de combustién
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interna como lo conocemos actualmente no tiene demasiado tiempo en comparacién con

el surgimiento de las civilizaciones (Ibid).

Hoy en dia es importante considerar para la construccibn de caminos las
caracteristicas fisicas y geométricas de los vehiculos, ya que las caracteristicas del
camino dependen del tipo promedio de vehiculo que circulara por esa nueva via. Cuando
se tiene en proyecto de la construccién de un camino, se considera para el calculo de
sus dimensiones (radios de giro, distancias de visibilidad, velocidad) un vehiculo
prototipo, el cual tiene presencia en el mayor porcentaje del volumen de la vialidad

proyectada, a esto se le conoce como vehiculo de proyecto. (Ibid)

El vehiculo de proyecto es hipotético y se supone circulara por la via proyectada,
cuyas caracteristicas se emplean para determinar los lineamientos que regiran el
proyecto geométrico de dicha vialidad (arteria, avenida, calle e interseccion). (Secretaria
de Obras y Servicios, 2008)

Las caracteristicas de los vehiculos se catalogan en dos tipos, las de operacion y
las geométricas. Las operativas son principalmente de relacion peso/potencia, la cual al
combinarse con otras y conductores determinan la capacidad de aceleracion,
desaceleracion, estabilidad en curvas y costos de operacién, entre otras. Las
geométricas son las principales atendidas en el disefio de vias, éstas estan basadas en
las dimensiones y radios de giro de los vehiculos. (Ibid)

La seleccion de un vehiculo de proyecto se apoya en la ejecucion y costo de la
via, lo que significa que el uso de vehiculos de grandes dimensiones requerira
instalaciones con mejores caracteristicas de seguridad y circulacién, por el contrario,
elegir un vehiculo pequefo tiene como resultado un menor costo de construccion e
impacto al medio ambiente (ejemplo: menor deforestacion). Es importante considerar el
analisis de las tendencias de los vehiculos, toda vez, que a través del tiempo sus
caracteristicas cambian y los proyectos de vias son disefiados para 20 afios 0 mas.
(SEDESOL)

La norma mexicana mas reciente considera el vehiculo de proyecto DE-335, el

cual es representativo de automoviles, camionetas y vehiculos ligeros de reparto; para
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los autobuses y camiones sencillos de carga de dos y tres ejes, el vehiculo de proyecto

considerado por la norma es el DE-610; el tracto-camidén representativo de las

combinaciones de tractor de dos o tres ejes con semirremolque de uno o dos ejes es el

DE-1220 y un tracto-camion representativo de las combinaciones de tres ejes con semi-

remolque de dos y tres el DE-1520.

CARACTERISTICAS

Longitud total del vehiculo L
U Distancia entre ejes externos del vehiculo DE
—_— Distancia entre ejes externos del tractor DET
Z Distancia entre ejes del semirremolque DES
m Vuelo delantero vd
zZ Vuelo trasero Vit
U) Distancia entre ejes tandem tractor Tt
—_— Distancia entre ejes tandem semirremolque Ts
O Distancia entre ejes interiores tractor Dt
zZ Distancia entre ejes interiores tractor y Ds
M semirremolque
m Ancho total del vehiculo A
Entrevia del vehiculo EV
m Altura total del Vehiculo Ht
Z Altura de los ejes del conductor Hc
Altura de los faros delanteros Hf
CMS. | Altura de las luces traseras Ht
ANGULO DE DESVJACION DEL HAZ DE LUZ DE LOS FAROS
RADIO DE GIRO MINIMO (CM) Rg
Vehiculo vacio Wv
PESO TOTAL (KG) Vehiculo cargado Wc
RELACION PESO / POTENCIA (KG/HP) Wc/P

VEHICULOS REPRESENTADOS POR EL DE PROYECTO

PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO Apy Ac
INDICADO CUYA DISTANCIA ENTRE c2
EJESEXTREMOS (DE) ES MENOR QUE LA DEL 3
VEHICULO DEL PROYECTO

T2-S1

T2-S2

T3-S3
PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL TIPO Apy Ac
INDICADO CUYA RELACION PESO/POTENCIA c2
ES MENOR QUE LA DEL VEHICULO DEL -
PROYECTO

T2-S1

T2-S2

T3-S2

Tabla 3-1ll: Dimensiones de los vehiculos de proyecto utilizados para el disefio de vias (Fuente (Secretaria de Obras y

VEHICULOS DE PROYECTO

DE -
335
580
335

92

214
183
167
114
61
61
10
732
2,500
5,000
45

Apy Ac

99
30
10
0
0
0
98
62
20
6
6
2

DE -
450
730
450

244
244
214 - 412
114
61
61
10
1040
4,000
10,000
90
Cc2

100
90
75

o

100
98
82
85
42
35

DE -
610
915
610

259
259
214 - 412
114
61
61
lO
1281
7,000
17,000
120
B-C3

100
99
99

[

100
100
100
100
98
80

DE -
1220
1525
1220
397
762
122
183
122
379
701

259
259

214 - 412

114
61
61
lO

1220
11000
25000

180

T2-S1
T2 -S2

100

100

100

80 78
93
18

100

100

100

100
98
80

DE -
1525
1675
1575
915
610
92
61
122
122
488
793

259
259
214 - 412
114
61
61
10
1372
14000
30000
180
T3 -S2
OTROS
100
100
100
99 98

100
90
100
100
100
100
98
80

Servicios, 2008)e: Manual de proyecto geométrico de carreteras, SCT, 1991 | Normas de Construccion de la Administracion
Publica del Distrito Federal (CDMX), Libro 2 Tomo | “Servicios Técnicos: Anteproyectos, estudios, trabajos de laboratorio,
proyectos ejecutivos, arquitectonicos y de obras viales, 2008)
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3.5 GuiA METODOLOGICA PARA EL ANALISIS COSTO-BENEFICIO PARA
SISTEMAS DE TRANSPORTE MASIVO

La problemética del transporte en la ciudad de México se ha hecho cronica
conforme pasa el tiempo, dada ésta situacion nace el Programa de Apoyo Federal al

Transporte Masivo (PROTRAM) el cual tiene como obijetivos:

» Impulsar la movilidad urbana sustentable en ciudades con poblaciones mayores
a 500 mil habitantes.

» Otorgar un apoyo financiero para la realizacién de proyectos de transporte
masivo en conversion con gobiernos locales y participacion de inversion privada.

» Fortalecimiento de la capacidad institucional estatal en planeacion y gestion del
transporte urbano masivo.

El PROTRAM elabord una guia para el andlisis Costo — Beneficio en la que se
describen los criterios de evaluacion de los proyectos bajo los cuales se define la

factibilidad de implantacion de un proyecto, estos criterios son:

Rubros

Rubro 1 | Anorro en el Tiempo de Viaje de los usuarios del Transporte Publico

Rubro 2 | Anorro en el Costo de Operacion Vehicular del Transporte Publico

Rubro 3

BENEFICIOS

Impactos por la Construccion en Tiempo de Viaje y Costos de Operacién Vehicular

Rubro 4
Rubro 5

Inversion en Infraestructura
Mantenimiento de Infraestructura

Rubro 6 | adquisicién de Material Rodante
Rubro 7

Rubro 8

COSTOS

Reposicion de Material Rodante

Valor de Rescate de Infraestructura
Tabla 3-1V: Criterios de evaluacién de los proyectos de transporte publico masivo (Fuente: Guia Metodoldgica de analisis
Costo — Beneficio para Proyectos de Transporte Masivo, 2010, pp11)

Estos ocho rubros de evaluacion son medidos en tres escenarios, Situacion Sin
Proyecto (S-SP), en esta se debe dar a conocer la situacién de movilidad en la cual se
encuentra la zona de estudio antes de implementar el proyecto, Situacién Sin Proyecto
Optimizada (S-SPO), en esta situacion se describen las acciones de mejora que no
requieren de una alta inversion ni de infraestructura robusta, pero que tienen impacto
positivo en la problematica de la zona de estudio, como ejemplo esta la estrategia de
ordenamiento vial, la cual tiene como objetivo reducir el congestionamiento vial mediante

adecuaciones viales y reorganizacion de flujos de vehiculos de carga, transporte publico
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y privado, finalmente la Situacion Con Proyecto (S-CP), en la cual se presenta el
resultado después de la implantacién del proyecto.
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4. PROPUESTA DE SOLUCION

Después de analizar la dinAmica de la zona de estudio y las caracteristicas de
transporte publico de pasajeros, se plantean propuestas para un corredor de transporte
publico de pasajeros en la zona de estudio, asimismo se define, plantea y evalla a nivel
de perfil estas propuestas con la finalidad de que ayuden a solucionar de forma eficiente

a la problematica abordada.

Para dar solucion a la problematica abordada se definieron 3 diferentes

alternativas.

Con base en los analisis de: dinamica de movilidad, desde una perspectiva de la
ZMVM que después se acotd a la zona de estudio, la cobertura y oferta del transporte

publico de pasajeros actual dentro de la zona de estudio.

Al definir estas alternativas se busc6é dar mayor conectividad al STC, que se
encuentran dentro del area de influencia, de la misma manera aumentar la cobertura del

transporte publico.

En ese sentido las alternativas de solucién seran evaluadas con base en criterios
de decision que son principalmente técnicos como: Ancho de Seccion, Pendiente, Radio
de Giro y Demanda, mediante los cuales se podra identificar aquella alternativa que

presente mejores condiciones para su desarrollo.

Por lo que, a continuacién se describen los criterios técnicos para la evaluaciéon

de perfil de cada alternativa.

4.1. CRITERIOS DE DECISION

En este capitulo se definiran tanto los criterios que validen la pre-factibilidad

técnica de las propuestas de corredor y otros con los que se defina la de las tecnologias.

Para la eleccion de corredor los criterios se describen en el siguiente orden de
importancia, debido a que la demanda es el elemento bésico para la definicion del

servicio:
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1. Demanda Potencial (Personas atendidas por dia)
2. Fisico-Geométricos

0 Ancho de seccion

o Radios de giro

o Pendientes

Los criterios para evaluar el tipo de tecnologia son principalmente operativos, tales

como:

1. Capacidad

2. Frecuencia

3. Pendiente

4. Radio de Giro
4.1.1. Demanda Potencial

Conocer el volumen de personas que estaria deseando transportarse por el
sistema propuesto es de suma importancia, toda vez que, es el insumo principal ya que
es la base de cualquier proyecto de transporte, de él se basa el célculo de flota,

frecuencias, intervalos, etc.

Motivo por el cual en este apartado se realiza una estimacion de la demanda

potencial de cada una de las alternativas propuestas.

Metodologia de Estimacion: La demanda potencial de un corredor esta definida
por dos variables; la Poblacion Economicamente Activa (PEA) y la Unidades Econdmicas

(UE), ambas dentro de un area establecida (Buffer).

La PEA contempla a la poblacién de 12 afios y mas que han realizado alguna
actividad econémica o que formaban parte de la poblacion abierta, esta ultima se refiere
a las personas que, si bien no han realizado actividad econémica alguna, si han buscado
incorporarse a éstas o que estan disponibles a incorporarse a las actividades econémicas
de forma inmediata. Es importante mencionar que la PEA contabilizada dentro del
Buffer®, se refiere a la poblacién residente, pero que se encuentra en la condicién ya

descrita.

6 Buffer: Es un drea de influencia alrededor de cada corredor propuesto, la cual fue definida en dos distancias 250 y
500 m, en el entendido de que son distancia aceptables para caminar por parte un usuario.
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En el caso de las UE se refiere a los espacios disponibles de cualquier actividad
econdémica para laborar dentro del area de estudio, en otras palabras se puede entender
como: el numero de empleos ofertados de una actividad determinada. De la misma

manera que para la PEA, las UE se contabilizan dentro del buffer.

La PEA esta referida a las personas que residen dentro del area establecida por
el buffer, que se consideran usuarios potenciales de transporte, a diferencia de las UE,
gue puede entenderse como la atraccién de viajes hacia la zona establecida por el buffer,
consecuentemente las personas que ocupan estas UE provienen de otros municipios,
pero se ven en la necesidad de desplazarse mediante algan modo de transporte para
poder llegar a estas que son adyacentes al proyecto, en ese sentido se consideran

usuarios potenciales.

Dado que este trabajo esta enfocado en la mejora de la movilidad de las personas
del &rea de estudio mediante la implementacion de sistemas de transporte, es importante
explicar que la demanda potencial considera soélo a los usuarios de este modo. En ese
sentido tomamos como referencia la EOD 2007 realizada por el INEGI, donde se calculd

el reparto modal que dice que el 67.5% de los viajes se hacen en transporte publico.

Por lo anterior la ecuacion para calcular la demanda potencial es:

DP = (PEA+UE)x RM

Donde

DP Demanda Potencial

PEA Poblacion Econdmicamente Activa
UE Unidades Econdmicas

RM Reparto Modal (EOD 2007)

4.1.2. Ancho de Seccion

La Secretaria de Desarrollo Social SEDESOL en su manual normativo “programa
de asistencia técnica en transporte urbano para las ciudades de medidas mexicanas”,
tomo IV (SEDESOL), describe tres tipos de secciones transversales diferentes, las

cuales podemos encontrar en la red vial dentro del pais, estos tipos son:

1. Seccioén Sencilla

2. Seccion separada
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3. Seccion compuesta

Seccion Sencilla: Se compone .
SECCION SENCILLA

por un arroyo vehicular de uno o

dos sentidos de circulacion, con

. ACOTAMIENTO
acotamientos o banquetas a cada 0

BANQUETA

lado. En un area urbana este tipo

de seccibn es la mas comdun,

. ; ARROYO
asimismo el ancho de esta varia

entre 5 m y 40 m, sus principales

ventajas en comparacion a las
llustracion 4-1: Seccion transversal sencilla (Fuente: Manual de disefio

otras son: -
geométrico SEDESOL)

Ventajas:

» Esta seccidén es la mas angosta, por lo que es la que requiere de un
derecho de via menor.

» Es la mas manejable para el disefio de intersecciones.

» Permite a los vehiculos distribuirse libremente entre todos los carriles de
circulacién y asi aprovechar toda la capacidad potencial de la via.

» En secciones sencillas de doble sentido se permite el acceso directo a las
propiedades sin restriccion alguna, por lo que no son necesarios los

retornos en U.
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Desventajas

>

Dado que es la seccion mas angosta, se cuenta con menos espacio para
combinar diferentes modos de transporte.

En funcion del punto anterior los angulos de visibilidad son bajos.

Dado que hay acceso directo a propiedades se afecta negativamente la

velocidad de diserio.

Seccion Separada: Esta a diferencia de la anterior consiste en dos arroyos

vehiculares de sentido Unico, separados por un camelldbn central y banquetas o

acotamientos a los lados.

Ventajas:

>

En los tramos donde el reglamento permite transitar a mas de 50 km/h un
camellon o barrera central lo suficientemente anchos, reducen la
probabilidad de colisiones de frente entre vehiculos que circulan en
direcciones opuestas, siempre que el disefio de esta seccion respete los
lineamientos sobre espacio lateral libre y de visibilidad.

Un camellén central lo suficientemente ancho puede dar la posibilidad de
construir carriles (bahias) para retornos en U y vueltas a la izquierda,
protegidos del transito de frente y asi disminuir el riesgo de colisiones por

alcance.

Desventajas:

>

Una seccion separada requiere un derecho de via mas amplio, comparado
con una seccion sencilla. En el caso de una vialidad con frecuentes
intersecciones que incluyen carriles exclusivos para vuelta a la izquierda,
resulta casi igual el ancho necesario para una seccion sencilla y una

separada.

Por restringir las entradas a la izquierda desde las propiedades colindantes y las

vias transversales, estas vueltas se transforman en retornos en U, que pueden interferir

aun mas en la capacidad y seguridad de la vialidad. Esta desventaja solamente se refiere
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a vialidades de bajo volumen (en caso contrario, los altos volimenes de transito de paso
impedirian las entradas de vuelta izquierda al igual que un camellén). La desventaja
causada por el desvio disminuye a medida que se proporcionan aperturas para retornos

con mayor frecuencia.

Factores que influyen en la eleccién entre una seccion sencilla y una separada

incluye:

» Si el derecho de via es lo suficientemente ancho para permitir la
implantacion de un camellon.

» Eltipo de acceso a las propiedades colindantes y posibles conflictos entre
el transito de frente y las vueltas a la izquierda para entrar o salir de estas
propiedades.

» La necesidad de incluir carriles protegidos para vueltas izquierdas y/o
retornos.

SECCION SEPARADA
CONTINUA DISCONTINUA
ACOTAMIENTO ACOTAMIENTO
o SEPARADOR (o] SEPARADOR
CENTRAL
BANQUETA BrNQUETA CENTRAL ACOTAMIENTO
o}

ARROYO ARROYO _ARROYO BANQUETA

ARROYO

llustracidn 4-lI: Seccién transversal separada (Fuente: Manual de disefio geométrico SEDESOL)

Secciones Compuestas: En este caso las secciones estan conformadas por un
trazo central, el cual a su vez esta dividido por dos camellones laterales, los cuales lo
separan de dos arroyos laterales de sentidos Unicos, el trazo central a su vez puede estar
compuesto por un arroyo de dos sentidos o dos arroyos de sentidos Unicos separados

por un camellon.
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Anchos de Seccion (Secciones Transversales): hablando de anchos de
seccion, este depende de sus caracteristicas y funcionalidad, es decir, si este planea un
arroyo de sentido Unico o de doble sentido, niumero de carriles de flujo efectivo por
sentido y si considera el estacionamiento, este Ultimo puede ser en un solo lado o en

ambos del arroyo, a continuacién se muestra la tabla con las dimensiones.

SECCION COMPUESTA

CONTINUA DISCONTINUA
ACOTAMIENTO ACOTAMIENTO
- S—— o SEPARADOR
BANQUETA LATERALES BANQUETA R
ARROYO ARROYO ARROYO —
ACOTAMIENTO
ACOTAMIENTO O  CAMELLONESSEPARADOR
o] SEPARADOR BANQUETA LATERALES CENTRAL
BANQUETA CENTRAL I |
I I | ARROYO  ARROYOD
ARROYOD CAMELLONES —
LATERALES

llustracidn 4-l1l: Seccidn transversal compuesta (Fuente: Manual de disefio geométrico SEDESOL)
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Ancho Ancho . .
Situacion del

Tipo de Arroyo minimo  Deseable . . Comentarios
Estacionamiento
(m) (m)
Sentido Unico 5.0 7.0 Sin estacionamiento Sin Comentarios
Sentido Unico 6.4 7.0 Con Estacionamiento  Sin Comentarios
Sentido Unico 9.6 10.5 Con Estacionamiento  Sin Comentarios
en ambos lados
Arroyo de doble sentido 6.4 7.0 Sin Estacionamiento  Sin Comentarios
Arroyo de doble sentido 3.2 315 Con estacionamiento  Las dimensiones dadas, indican dimensiones para
cada carril de estacionamiento permitido en este
caso.

Tabla 4-1: Ancho de Seccidon minimo y deseable segun la situacion de estacionamiento (Fuente: Manual de disefio geométrico

SEDESOL)

Para el ancho de los camellones se disefia segun las funciones planeadas para

cada uno:

» Si la funcionalidad del camellén es permitir las vueltas en U, primero se debe

considerar que el volumen del flujo opuesto al vehiculo que gira en U
preferiblemente no debe estar por arriba de 300 veh/hr; entonces el ancho
recomendado sera aquel que permita al vehiculo girara en U desde el carril interior
y el carril exterior, para una nueva vialidad o donde los volumenes sean mayores,
el ancho del camellén debe permitir el retorno entre carril interior y carril interior.
Donde se prohiban los giros en U, pero se disefian carriles de giro izquierda
protegido, el ancho preferible, debe de ser aquel que permita incluir un carril de
3.2 m de ancho y un separador de 0.5 m (minimo) o 0.8 m (deseable).

Si a diferencia de los dos casos anteriores se prohiben tanto los retornos en U asi
como las vueltas izquierdas, entonces el ancho minimo oscila entre 0.5 my 1.0

m.

Ancho de carril: Un carril es el espacio sobre el arroyo vehicular, destinado para

el libre transito de vehiculos, por lo tanto son un elemento de las vialidades y el numero

de carriles en cada via depende de la funcionalidad de esta, asi como del derecho de via

disponible, siendo entonces este un elemento importante para el disefio geométrico, se

deben considerar principalmente el ancho del carril, para lo cual el Manual de disefio

geométrico SEDESOL especifica como una recomendacion, que el ancho minimo

recomendable de un carril es de 3.2 m y el deseable es de 3.5 m para todos los

movimientos direccionales, asimismo se recomienda que el ancho minimo para carriles
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de estacionamiento sobre la via es de 3.2 m, sin embargo, siempre que el derecho de la
via lo permita, se recomienda planear carriles de estacionamiento de 3.5 m, debido a, la
probabilidad que existe de que este se convierta en carril de flujo efectivo, con el paso

del tiempo.

Es importarte aclarar que estas dimensiones son indicativas y que son a nivel
nacional, pero dado que cada region tiene diferentes caracteristicas es necesario
mencionar que para el DF existen normas que rigen los anchos de seccién adecuados
para cada tipo de vialidad e incluso para vialidades exclusivas de transporte publico, en
este caso nos referimos a las Normas de construccion de la Administracion publica del
Distrito Federal, Libro 2 Tomo | Servicios técnicos: Anteproyectos, estudios, trabajos de

laboratorio, proyectos ejecutivos, arquitectonicos y de obras viales.
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llustracidn 4-1V: Anchos de seccion a) Calle colectora y b) Calle Local (Secretaria de Obras y Servicios, 2008)

4.1.3. Pendiente

La pendiente es medida en porcentaje y es el que se da entre la relacion del
desnivel y la distancia entre dos puntos de una tangente, para este caso la tangente es
la distancia medida entre dos curvas verticales consecutivas, comenzando al final de la
curva vertical anterior y terminando donde comienza la curva vertical siguiente. Hay

cuatro elementos a considerar para el disefio de vias.

Pendiente Gobernadora.

>

» Pendiente Maxima.
» Pendiente Minima.
>

Longitud Critica.
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Cada uno de los elementos arriba mencionados tienen un propésito en el disefio
de las vias, la pendiente gobernadora define aquella que puede darse a la linea de la
sub-rasante para dominar un desnivel determinado en funcién de las caracteristicas del
transito y la configuracién del terreno, de esta manera, la pendiente gobernadora mas
adecuada para cada caso en particular, es aquella que al conjugar estos conceptos

permita obtener el menor costo de construccion, operacion y conservacion.

La pendiente maxima es un limite en el disefio de vias y se establece en funcién
del volumen esperado, asi como del vehiculo de proyecto, desde el punto de vista
econdémico se utilizara cuando convenga y principalmente es empleada para librar

obstaculos en el camino como fallas geograficas o zonas inestables.

4.1.4. Radio de Giro

El radio de giro de un vehiculo es la capacidad espacial para cambiar de direccién
en el menor espacio posible, este elemento se encuentra regido por el vehiculo de
proyecto que se selecciones para el desarrollo de cada vialidad, para areas urbanas, con
el objetivo de evitar a estos vehiculos tener que realizar maniobras para realizar giros
para cambio de direccion, por tal motivo en una calle local el radio de giro regularmente

se disefia para vehiculos pequefios.

Para calcular el radio de giro de una curva horizontal es necesario obtener algunos

datos de la curva como: la cuerda, la flecha y/o el arco.

La férmula que calcula el radio minimo de una curva horizontal se define de la

siguiente manera:

w?® h
=+ —
8h 2

Ecuacidon 01: Calculo de radio de giro para curva horizontal (Fuente:

r

Matematicas practicas, Pag. 347)

donde:

Radio (r) Radio de la curva horizontal

Cuerda (w) También se le denomina Longitud de la cuerda, es la distancia en linea recta
entre los extremos de la curva.

Altura (h) También se le denomina flecha, es la distancia entre la cuerday el arco
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Donde existe una relacién entre la cuerda y el arco de la curva.

Para poder estimar las dimensiones de ambas variables de cada curva fue
necesario el apoyo de la herramienta Google Earth, toda vez que la obtencién en campo
de la cuerda es complicada debido a la infraestructura que forma un obstaculo para medir

la flecha.

Al identificar las curvas horizontales dentro de cada alternativa se siguieron estos

pasos que a continuacion se enlistan.

1. En Google Earth se identificO cada una de las curvas involucrada en el

estudio.

2. Se tomé la medida de dos puntos de la circunferencia, los cuales deben de
estar dentro de la circunferencia de la curva, a esta longitud se le denomina
(ustracién 4-1V figura A).

3. Habiendo medido el Arco a continuacion se estima la longitud en linea recta
entre el Arco y la cuerda, a lo que se denomina Flecha (llustracion 4-1V

figura B).

!

1

|
I Radio
l
l

llustracidn 4-V: Ejemplo de medicidn del arco y la flecha para estimar el radio de una curva (Fuente:
Elaboracion propia)
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4.2. DESCRIPCION DE ALTERNATIVAS

Para el andlisis de la factibilidad de las alternativas fue necesario realizar visitas
de campo, con el objetivo de observar a detalle las caracteristicas fisicas que las

componen para posteriormente analizarlas.

Cada una de las alternativas fue dividida en tramos homogéneos, se considera
como un tramo homogéneo a aquel que comparte similitud principalmente en las
siguientes caracteristica fisicas: ancho de seccion, nUmero de carriles y existencia de
separador central.

Una vez explicados los criterios de decision, serdn descritas las caracteristicas

fisicas y geométricas, asi como el trazo de cada alternativa.

4.2.1. Alternativa de Solucion 1

El corredor tiene una longitud de 5.14 kildmetros, inicia en la estacion del metro
Tezonco, continuando por avenida Zacatlan, para continuar por avenida del Arbol,
después sigue por Av. 2, que mas adelante cambia de nombre a Arroyo Frio,
posteriormente gira en la calle Benito Juarez siguiendo por esta hasta cruzar anillo
Periférico y gira a la derecha en avenida De las Torres y finaliza en el cruce con avenida

del rosal. Para mayor detalle véase el mapa 4-1.

’ N Simbologia
B I Estacionss del STC LS
[ Estaciones del STC L-12
- Comedro del STC L-8
%] Cormedor el STC L-12
O Terminales Allermativa 1
—Corredor Altemativa 1
— Red Vial DF

Fiometro adicional
7 Limite Municipal

Proyecto:

Propuesta de Comedar de Transporte

&n & Pustilo de San Lomenzo Tezonco

y kirededores de la Universidad Autinoma
de la Crudad de Mé oo

Piantel San Lorenzo Tezonce

Plano:
Aemative de Comedor 1

Autor
Q2 Juan Carles Hemandez Corona

Fecha Noviembre 2015

Escala
012ms 5 TS5 W0

[ ] Localizacian
o

Metro Tezonco o

n uﬁ{” Universidad Audnoma

== de la Cludad de México

Mapa 4-I: Alternativa de corredor 1 (fuente: elaboracién propia)
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Los derroteros de transporte publico que tienen influencia en éste corredor son 6,

de los cuales 3 derroteros son de la ruta 35, 1 de la ruta 37, 1 de la ruta 119 GMT y 1

mas de la ruta 45a, el detalle se muestra en el siguiente mapa,

N

A

Simbalogia
LT

B Malnik SRSl S THLT - Boraed D e
S ]t S - Cosrnoon o8 1T

NS R a0 - SSAETRSA B PRI

Proyecto

Fulas de mloenda al
PLNO: e dor de ia atematia |

Autor
Juan Carles Hermande: Conona

Facha Febrana 2015

Eacala
0133235 S 75 H
EN .

Mapa 4-1l Rutas de transporte publico con influencia en el corredor de la alternativa 1. (Fuente: Elaboracion propia)

Tramos Homogéneos

Este corredor se divide en 6 tramos homogéneos, los cuales estan descritas en la

siguiente tabla y se muestran graficamente en un mapa.

TRAMOS PRINCIPAL CRUCE 1 CRUCE 2 LO](\‘IE;;;UD
TRAMO 1 | Av. Zacatlan Av. Tldhuac Av. Del Arbol 1.00
TRAMO 2 | Av.2 Av. Del Arbol Calle Palma 0.78
TRAMO 3 | Arroyo Frio Calle Palma Av. Benito Judrez 1.02
TRAMO 4 | Av. Benito Juarez  Arroyo Frio Periférico 1.46
TRAMO 5 | Puente Ramirez Periférico Av. De las Torres 0.20
TRAMO 6 | Av. De las Torres Zaramuyo Constitucién de 1917 0.56

Tabla 4-11 Descripcidn de la division por tramos homogéneos alternativa 1 (Elaboracion propia)
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Mapa 4-lll Presentacion grafica de la division de tramos homogéneos de la alternativa 1 (Elaboracion propia)

Tramo 1

Este tramo comienza junto a la
estacion Tezonco del metro Linea 12, en

éste también se ubica uno de los cierres

de circuito de la ruta 35 con ID 3,
referencia a la tabla 3-X.

Este tramo se compone
principalmente de dos  secciones
transversales diferentes, la primera

seccion transversal que se muestra en la
llustracién 4-VII tiene tres carriles por
sentido, el ancho total de esta seccién es
de 46.5m sin contar las banquetas y ésta

seccidn solo se presenta en este punto.

Hospital

- 14{rn Av. Tlahuac

llustracidn 4-VI Zona del hospital en Av. Tlahuac, Tramo 1

(Elaboracién nronia)
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Las banquetas tienen un ancho de 1.7 m en promedio, tienen un trazo que se
dificulta, toda vez que, en el camino muy constantemente hay obstaculos como:
vegetacion, objetos colocados intencionalmente, los cuales pueden ser: publicidad de
negocios locales, de la misma manera que son utilizadas como espacios de
almacenamiento, debido a que los vecinos colocan materiales de construccién o
desechos de diferentes tipos e incluso en algunos casos se utilizan como

estacionamiento particular.

Alternativa 1
Tramo 1: Av. Tlahuac

@Qw ,%%Q eEE |

e pe— |

HHE

llustracidn 4-VII Alternativa 1, Tramo 1 (elaboraci’'n propia)

En la siguiente ilustracién se muestra una vista de la segunda seccion transversal
del primer tramo, seccion que predomina, el ancho promedio es de 9.9 m sin contar las
banquetas, el lado izquierdo de la via es utilizado para estacionamiento de vehiculos,
para el cual se ocupa aproximadamente 2.9 m del ancho total de la via,
consecuentemente quedan dos carriles de circulacion por sentido de 3.5 m cada uno

aproximadamente.

Las banquetas son de 1.8 m en promedio aproximadamente, variar
considerablemente en algunos tramos pequefios, las banquetas en este caso se
encuentran en las mismas condiciones que del punto anterior, obstaculizadas por

vegetacion, publicidad, etcétera.
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Alternativa 1
Tramo 1: Av. Tlahuac - Av. Del Arbol

e =P

llustracion 4-VII: Seccion transversal tipo Av. Zacatlan, tramo 2 (elaboracion propia)

Particularmente en éste tramo hay una seccidn que presenta caracteristicas muy
peculiares, ya que existe un cruce donde se presentan 7 accesos’, y se cuentan 17
maniobras permitidas, ademas de que en esta interseccion convergen dos de las
vialidades mas importantes del area de estudio que son Av. Zacatlan y Av. Del Arbol,

asimismo en el tramo esta permitido el estacionamiento.
Las banquetas en este punto tienen un ancho promedio de 2 m, sin embargo y a

diferencia de las dos secciones anteriores las banquetas son de mayores dimensiones.

Alternativa 1
Tramo 1: Seccion transversal en Interseccion

B nELE
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llustracidn 4-VIII: Seccion transversal en Av. Zacatlan, tramo 1 (elaboracion propia)

Tramo 2

La siguiente ilustracion muestra la seccion transversal tipo, correspondiente al
tramo 2 que va por Av. 2 desde Av. Del Arbol hasta Calle Palmas, tiene una longitud de

0.78 km. Este tramo tiene un ancho de seccion de 9.4 m en promedio, de los cuales se
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ocupan 2.2 m. para estacionamiento a cada lado de la via, dejando tan solo 3.6 m. para

la circulacion de ambos sentidos.

Alternativa 1

Sin embargo hay una seccion

de 100 m aproximadamente de
longitud, donde el ancho de seccion se

reduce hasta 4.8 m donde ademas de

esto no existen banquetas, de la

misma manera no hay vehiculos

llustracion 4-IX: Alternativa 1, tramo 2 (elaboracion propia)
estacionados, debido a que, no seria
posible el flujo vehicular. Esta situacién

se muestra en la ilustracion 4-1X.

Fuera de este punto, el tramo mantiene diferentes anchos para las banquetas,
donde la banqueta de lado poniente (izquierda de la ilustracion) tiene 1.5 m en promedio
y la banqueta de lado oriente (derecha de la ilustracion) tiene 2.2 m en promedio, ambas
banguetas mantienen una serie de obstaculos como vegetacion, diferentes objetos como
propaganda, o materiales que los mismos vecinos colocan y que utlizan para

construccion, entre otros los mismos vehiculos son estacionados sobre estas.

Alternqtiva 1
Tramo 2: Av. Del Arbol - C. Palmas

HE| B ®
=hIR e

llustracidn 4-X: Seccion transversal, tramo 2 (elaboracion propia)

Tramo 3

La siguiente seccion transversal de esta alternativa, tienen una longitud igual a
1.02 km en la cual se puede observar que tiene un ancho de 5 m, donde no se observo

vehiculo alguno que utilice esta vialidad para estacionamiento, asimismo la via es de
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doble sentido y cada carril

Alternativa 1

tiene aproximadamente 2.5 m , . .
Tramo 3: Arroyo Frio - Benito Juarez

de ancho, lo que significa que

son muy angostos y que Hﬂ H} Hﬂ Bﬂ

impide la circulacién de dos

vehiculos simultaneos en EH

direccién opuesta de

dimensiones superiores a las

de un vehiculo de uso llustracion 4-XI: Alternativa 1 tramo 3 (fuente: Elaboracion propia)

particular.

De la misma manera que en los tramos anteriores, en este caso se observa que
gran parte de esta no cuenta con banquetas, por lo cual los peatones tienen que

desplazarse sobre el arroyo vehicular, lo que a su vez reduce la capacidad de la via.

Tramo 4

Este es el tramo mas largo con 1.46 km de longitud, esto debido a que este
mantiene un trazo uniforme y continuo, es decir, no presenta cortes que desvien o
interfieran considerablemente con el flujo del transito vehicular, teniendo un ancho de
seccion que de 9.4 m en el punto mas angosto, y hasta los 11.1 m en el punto mas ancho,
siendo una variacién considerablemente marginal. En cuanto el ancho de carriles, en
este caso, quitando los 2 m. que son utilizados para estacionamiento a cada lado, restan

5.4 m los cuales son utilizados para el transito vehicular en ambos sentidos.

Alternativa 1
Tramo 4: Palmas- Periférico

G SRS
BE| ,,C BEEE:E
“1.+—2.0 5.4 2.0—1.3-

llustracion 4-XII: Alternativa 1 tramo 4 (fuente elaboracion propia)
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Las banquetas en esta seccién tienen en promedio 1.2 m de ancho, estas se
encuentran obstruidas de igual manera que en la totalidad de la alternativa, es decir,

obstaculizadas por vegetacion, publicidad, entre otros elementos antes referidos.
Tramo 5
Este es el tramo mas pequefio de esta alternativa, ya que sélo tiene una longitud

de 204 m, asimismo tiene un ancho de seccion de 9.4 m en el punto mas angosto.

Este trazo presenta dos curvas horizontales, las cuales por sus caracteristicas
geomeétricas resulta necesario realizar el calculo del radio minimo, ya que este es uno de

los criterios de decision para cada alternativa.

Alternativa 1
tramo 5: Periférico - De las Torres

HH

— © T

4.0 2.0—1.8—

llustracidn 4-XIll: Seccién transversal, tramo 5 (elaboracién propia)

Las banquetas tienen un ancho de 2 m en promedio para el lado sury 1.8 m la
gue se encuentra en el lado norte, de igual modo y como en la mayoria del trayecto del
corredor, estas se encuentran con obstrucciones, las cuales se deben a las mismas

causas de los tramos anteriores.

Tramo 6

Este es el dltimo tramo de esta alternativa, tiene una longitud de 477 m y su ancho

de seccion va de 9.8 m en el punto mas angosto, hasta el punto mas amplio de 24.1 m.
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Alternativa 1
Tramo 6: Zaramuyo - Constitucion de 1917

EHE HHE

HH

®
SRR S s = o

—27 2.1 3.3 3.3 7.5 2.9 2.9 2.1 33—

llustracidn 4-XIV: Seccidn transversal, tramo 6 (elaboracidon propia)

I.  Demanda Potencial A-1
En este apartado se realiza el calculo de la demanda utilizando la metodologia
descrita en los criterios de decision para la evaluacion de las alternativas. Para la

alternativa 1 se consideran dos zonas de influencia, una de 250 metros y otra de 500

metros.
BUFFER 250 M BUFFER 500 M
PEA 20,696 PEA 39,856
UE 7,134 UE 14,906
TOTAL POB ‘ 27,830 TOTAL POB 54,762

REPARTO MODAL | 67.5% REPARTOMODAL | 67.5%

llustracion 4-XV: Estimacion de la demanda potencial alternativa 1 para 250 y 500 m (elaboracion propia con datos de

INEGI)

DP,., = (20,696 + 7,134) x 67.5% = 18,758

DP,,, = (39,856 +14,906) x 67.5% = 36,964
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Mapa 4-V: Area de influencia (500 m) al derrotero de la alternativa 1 (fuente: Elaboracién propia)
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. Radios de Giro de la Alternativa 1
Para calcular los radios de giro que se encuentran dentro de esta alternativa es

necesario tener informaciéon base, los datos recolectados son:

Cuerda Es una linea recta que toca en dos puntos cual quiera a la circunferencia

interior de la curva.

Flecha Es una linea trazada perpendicularmente a la cuerda, que parte del centro

de esta hacia un punto de la circunferencia interior de la curva.

2
w- h
“8h 2
Elementos de célculo de curva
1 Perimetro Interior de curva

2 (h) Flecha | Altura
| 3  (w)Cuerda

Ecuacion 01: Cdlculo de radio de curva

Curva 1: Curva 2:
Datos Datos
Flecha (s) 15.1m Flecha (s) 82m
Cuerda (C) 70.5m Cuerda (C) 41.7m
Radio (R) ? Radio (R) ?
70.5° 15.1 41.7° 8.2
r_ (05" 181 a- R="-" . _306m
8(15.1) 2 8(8.2) 2

Durante este recorrido se encuentran 4 curvas horizontales, A continuacion se

muestra el resultado de los calculos.
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RADIO

CURVA INTERSECCION CLAVE FLECHA (S) CUERDA (C) MiN
C-1 Zacatlan — Av. Tlahuac 1-1 1.642 11.6 11.06
C-2 Zacatlan — Libertad 1-1 0.861 10.94 17.81
C-3 Zacatlan — Gorrién 1-1 1.658 45.78 158.84
C-4 | Zacatldn — Av. Del Arbol 1-1  2.338 35.44 68.32
C-5 Arroyo Frio — Benito Juarez 1-3 4371 16.09 9.59
C-6 Benito Judrez — La paz 1-4 5.976 97.89 203.42
c-7 Puente Ramirez — 5 de Mayo 1-5 8.297 50.5 42.57
C-8 De las Torres — Zaramuyo 1-5 2.799 22.43 23.87
C-9 De las Torres — Del Rosal 1 1-6 1.12 27.84 87.06
C-10 De las Torres — Del Rosal 2 1-6 0.848 14.7 32.28
Tabla 4-l1I: Estimacion de radios de giro de la alternativa 1 (Fuente: Elaboracion propia)
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Mapa 4-VI: Curvas horizontales ubicadas en las alternativas de solucion (Elaboracion Propia con ArcGIS)

Observando los resultados obtenidos en el calculo, la curva que presenta el menor

radio de giro es la C-5, esta se considerara como la curva critica.

lll.  Pendientes en el trazo
Con ayuda de la herramienta “Google Earth” se realizé una inspeccion del perfil
de elevacion, con lo cual es posible hacer un célculo sobre las pendientes de esta

alternativa, asi como definir el maximo y minimo porcentaje de inclinacion.
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= Guia turistica

llustracion 4-XVI: Perfil de pendientes alternativa 1 (Fuente: Elaboracion con datos generados por Google Earth, 2015)

Para esta alternativa de 5.14 km de longitud el punto mas bajo tiene una elevacion
de 2244 m sobre el nivel del mar, el mas alto tiene una altura de 2273 m sobre el nivel

del mar, el grado de inclinacion promedio es de 4.2% y -3.9.

4.2.2. Alternativa de Solucion 2

La segunda alternativa tiene una longitud de 5.96 km vy el trazo est4 comprendido
por Av. Zacatlan desde Av. Tlahuac hasta Av. Del Arbol, para girar en Av. Del Arbol,
hasta llegar al cruce de Av. Benito Juarez, en ésta gira a la izquierda y llega al cruce con
Periférico, finalmente después de cruzar Periférico gira a la derecha para seguir por Av.
De las Torres y finaliza en el cruce de Av. Del Rosal. En el siguiente mapa se describe

graficamente el recorrido de la segunda alternativa.
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Mapa 4-VII: Mapa del trazado del corredor correspondiente a la alternativa 3 (Fuente: Elaboracion propia)

Esta alternativa esta dividida en 5 tramos homogéneos que se describen en la

tabla 4-11, la cantidad de tramos homogéneos que se definieron, es debido a que las

calles que conforman este corredor, tienen caracteristicas fisicas son poco variables.
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SECCION PRINCIPAL CRUCE 1 CRUCE 2 LONG. (KM)

1 | Zacatlan Av. Tlahuac Av. Del Arbol 1.0
2 | Av. Del Arbol Zacatlan Av. Benito Juérez 2.0
3 | Av. Benito Juarez Tezozomoc Periférico 21
4 Av. Benito Juarez Periférico Av. De las Torres 0.2
5 Av. Benito Juarez Zaramuyo Constitucion de 1917 0.5

Tabla 4-IV: Tramos homogéneos de la alternativa 2
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Mapa 4-VIII: Division de tramos homogéneos Alternativa 2 (Fuente: elaboracion propia)
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Tramo 1

HOSpltal Al igual que para el primer corredor

esta seccion se localiza junto a lado de la
estacion Tezonco del metro Linea 12
recordemos que existe una base de

transporte publico concesionado.

En el mismo tramo como ya se

X - describi6 en la alternativa 1 hay dos

. 1U.:4m . m

9.3 ' :
T XVIlI se muestra la primera de las dos

“ 14m Av. Tldhuac

secciones diferentes, en la ilustracion 4-

secciones transversales de esta, la cual
tiene un ancho de seccién de 46.5 m sin
llustracién 4-XVII: Alternativa 2, tramo 1 (fuente: contar las banquetas las cuales tienen 1.7

Elaboracién propia) m de ancho en promedio.
Alternativa 2

Tramo 1: Av. Tlahuac

IR'L K ) [\E f{f\
1‘ )
[@ r‘.O.;'h'r.' M]

llustracion 4-XVIII: Seccion transversal en Av. Tlahuac, tramo 1, alternativa 2 (elaboracién Propia)

)
B
B
{3
i
0

La seccion que predomina en este tramo comienza en el cruce de Av. Zacatlan y
Av. Tldhuac, la seccion transversal tipica tiene un ancho de 9.9 m, esta permite el
estacionamiento publico dentro de via, realizandose con mayor frecuencia al lado
poniente de la via, consecuentemente dejando libres 7 m. los que son utilizados para en

libre trdnsito y mismos que se dividen en dos carriles, uno por sentido.

Las banquetas son de 1.8 m en promedio aproximadamente, esta puede variar

considerablemente en algunos tramos pequefos, las banquetas en este tramo se
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encuentran en las mismas condiciones que en el tramo anterior, obstaculizadas por

vegetacion, publicidad, etcétera.

Alternativa 2
Tramo 1: Av. Tlahuac - Av. Del Arbol

M H r I —
M {\ % E
skl o pr
L oem | L ——ssm—]

llustracion 4-XIX: Alternativa 2 Tramo 1

Este punto coincide con la alternativa 1, por lo tanto sabemos que tiene una
longitud de 70 m. y con 10.4 m. de ancho de seccidn transversal, recordemos que esta
interseccion tiene 7 accesos, y 17 maniobras permitidas, ademas de que en esta
interseccion convergen dos de las vialidades mas importantes del area de estudio como
son Av. Zacatlan y Av. Del Arbol, asimismo esta permitido el estacionamiento. Los
vehiculos estacionados ocupan 2.1 m. a cada lado de la via dejando solo dos carriles,
uno para cada sentido de circulacion los cuales tienen aproximadamente 3.1 m. de ancho

en promedio.

Alternativa 2
Tramo 1: Seccion transversal en Interseccion

H H B B

i y=utt s
244

3. m ]

llustracién 4-XX: Alternativa 2 tramo 1 Av. Zacatlan (fuente: elaboracién propia)
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Las banquetas tienen un ancho promedio de 2 m, a diferencia de los tramos
anteriores estas son mas amplias, sin embargo no dejan de estar obstruidas por diversos

objetos que no permiten transitar libremente a los peatones

Tramo 2

Esta parte de la alternativa dos recorre toda Av. Del Arbol hasta cruzar con la Av.
Benito Juarez desde Av. Zacatlan, tiene una longitud de 2.0 km con un ancho de seccién
promedio de 8.2 m, de la misma manera que en las demas secciones, en esta se permite
el estacionamiento en la via, es decir, no existe restriccion para esta actividad, cabe
mencionar que el estacionamiento en varios puntos de ésta seccion se realiza sobre las
banquetas, y en los puntos donde no se encuentra ésta situacion, el espacio utilizado
para el estacionamiento es de 2.1 m. a cada lado de la via, consecuentemente quedan
un espacio de 4.0 m. aproximadamente para la circulacion en ambos sentidos del transito

de la zona.

Las banquetas tienen en promedio 1.6 m de ancho, asimismo se encuentran
obstruidas por diferentes elementos como son: el comercio ambulante, jardineras,
materiales de construccién depositados en las banquetas (arena y grava), y los negocios

gue estan en esta secciéon del tramo.

Alternativa 2
Tramo 2: Av. Zacatlan - Av. Benito Juarez

1.5—2.+—3.0——3.0

llustracion 4-XXI: Alternativa 2 tramo 2 Av. Zacatlan (fuente: Elaboracion propia)
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Es importante mencionar que este tramo se caracteriza por tener la entrada
principal de una mina y empresa fabricante de concretos, consecuentemente se nota

facilmente un flujo de vehiculos pesados, (transporte de carga especializado).

Tramo 3

Este tramo tiene una longitud de 2.1 km donde el promedio del ancho de seccién
es de 9.4 m, el ancho de la seccion disponible para el transito vehicular es de 5.4 m, mas

los 2.1 m a cada lado de la via que se utilizan para estacionamiento.

. ]

HH HH

HE| ,,@ S

-1.+—2.0 5.4 2.0—1.3-

llustracion 4-XXII: Seccidn transversal tipo del tamo 3 Alternativa 2: (elaboracién Propia)

Las banquetas varian en su ancho, teniendo como el mas angosto de 1.1 my en

el punto mas amplio 1.3 m.

Tramo 4

Este es el tramo mas pequefio, con una longitud de sélo 204 m, asimismo tiene

un ancho de seccion de 9.4 m en el punto més angosto.
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Alternativa 1
tramo 5: Periférico - De las Torres
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llustracion 4-XXIII: Seccidn transversal tipo del tamo 4 Alternativa 2: (elaboracion Propia)

Las banquetas tienen un ancho de 2 m en promedio para el lado sury 1.8 m la
gue se encuentra en el lado norte, de igual modo y como en la mayoria del trayecto del
corredor, estas se encuentran con obstrucciones, las cuales se deben a las mismas

causas de los tramos anteriores.

Tramo 5

Este es el dltimo tramo de esta alternativa, tiene una longitud de 477 m y su ancho

de seccion es de 9.8 m en el punto mas angosto, hasta el punto mas amplio de 24.1 m.

Alternatliva 1
Tramo 6: Zaramuyo - Constitucion de 1917
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llustracion 4-XXIV: Seccion transversal tipo del tamo 5 Alternativa 2: (elaboracién Propia)

I. Demanda Potencial A-2
La segunda alternativa tiene una longitud de 5.96 kildmetros, considerando un

area de 500 metros de influencia directa a este se obtiene que:
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BUFFER 250 M BUFFER 500 M

PEA 37,907 PEA 64,798
UE 8,008 UE | 14,429
TOTAL POB 45,915 TOTAL POB 79,227
REPARTO MODAL | 67.5% REPARTO MODAL 67.5 %

Tabla 4-V: Estimacion de la demanda potencial alternativa 2 en buffer de 250 y 500 m (Fuente Elaboracién propia con datos

de INEGI 2010)

DP,., = (37,907 +8,008) x 67.5% = 30,993
DP,,, = (64,798 +14,429) x 67.5% = 53,478

Mapa 4-IX: Delimitacion de los buffer de 250 y 500 m respectivamente para la alternativa 2 (Fuente elaboracion propia)

II. Radios de Giro de la Alternativa 2
En este caso se tienen 17 curvas horizontales, de las cuales el radio mas pequefio
es de 11 m y el mayor de 203 m. Como ejemplo para el célculo se realiza la estimacion
del radio de giro en dos curvas horizontales para este caso, sin embargo en la Tabla 4-

[Il se encuentra la estimacion y los datos base de todas las curvas horizontales.

/ w? h
r=— +—
8h 2
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Elementos de célculo de curva
1 Perimetro Interior de curva
2 (h) Flecha | Altura

3  (w)Cuerda

Curva 1: Curva 2:
Datos Datos
Flech 0.86
cF:Ij Sfdi((sé) ifgzmm legrdz((s():) 10.9 2
Radio (R) 11.06 m Radio (R) ~ 17.8m
2 2
. . 10.9 0.86
R, = L16° 1642 11 o6m R, = + 290 _17.8m
8(1.642) 2 8(0.86) 2

En esta alternativa es la que tiene el mayor nimero de curvas con un total de 17
curvas de las cuales se calcul6 el radio de giro de cada una de ellas encontrando los

siguientes resultados.

ALT. -2 CUERDA  FLECHA

CURVA INTERSECCION TRAMO (©) (s) RADIO
C-1 Zacatlan — Av. Tlahuac 2-1 11.6 1.642 11.06
C-2 Zacatlan — Libertad 2-1 10.94 0.861 17.81
c-3 Zacatlan — Gorrién 2-1 45.78 1.658 158.84
C-4 Zacatlan — Av. Del Arbol 2-1 35.44 2.338 68.32
C-6 Benito Judrez — La paz 2-4 97.89 5.976 203.42
C-7 Puente Ramirez — 5 de Mayo 2-5 50.5 8.297 42.57
C-8 De las Torres — Zaramuyo 2-5 22.43 2.799 23.87
c-9 De las Torres — Del Rosal 1 2-6 27.84 1.12 87.06
C-10 | De las Torres — Del Rosal 2 2-6 14.7 0.848 32.28
C-11 | Av. Del Arbol - Geranios 2-2 16.56 1.088 32.05
C-12 | Av. Del Arbol 2-2 31.98 1.55 83.25
C-13 | Av. Del Arbol - Jacarandas 2-2 10.42 1.209 11.83
C-14 | Av. Del Arbol - Palmilla 2-2 15.66 1.95 16.70
C-15 | Av. Del Arbol - Granada 2-2 33.13 1.764 78.66
C-16 | Av. Del Arbol - Manzana 2-2 20.38 1.238 42.56
C-17 | Av. Del Arbol - Violeta 2-2 17.01 2.079 18.44
C-18 | Av. Del Arbol - Benito Judrez 2-2 15.39 0.867  34.58

Tabla 4-VI: Radios de giro de las curvas de la alternativa 2 (Fuente Elaboracion Propia)
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Mapa 4-X: Curvas horizontales ubicadas en las alternativas de solucién (Elaboracion Propia con ArcGIS)

[ll.  Pendientes en el Trazo
Para la segunda alternativa se procedio al mismo procedimiento de la anterior
para crear un perfil de elevacion utilizando la herramienta Google Earth, y la siguiente

grafica muestra el resultado de este.

Grafico Min , Prom. Max. Elevacian: 2238, 2253 2270 m

Totales del rango; Distancia: & 00 km Ganancia/Pérd de alev : 170 m, -175m Inclinacion max - 21 8% -24 7% Inclingcien prom - 3 7%, -4.0%

0.0%

Guia turistica

15km 2.25 km 3 km 375 km 4.5 km 5 25 km 6.00 km

llustracién 4-XXV: Perfil de pendientes del trazo (Fuente: Google Earth)

El punto de menor elevacién se encuentra a los 0.12 km de distancia comenzando
por el sur y este tiene una elevacion de 2,244 m sobre el nivel del mar, en cuanto al punto

mas elevado, este se localiza a los 2.52 km con una elevacion de 2,265 m sobre el nivel

96



del mar, tal y como se ve en el grafico anterior. Para este caso el porcentaje de pendiente
maximo se ubica a los 3.6 km de igual forma partiendo de la parte sur con el 5.0% de

pendiente.

4.2.3. Alternativa de Soluciéon 3

Para el andlisis de este caso se realizaron recorridos desde la estacion del metro
Nopalera L12, hasta la estacién del metro Constitucion de 1917 L8, buscando la mejor
conexién entre estas dos estaciones, debido a que estas representan un modo
importante de transporte para los habitantes de la zona de estudio, asimismo la Av.
Juarez tiene continuidad hasta el cruce con Periférico y es una zona donde los servicios

de transporte se encuentran en menor proporcion.

Primero se analizd un trazo que va desde la estacién del metro Nopalera de la L12
hasta la terminal Constitucion de 1917 con una longitud de 4.8 km, no obstante esta
opcion presenta dificultades para la implantacion de un sistema de transporte, debido a
que, sobre la calle San Rafael Atlixco, entre las calles Manuel M. Lépez y José Maria
Pino Suarez, se establece un tianguis todos los Lunes, consecuentemente la circulacion
vehicular y del transporte publico se torna dificil en esos dias, motivo por el cual se
decidié comenzar a partir del cruce de las calles San Rafael Atlixco y Estacion Pino
Suarez, ya que a partir de este cruce este sobre-ruedas ya no tiene incidencia en el

transito vehicular.
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Mapa 4-XI: Seccidn transversal tipo del tamo 5 Alternativa 2: (elaboracién Propia)

En la ilustracion se muestra la ubicacion de los puntos donde se ubican los sobre-
ruedas junto con el derrotero propuesto para ésta alternativa, se puede observar que en
la parte oriente del derrotero se junta con el sobre-ruedas, sin embargo cabe mencionar
que la parte del sobre-ruedas que se sobrepone con el derrotero es posible reasignar al

ambulantaje, toda vez, que éste tiene poca presencia en el punto.

el problema que presenta desplazarse en este punto, es un viaje 20 veces mayor
en tiempo en comparacion con los dias en que no se instala el sobre-ruedas, éste utiliza
aproximadamente la mitad de la via, si se considera que este pequefio tramo tiene un
ancho de secciéon promedio de 11 my el tianguis utiliza cerca de 6 metros de la vialidad,
distribuidos a ambos extremos de la misma, entonces quedan aproximadamente 5 m
para el transito vehicular, eso sin considerar el transito de peatones en la zona que van

realizar compras, asi como motos y vehiculos no motorizados (bicicletas) que circulan

por la misma.
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La propuesta de la alternativa 3 tiene una longitud de 4.83 km y comienza en el

cruce de Estacion Pino Suarez y la calle San Rafael Atlixco misma que metros mas

adelante cambia de nombre a Benito Juarez, asi entonces sigue sobre Benito Juarez

hasta llegar al Periférico, cruza esta avenida para seguir por la calle Puente Ramirez

girando en esta calle a la derecha e incorporandose a la calle De las Torres y finalizar

junto a la terminal Constitucion de 1917 del metro L8.
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Mapa 4-XIl: Seccidn transversal tipo del tamo 5 Alternativa 2: (elaboracion Propia)
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Tramos Homogéneos

El procedimiento para la definicion de los tramos homogéneos es la misma para

todas las alternativas analizadas.

En la tabla 4-1V estan definidos los tramos homogéneos.

TRAMOS PRINCIPAL CRUCE 1 CRUCE 2 Longitud (km)
Tramo 1 San Rafael Atlixco Estacion Pino Suarez Panteones 0.31
Tramo 2 Benito Juarez Panteones Puerto Arista 0.88
Tramo 3 Benito Juarez Puerto Arista Tezozomoc 0.95
Tramo 4 | Benito Juarez Tezozomoc Periférico 1.93
Tramo5 | Puente Ramirez Periférico De las Torres 0.21
Tramo 6 | De las Torres Zaramuyo Constitucion de 1917 0.47

Tabla 4-VII: Tramos homogéneos de la Alternativa 3 (Fuente: Elaboracién propia)

Tramo 1

Como se encuentra en la tabla 4-1V este tramo 1 tiene una longitud de 310 m, en
dicha longitud el ancho de seccién varia entre 12 a 18 m donde el punto mas angosto es
al inicio del tramo con 12.3 m de ancho y 5m son utilizados como estacionamiento en la
via, y los 7.3 m restantes se dividen en dos carriles efectivos de transito cada uno de 3.8

m.

Alternativa 3
Tramo 1: Estaciéon Pino Suarez - Panteones

ES[==IN SE[==

HH HH ® = ©® -H
e 2 = e

-1.3—2.5 3.8 3.8——2.5—1.7-

=)l
(-
1500

llustracion 4-XXVI: Seccion transversal tipo del tamo 1 Alternativa de corredor 3: (Elaboracién propia)

Las banquetas son de un ancho de 1.4 m en promedio, mismas que se encuentran
obstruidas por comercio principalmente, por lo cual, estos tienen que transitar por el

arroyo vehicular.
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Tramo 2

Este tiene 891 m de longitud, en el que se presentan anchos de seccion que van
desde los 7.6 m hasta los 13.2 m, es importante mencionar que este tramo es tangencial
a una mina de tezontle a las faldas del cerro, sitio donde se encuentra la parte mas
angosta con un ancho de 7.6 m, también es importante destacar que este tramo tiene
posibilidades de aumentar el ancho de seccion, toda vez que, que existe espacio
disponible y considerable en ambas orillas, dicho espacio esta subutilizado. Hay que

mencionar que la mayoria de viviendas son irregulares.

La avenida esta dividida en dos carriles, uno por cada sentido de circulacion y

cada carril tiene 4 m. en promedio de ancho.

Alternativa 3
Tramo 2: Panteones - Puerto rista

SRIEE

%EEBH

1.2 4.2 4.2 1.5~
I
' ——Terraceria—
m m Terraceria——
== -
5.0 3.8 3.8 4.3

llustracién 4-XXVII: Secciones transversales tipo del tamo 2 Alternativa 3.1: (elaboracién propia)
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Tramo 3

Este es un trazo de 951 m de longitud, el ancho de seccion de este tramo varia
entre 7.2 m, siendo el punto mas angosto, llegando en algunas partes a tener hasta 14.0
m de ancho, donde se presentan mejores condiciones geométricas y espaciales. El tramo
es muy similar a un embudo, ya que, el ancho de seccion disminuye en direccion Oriente-
Poniente. Este tiene dos carriles efectivos, uno por sentido, cada carril es de 4.4 m de

ancho.

Las banquetas en el tramo tienen un ancho de 2.4 m. la ubicada en el lado
Poniente y en el lado Oriente la banqueta tiene 1.3 m de ancho en promedio, las
banquetas carecen de una continuidad, es decir, existen partes donde la banqueta
simplemente no existe, 0 en otros casos la infraestructura se encuentra en mal estado,
o son dafiadas por el material organico (hierva mala, arbustos, arboles, etc.) que crece
en ellas. Al igual que en las otras alternativas y demas tramos descritos, en este las
banquetas estan obstruidas en la mayor parte del tramo, las obstrucciones consisten
principalmente en mobiliario urbano (jardineras), asimismo el comercio obstaculiza las

banquetas.

Alternativa 3
Tramo 3: Puerto Arista - Tezozomoc

HH Ed

\ |EBE

2.4 4.4 4.4 1.3~

llustracién 4-XXVIII: Seccion transversal tipo del tamo 3 Alternativa de corredor 3: (elaboracién Propia)

Tramo 4

Este tramo es de 1.9 km de longitud, teniendo un ancho de seccion que de 9.4 m

en el punto mas angosto, va hasta los 11.1 m en el punto mas ancho, siendo una
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variacion considerablemente pequefia en comparacion con las otras secciones. En
cuanto el ancho de carriles, en este caso, quitando los 2 m. que son utilizados para
estacionamiento a cada lado, restan 5.4 m los cuales son utilizados para el transito
vehicular en ambos sentidos.

Alternativa 3
Tramo 4: Tezozomoc - Periférico

=

1. 1+—2.0 5.4 2.0—1.3-

llustracion 4-XXIX: Seccion transversal tipo del tamo 4 Alternativa de corredor 3: (elaboracion Propia)

Las banquetas en esta seccion tienen en promedio 1.2 m de ancho, asimismo
estas se encuentran obstruidas por igual, como ha pasado en los tramos anteriores

referentes a esta alternativa.

Tramo 5

Este tramo tiene una longitud de 204 m, un ancho de seccion de 9.4 m en el punto

mMas angosto, en conclusion es el mismo tramo de la alternativa 1.

Alternativa 3
tramo 5: Periférico - De las Torres

HHH - =

[
Rl 'ff Vo ® EE[E=

—2.0 2.0 4.0 4.0 2.0 1.8—

llustracion 4-XXX: Seccion transversal tipo del tamo 5 Alternativa de corredor 3: (elaboracion Propia)

Las banquetas tienen un ancho de 2 m en promedio para el lado sury 1.8 m la

que se encuentra en el lado norte, de igual modo y como en la mayoria del trayecto del
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corredor, estas se encuentran con obstrucciones, las cuales se deben a las mismas

causas de los tramos anteriores.

Tramo 6

Este es el Ultimo tramo de esta alternativa, tiene una longitud de 477 m y su ancho

de seccion es de 9.8 m en el punto mas angosto, hasta el punto mas amplio de 24.1 m.

Alternativa 3
Tramo 6: Zaramuyo - Constitucion de 1917

HH EHH

o r%o HBH
3.3 7.5 2.9 2.9 2.1 I

EHH

—27-

llustracion 4-XXXI: Seccion transversal tipo del tamo 6 Alternativa de corredor 3: (elaboracion Propia)

I. Demanda Potencial A-3
La segunda alternativa tiene una longitud de 3.76 kildbmetros, considerando un
area de 500 metros de influencia directa a este se obtiene que:

BUFFER 250 M BUFFER 500 M
PEA 34,251 PEA . 64,671
UE 6,404 UE 11,595

TOTAL POB 40,655 TOTAL POB 76,266
REPARTO MODAL 67.5% REPARTO MODAL ‘ 67.5%

Tabla 4-VIII: Estimacién de la demanda potencial para buffer de 250 m y 500m (Fuente: Elaboraciéon propia con datos de

INEGI y EOD 2007)

DP,., = (34,251 + 6,404) x 67.5% = 27,442

DP,,, = (64,671 +11,595) x 67.5% = 51,480

Donde:

DP Demanda Potencial

PEA Poblacion Econémicamente Activa

UE Unidades Econémicas . Radios de Giro de la Alternativa 3
RM Reparto Modal
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En esta alternativa es la de mayor longitud, sin embargo es una trazo de minima

sinuosidad es la que tiene el mayor nimero de curvas con un total de 11 curvas de las

cuales se calcul6 el radio de giro de cada una de ellas encontrando los siguientes

resultados.

Observamos que en el trazo de esta alternativa de las 6 curvas que se localizan

de las cuales
. ALT. -3 CUERDA FLECHA
CURVA INTERSECCION TRAMO (©) (s) RADIO
C-6 Benito Juarez — La paz 3-4 97.89 5.976 203.42
C-7 Puente Ramirez — 5 de Mayo 4-5 50.5 8.297 4257
C-8 De las Torres — Zaramuyo 4-5 22.43 2.799  23.87
C-9 De las Torres — Del Rosal 1 4-6 27.84 1.12 87.06
C-10 | De las Torres — Del Rosal 2 4-6 14.7 0.848 32.28
C-18 | Av. Del Arbol - Benito Juarez 4-4 15.39 0.867 34.58
C-19 | Benito Juarez — Sta. Cruz 4-4 52.24 2.837 121.66
C-20 | Benito Juarez - Playa Grande 4-5 25.9 0.54 155.55
C-21 | Benito Juarez - Puerto Arista 4-6 39.64 0.545 360.67

Tabla 4-1X: Calculo de los radios de giro de las curvas horizontales de la Alternativa 3 (Fuente Elaboracion Propia)

Legend

red_vial_DF_modificada

municipal

manzanas_zona_da_analisss

N

A

:.?_,

‘?ca

L=
)
-5
Ll
c-18
L
®
Coid T8
g L]
C-2

1,

ﬁ;“ e1:-1: 6I\:-zu-

18
L]

c3
*a
-

2]
L]

Simbologia
& Curvas
— Fed Vial D.F
Fidmetro adicional
[ Limine Municipal

Proyecto:

Propuests de Comedar de Transports
| o Pusisis e San Laneros T!‘L‘.ﬂ'!t\'.‘l
| ¥ Alrededores. de la Uinfversadad Avtonoma
de la Ciusdad dé Médoo

Plareel San Lorerco Tesonto

Plano:
Curcas

BAurtor
Juan Carloz Heméndez Corona

Fecha Movembee 2015

Escala
01225 5 75 1]

Localizacion

UACM Universidad Audnoma
STEE de la Ciudad de Mixico

Mapa 4-XIll: Curvas horizontales ubicadas en las alternativas de solucion (Elaboracion Propia con ArcGIS)
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lll. Pendientes en el Trazo
El perfil de elevacién para la alternativa 3 esta representado por el siguiente

grafico:

Grafico: Min , Prom |, Max. Elavacian: 22

Totales del rango: Distancia 3 Inclinacion max.. 37.9%, -32.9% Inclinacién prom. 4 4%, -3.6%

-2.3%

Guia turistica

llustracion 4-XXXII: Perfil de elevacion del trazo de la Alternativa 3 (Fuente Google Earth)

Para la tercera opcién que se describe en este trabajo se tiene que el punto de
menor elevacién esta a 4.78 km de una longitud total de 4.84 km y el punto mas elevado
estda a 0.90 km recorriendo el corredor de oriente a poniente, en cuanto al punto o
segmento donde se localiza la maxima pendiente esta en el kildbmetro 2.5 del trazo y

equivale a 5.7%.

4.3. ELECCION DE LA ALTERNATIVA

Para la eleccion del corredor se evaluaron dos aspectos, descritos en orden

importancia:

1) La poblacion beneficiada por cada propuesta (demanda potencial en personas

al dia).

2) Las condiciones geométricas de cada alternativa, en esta se incluyen varios

aspectos como lo son los radios de giro, ancho de seccidon y pendientes.

4.2.4. Demanda Potencial
Alternativa 1: Esta alternativa pretende conectar la estacion del metro Tezonco
de la L-12, con el norte de la zona de estudio en el cruce de Arroyo Frio y Av. Benito

Juarez, con esto estaria en condiciones de realizar una conexion con el Sistema de
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Transporte Colectivo, lo que es favorable para la poblacion de la zona debido a la
dindmica de movilidad de la misma, es decir, hay un gran porcentaje de viajes que se
generan de la zona mediante este medio, asimismo esta opcién tiene una demanda
potencial de 32,079 pasajeros por dia para un buffer de 500 my 21,334 pasajeros al dia
para un buffer de 250 m.

Alternativa 2: En este caso se inicia y termina en los mismos puntos de la opcién
anterior, sin embargo el recorrido cambia, este se realiza por el corredor natural de la
zona, es donde se concentra la actividad econdmica de la misma, y esta alternativa tiene
una demanda potencial de 31,615 pasajeros al dia para el buffer de 500 m y 26,990
pasajeros por dia para el buffer de 250 m.

Alternativa 3: Esta propuesta inicia cerca de la estacion Nopalera de la L-12 y
finaliza en la terminal Constitucion de 1917 de la L-8 del metro, ademas atiende una zona
gue escasea de un servicio de transporte, toda vez que es donde existe la menor
densidad de transporte publico, esta opcion tiene una demanda potencial de 57,609
pasajeros por dia para un buffer de 500 m y 38,176 pasajeros por dia para un buffer de
250 m.

DEMANDA POTENCIAL
ALTERNATIVAS Buffer 500  Buffer 250
ALTERNATIVA 1 36,964 18,758
ALTERNATIVA 2 | 53,478 30,993
ALTERNATIVA 3 | 51,480 27,442

Tabla 4-X: Demanda potencial por alternativa segtin buffer (Fuente: Elaboraciéon propia)

Como se puede observar la alternativa 2 y 3 son las de mayor poblacion beneficia.
En ese sentido la opcidon 3 es la que ofrece una mejora conexion, debido a que conecta
a la red del STC y al mismo tiempo atiende una zona carente del servicio de transporte

publico.

4.2.5. Mejores Condiciones Geométricas
Se realizdé un analisis sobre las condiciones geométricas de cada una de las
alternativas presentadas, en dicho analisis se evaluaron diferentes aspectos como lo

son; derecho de via disponible, radios de giro, ancho de seccién y anchos de carril. En
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el marco de esta evaluacion se definird la factibilidad fisica de cada alternativa, para la

eleccion de aquella que presente las mejores condiciones.

Alternativa 1. En este caso, el trazo estudiado presentd secciones con
dimensiones inferiores a las estipuladas en el apartado de “CRITERIOS DE DESICION”,
para ser mas precisos, se encontraron anchos de seccion de 4.8 m, que estan por debajo

del ancho minimo para una seccion sencilla que es de 5 m.

Las banquetas que estan destinadas al transito de peatones y que tienen como
objetivo otorgar seguridad a las personas que caminan en esta zona son un elemento de
gran importancia en el desarrollo de un sistema de transporte, ya que dan acceso al

usuario hacia el sistema.

Particularmente se carece de este elemento, en aproximadamente 250 my en las
secciones donde existe tiene dimensiones demasiado pequefias que oscilan entre 1 my
1.3 m en total, mismos que se reducen con los obstaculos encontrados como son basura,
materiales de construccion colocados por los mismos residentes, vehiculos estacionados
sobre las banquetas, jardineras y obstaculos como propaganda y ambulantaje. Asimismo
esta infraestructura tiene un trazo sinuoso, el que dificulta aun mas el paso de las
personas, especialmente de aquellos que son discapacitados o de adultos mayores,

nifos y mujeres embarazadas.

Alternativa 2: Este trazo presenta condiciones de ancho de seccién con un
minimo de 9 metros y radios de giro minimos de 22.17 metros, asimismo esta alternativa

presenta pendientes de hasta 5.0%

Es importante mencionar que las condiciones de las banquetas presentan
diversas dificultades para que las personas se desplacen sobre estas, especialmente las
personas con discapacidad, menores de edad y personas de la tercera edad, debido a
que hay secciones donde el ancho de las banquetas no es mayor a 1 m, asimismo el
trazo de estas es sinuoso, debido a los constantes desniveles por entradas de cocheras,
de la misma manera la infraestructura se encuentra dafiada principalmente por las raices
de los arboles, también hay secciones donde las banquetas estan totalmente obstruidas

por diferentes obstaculos, como vehiculos estacionados sobre estas, ambulantaje y
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propaganda, consecuentemente las personas caminan sobre el arroyo vehicular lo que

incrementa la probabilidad de accidentes de tréfico.

Alternativa 3: El trazo presenta un ancho de seccidn en su punto mas angosto
de 8 metros sin contar las banquetas, de igual manera presenta una pendiente maxima

de 5.7% con un radio de giro minimo de 23 metros.

Es importante mencionar que este trazo presenta diversas oportunidades de
mejora en el paisaje urbano debido que esta es una zona donde el desarrollo urbano es

casi nulo y que cuenta con espacio que no se esta aprovechando.

Debido al analisis que se realizd la alternativa 3 es la que presenta mejores
condiciones fisicas, radios de giro, anchos de seccibn, a pesar de que los porcentajes
de pendientes son muy similares en las 3 alternativas, asimismo en esta se presenta una
gran oportunidad de mejora en el disefio urbano y la seguridad vial, consecuentemente
mejorara la seguridad de la zona y elevara la calidad de vida de las personas que en

esta habitan.

DEMANDA DEMANDA  ANCHO RADIO  PENDIENTE
ALTERNATIVAS  boTENCIAL POTENCIAL  MIN. DE MIN.DE  PROMEDIO
250 M 500 M SECCION GIRO (M) (%)
PAS/DIA PAS/DIA (M)
1 18758 36,964 78 9.59 42
2 | 30993 53.478 8.2 11.06 37
3 | 27.442 51 480 10.0 23.87 44

Tabla 4-XI: Comparativo entre alternativas propuestas (Fuente: Elaboracion propia)

4.4, ELECCION DE LA TECNOLOGIA

La eleccion de los vehiculos para un servicio de transporte publico de pasajeros
depende de diversos factores, entre estos el principal es definir la seccion de maxima
demanda el cual es el volumen de disefio y programacion de una ruta, otro de los factores
importantes en la eleccion de la flota esta en funcion del nivel de servicio que se desee
ofertar y en contra parte los costos operativos, ya que elegir vehiculos de grandes
dimensiones puede generar ahorros en los costos de operacion, sin embargo esto puede
al mismo tiempo generar tiempos de espera prolongados, lo que no es muy deseable por
el usuario y por altimo pero no menos importante, otro factor a considerar esta en funcion

de las condiciones geométricas de las vialidades donde se pretende prestar el servicio,
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debido a que los vehiculos deben tener las condiciones fisico-geométricas para
desplazarse con libertad y facilidad por la red vial.

En cuanto a la tecnologia a utilizar, se hard una comparacion entre un sistema de
autobuses convencionales y un tranvia, esto debido a las caracteristicas de la zona, que
tiene una red vial de dimensiones que no permiten el confinamiento de derecho de via y
por su configuracibn geométrica, estos sistemas son los mas viables para resolver los

problemas de transporte.

Por lo que se debe elegir un vehiculo de capacidad y dimensiones que permitan

equilibrar entre los costos operativos y calidad del servicio.

Particularmente en este caso seran evaluadas dos alternativas de vehiculos, de
las que se obtendras los pros y contras de cada una, la evaluacion estara basada en las

caracteristicas fisicas y operativas principalmente.

4.4.1. Autobus

Este servicio es uno de los mas comunes, el cual consistes en vehiculos que
operan en rutas fijas y horarios fijos, estos sistemas pueden variar en la capacidad que
van de minibuses que tienen de 20 a 35 espacios hasta los autobuses articulados con
hasta 160 espacios (Como el Metrobus de la Ciudad de México), estos ultimos operan
normalmente en derechos de via tipo B, es decir carriles segregados del transito mixto,
con cruces a nivel. El sistema de autobuses regulares esta habilitado para operar en
cualquier calle, vias primarias y arterias, sin embargo en esta Ultima no es muy
recomendable su operacion. Los sistemas de autobuses regular, proveen de servicios
que cubren una gran gama de niveles de servicio, desempefo, costos e impactos.
(Vuchic, 2007).

Es un sistema que consiste en autobuses que operan regularmente en derroteros
fijos y horarios fijos, en estos servicios pueden ser utilizados diferentes tipos de vehiculos
como los minibuses con capacidad de 12 a 20 asientos hasta un autobus estandar con

capacidad de 35 a 55 asientos.
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> Este tipo de servicios puede manejar una velocidad normal de operacion
de 15 a 25 Km/h y una velocidad de operacion a capacidad de 8 a 15, es
decir en horas de maxima demanda.

» La velocidad de operacion es una variable que considera el tiempo de
recorrido de una terminal a otra incluyendo el tiempo de parada en cada
estacion o sitio donde realiza maniobras de ascenso y descenso y se
calcula asi.

» La frecuencia maxima del sistema oscila entre 60 y 120 vehiculos — hora

» La frecuencia maxima equivale a una capacidad de linea de 2,400 a 8,000
espacios — hora

> El derecho de via requerido para este tipo de sistemasvade 6.0ma 7.3 m
por cada par de carriles

> El costo de inversion por cada par de carriles es aproximadamente de $7,
250, 000 por kildmetro

En la siguiente tabla se especifican las dimensiones de los diferentes vehiculos

que regularmente son utilizados para este tipo de sistemas.
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Nombre

Minibus

Midibus

Autobus
Estandar

Autobus

Articulado

Tabla 4-XII: Diferentes tipos de vehiculos (Vuchic, 2007)

Bosquejo Longitud

(m)

P

10-12

Lo o

Lo

16-18
o—o!
A4

Ancho
(m)
2.05

2.05

2.59

2.55

Asientos
Min. /
Max.

12-20

16-30

35-55

40-75

Total de
Espacios

30

50

90 - 100

160

Los midibuses tienen una longitud entre ocho y diez metros, por lo que son

ligeramente més largos que el minibus, de la misma manera la cantidad de asientos con

los que cuentan es de 16 a 30 para llegar a una capacidad total de 50 espacios.
(Molinero, 2002)

En el caso del Autoblds Regular o Estandar es un vehiculo de una carroceria

unitaria con una longitud que va desde los 10 hasta los 12 metros, este puede tener una

capacidad total desde 50 hasta 110 espacios, aunque se recomienda un maximo de 90

para efectos de un adecuado nivel de servicio. (Vuchic, 2007)

Regularmente llevan un motor propulsado por diésel, este vehiculo también esta

conformado por 2 ejes y en algunos casos hasta tres.

Ventajas y Desventajas

A.

Ventajas

e Diversidad de las capacidades del material rodante disponible en el mercado,

otorgando mayor facilidad para la adaptacion de los sistemas a las variaciones

de la demanda.

¢ Vehiculos de facil desplazamiento por calles estrechas.
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e Bajos costos de inversion en infraestructura y material rodante.
e Posibilidad de segregar el derecho de via por donde pasa el autobus y prioridad

en los cruces a nivel.

B. Desventajas

e Puntos de paradas en distancias mas cortas entre cada punto o parada.

e Constantes inversiones en mantenimiento principalmente en renovacion del
material rodante (10 afios aproximadamente).

e Emisiones de gas contaminante tanto local como foraneo (mayor en
comparacién con sistemas eléctricos).

e Aspecto urbano menos amigable.

¢ No es posible acoplar mas de un vehiculo en cada Unidad Transportadora8

¢ Vehiculos de menor capacidad que un tranvia.

4.4.2. Tranvia

Los sistemas férreos estan compuestos por una guia externa, lo que quiere decir
que el operador solo se encarga de regular la velocidad, de esta manera se utiliza el
minimo ancho de seccién disponible. Aun que es un sistema guiado por riel este permite
su operacion en un derecho de via tipo “C” es decir combinado con el transito mixto.
(Molinero, 2002)

Son sistemas de propulsion eléctrica, asimismo pueden operar con un vehiculo o
tres a la vez, es decir, acoplar tres vehiculos que circulan simultaneamente como si
fueran uno solo, a lo que llamaremos Unidad Transportadora, cada vehiculo con una
capacidad de 80 a 300 espacios. (Vuchic, 2007)

El conjunto de la rueda de acero y el riel otorgan al tranvia una menor resistencia

al rodamiento, lo que se traduce en ahorros de energia. (Molinero, 2002)

& Unidad Transportadora (UT): es un vehiculo que puede o no estar conformado por mas de un carro, por ejemplo
un tren es una UT compuesta por 9 carros regularmente en la Ciudad de México.
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Sin embargo al desplazarse en condiciones de transito mixto se reduce la

confiabilidad de la velocidad de operacion, ya que esta se apega a las condiciones del

flujo de transito mixto. (Molinero, 2002)

Los vehiculos regularmente tienen de cuatro a seis ejes, con una longitud total de

14 a 21 metros, y las capacidades que presentan van de 100 a 180 por vehiculo, de

estos y segun la configuracion de los vehiculos desde un 20 hasta un 40 % pueden ir
sentados (Molinero, 2002)

Algunas de las caracteristicas operativas se describen a continuacion:

>
>

La velocidad normal de operacién esté entre 12 y 20 km/h

La velocidad de operacion a capacidad, es decir en hora de maxima
demanda, oscila entre 8 a 13 km/h.

Es calculada de forma similar a la anterior (ver ecuacion 4-1)

Son sistemas que pueden tener frecuencias oscilantes entre 60 y 120
Unidades Transportadoras por hora.

La capacidad de linea esta entre 4,000 a 15,000 espacios — hora

El derecho de via necesario para estos vehiculos esta entre 6.0y 6.7 m de
ancho para un par de carriles

El costo de inversion aproximado es de $ 72,500,000 por kildmetro de par

de carriles
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Tabla 4-XIll: Ejemplo de dimensiones y capacidad de material rodante de tranvias que actualmente estan en operacion en
Europa (Fuente: Sitio oficial Bombardier)

Nombre Num. De Boceto Longitud Ancho Asientos Total de
Modulos (m) (m) Espacios
FLEXITY | Berlin, German 5 ; 30 2.4 64 180
FLEXITY | Berlin, German 7 e ) - - - 40 2.4 88 239
FLEXITY 2 | Blackpool, UK 5 ) : i 32.2 2.6 74 222
A {5 ] 1
FLEXITY Outlook | Marseille, 5 32.5 2.4 42 200
France
FLEXITY Swift | Minneapolis, 2 28.6 2.6 66 246
USA
FLEXITY Classic | Plauen, 2 N 21 2.3 50 119
Germany v"*m” =
==l ERjEN

U E T T e
HEE RS EE

Ventajas y Desventajas

A. Ventajas

¢ Reduccion de las emisiones de gases con efecto invernadero.

¢ Incremento de la calidad del aire en el ambito urbano.

¢ Reduccion del nivel de ruido generado por el trafico.

e Reduccidén de la congestion.

¢ Incremento de la calidad del ambiente urbano.

¢ Reduccion de la ocupacion de suelo, ya que para una misma capacidad de
transporte el tranvia ocupa 30 veces menos espacio que el automovil.

e Reduccion de los residuos generados por el transporte urbano, al usar equipos
reutilizables y materiales reciclables como pasa en el eurotram de Porto, donde
dichos materiales alcanzan el 84 por ciento del peso del tranvia al final del ciclo
de vida dutil.

¢ Reduccion de los recursos naturales y materias primas utilizados en el transporte

urbano.

B. Desventajas

e Costos de construccion y de operacién
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¢ Nula flexibilidad del sistema ante externalidades del servicio.
e |nfraestructura robusta.

e Tiempos de implantacion.

4.5, DIMENSIONAMIENTO DE LA PROPUESTA

El éxito de una ruta de transporte depende de la calidad de servicio que sea
ofertada por este, para establecer un alto nivel de servicio es necesario definir variables
gue estan relacionadas con la comodidad y seguridad dentro de la unidad, asi como de
los tiempos empleados en la realizacion del viaje (tiempo que pasa dentro del vehiculo)
y la conveniencia y existencia de infraestructura que complemente el servicio. (Molinero,
2002)

Sin embargo existen variables que son fundamentales en el dimensionamiento de

una ruta facilitando esta tarea, por lo que las variables principales son:

e Seccion de maxima demanda
e Capacidad del vehiculo.

e Frecuencia del Servicio

e Intervalo

e Capacidad de linea

4.5.1. Seccidon de maxima demanda

Es la seccién dentro de la ruta o corredor donde se presenta la maxima demanda
de pasajeros a bordo de las unidades y establece el volumen de disefio
(dimensionamiento) del corredor y se representa por la letra P, este es el parametro

basico para determinar la capacidad de linea que debe ser ofertada.

4.5.2. Intervalo
Este es el lapso de tiempo que se define entre la salida de un vehiculo y el
siguiente inmediato, medido en minutos, sin embargo es una variable fundamental en el
dimensionamiento, debido a que esta relacionada con el nivel de servicio asi como con
los costos operativos ya que cuando el intervalo es minimo el usuario percibe un mayor
nivel de servicio (minimo tiempo de espera), sin embargo el operador del servicio puede
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elevar sus costos de operacion, por lo que significa que el operador debe establecer

criterios que definan el intervalo 6ptimo. Este indicador se representa con unai.

4.5.3. Frecuencia del servicio

Es el numero de vehiculos que pasan por un punto en un periodo de tiempo,

siendo este el inverso del intervalo y se relacionan por la expresion.

Ecuacidn 4-I: Calculo de la frecuencia (Fuente: Molinero 2002)

donde:
f  Frecuencia de paso (Veh./hora)
I Intervalo(Min)
60 Factor de conversion de minutos a horas

La frecuencia maxima esta determinada por el intervalo minimo que a su vez se
define por las paradas donde se presentan mayor numero de ascenso y descensos de
pasajeros por lo que el intervalo mayor a lo largo del corredor representa el critico

consecuentemente corresponde al intervalo minimo posible.

Las frecuencias dependen de la relacion entre el volumen de la Seccion de
Méaxima Demanda y la capacidad vehicular, es decir a mayor capacidad vehicular se
requiere un menor numero de frecuencias, asimismo la eleccion de un tipo de vehiculo
es dependiente de dos indicadores fundamentales, nivel de servicio y costos operativos.
Mientras el usuario busca un alto nivel de servicio que en este caso esta reflejado en el
namero de frecuencias, a mayor frecuencias, mejor nivel de servicio para el usuario, sin
embargo las empresas operadoras buscan tener economias de escala, lo que se puede
obtener con una flota de grandes capacidades ya que requeriran de menor nimero de
vehiculos para satisfacer la demanda lo que genera ahorros en los costos operativos,
estas dos cosas son opuestas, por lo que los operadores deben buscar un punto de
equilibrio entre ambas, siempre buscando satisfacer al usuarios optimizando sus

recursos.
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4.5.4. Capacidad Vehicular
Esta dado por la suma del nimero de asientos y espacios disponibles dentro de

los vehiculos y se define por C..

4.5.5. Capacidad de Linea

Esta variable corresponde al niumero total de espacios ofrecidos en un punto
durante una hora, este es basico en el disefio y es el producto entre la frecuencia y la
capacidad vehicular. Por lo tanto este debe ser mayor o igual que el volumen de disefio

y se representa por la letra C.

Ecuacidn 4-lI: Calculo de la capacidad de Linea (Fuente: Molinero 2002)

C=1fxC,

donde:
C Capacidad de linea (pasajeros/hora)
f Frecuencia (vehiculos/hora)
C, Capacidad del vehiculo (Pasajeros/vehiculos)

En este caso para conocer el volumen de disefio se realiz6 un estudio de
Frecuencia y Ocupacion Visual que basicamente consiste en un conteo de pasajeros de
las unidades y conteo y registro de los vehiculos de las rutas que se pretenden estudiar.

La etapas de este estudio son las siguientes: identificar rutas que tienen
participacion en el corredor a estudiar, definir puntos de paso de las rutas en cuestion de

preferencia considerar dos 0 mas puntos para cada ruta.
La informacién mas importante a obtener de este estudio se define a continuacion:

» Hora: La hora y minuto en que pasa cada uno de los vehiculos de las rutas
dentro del proyecto.

» Ruta: El niumero o clave con la que se identifica la ruta/derrotero a la que
pertenece los vehiculos.

» Numero Econémico (Eco): El niumero especifico que diferencia a cada

vehiculo de transporte.
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» Ocupacion: El nimero de pasajeros a bordo de la unidad en el momento
de paso por el pinto de conteo.

> Tipo de vehiculo: Tipo de la unidad que se observa, por ejemplo: Autobus
tipo boxer, autobus largo, microbus, Combi o Van, etc.

» Sentido: Sentido en el que circula el vehiculo.
Los criterios para la eleccion de las rutas y los puntos fueron los siguientes:

» Lasrutas son aquellas en las cuales circulan dentro del corredor propuesto.

» Los puntos elegidos preferentemente deben de seleccionarse sobre la
vialidad del corredor propuesto y donde se identifiquen el mayor nimero de
rutas.

» Se deben seleccionar puntos donde sea posible realizar una observacion
de los tres derroteros antes mencionados y que influyen directamente en el
corredor.

» Se realiz6 una observacion para identificar donde las unidades pasan mas

saturadas, con lo cual fue posible elegir los puntos de mas altos volimenes.

Para tener un mejor conteo en el estudio fue necesarios realizar una inspeccion
en campo, la cual permitié conocer los diferentes tipos de vehiculos que operan en las
diferentes rutas a estudiar, por lo que es posible definir la capacidad de cada tipologia
de los vehiculos, toda vez que se conoce la estructura de los asientos y el espacio
disponible, entonces al realizar una observacion resulta mas sencillo identificar la

capacidad de los vehiculos.

En la siguiente ilustracion se presenta el formato utilizado en el levantamiento del

campo.
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Punto de Observacion:

ESTUDIO DE FRECUENCIA Y OCUPACION VISUAL

UACM

3 Fecha:
Hora de lmclcf _ Universidad Autémoma
Hora de Temino: Hoja.____de de la Ciudad de México
Observador, Mada numano me es ajenc
. Tipo de ) . Tipo de .
Hora Ruta Eco || Ocupacion || .ii .o | Sentido Hora Ruta Eco Ocupacion Vehiculo | Sentido
07-31 a7 256 57 AB 0-P
TiE de Unidad | Vehiculo Sentados Saturados
— —
Autobus. Largo 35 37 100
Autobls Boxer AB 25-27 60
Microbis MC 21 40

llustracion 4-XXXIII: Formato para FOV (Elaboracion Propia)

Los puntos elegidos para realizar el FOV son los siguientes:

FOV

CALLE PRINCIPAL

CALLE SECUNDARIA

FOV1 | Av.Benito Judrez
FOV2 | Av. Benito Judrez

Av. El Vergel

Manuel M. Canas

Tabla 4-XIV: Ubicacion de los puntos FOV (Elaboracion propia)
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FOV 1

Froyecto

Plano: Purios Estudio FOV

Aurtor
Juan Carlos Hernandez Corona

Fecha abel 2015

Escala
012525 5 75 kL
H N N i

Localizacion

UACM Universidad Audnoma
SR de la Cludad de Méxieo

Mapa 4-XIV: Localizacion de Puntos FOV (Elaboracion Propia)

En recorridos que se realizaron sobre el corredor seleccionado se lograron
identificar 7 rutas de transporte que operan y tienen relacién con el corredor propuesto,

ya sea que son paralelas, perpendiculares o tienen su inicio o fin en algun punto del

mismo.
TIPO DE
NO. RUTA ORIGEN DESTINO VEHICULO
1 119 UACM Metro Constitucion de 1917 Autobus Padron
2 R14 Minas Metro Constitucion de 1917 Autobus boxer
3 R14 Minas Metro Iztapalapa Autobus boxer
4 R14 Minas Central de Abasto Autobus boxer
5 R14 Reclusorio Metro Constitucion de 1917 AUtO.bUS bf)xer
Microbus
6 R37 Metropolitana Metro Constitucién de 1917 Autobus boxer
7 R37 Minas Metro Aeropuerto Autobus boxer

Tabla 4-XV: Descripcion de la oferta de transporte con influencia en las alternativas propuestas (Fuente: Elaboracién Propia)

De las rutas observadas se analizaron los trazos dando como resultado que sélo
4 rutas de las 7 identificadas, tienen influencia directa con el corredor propuesto, toda

vez que las rutas 5, 6 y 7 descritas en la tabla anterior en ningin momento de su recorrido
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operan dentro de la alternativa propuesta y sélo la atraviesan, es decir, su operacién es
perpendicular al corredor propuesto. Por lo que su participacion en este no aporta

demanda al corredor.

A continuacion se presentan graficamente los trazos de las 7 rutas observadas en

campo.

4.5.6. Ruta 119 UACM — Metro Constitucion de 1917

RUTA ORIGEN - DESTINO LONGITUD TIPO VEHICULO CAPACIDAD
KM VEHICULAR
37-1 UACM — Metro Constitucion de 1917 10.0
AutobUs Padrén 100
37-1 Metro Constituciéon de 1917 — UACM 9.4

Tabla 4-XVI: Derrotero de la ruta 37 (Fuente: Elaboracion propia)

Sentido Oriente — Poniente: Esta ruta sale de la UACM plantel San Lorenzo
Tezonco lo rodea y llega a Avenida Tlahuac por Providencia, continda por Avenida
Tlahuac hasta Avenida Zacatlan, gira en esta para después continuar por Avenida del
Arbol, Avenida Benito Juarez, da vuelta en Anillo Periférico Canal de Garay hasta Eje 8

Sur calzada Ermita Iztapalapa y termina en el paradero del Metro constitucion de 1917.

N Simbologia

o
v, WTis
A e
o
o
sprs o

Proyecto

Plano:
Der-stars
UACH - Matn Constassiin o8 1617

Autor
Juan Carfos Hemandez Corona

Fecha abei 2015

UACM Universidad Audnoma
STEEE de o Cludad de México

Mapa 4-XV: Derrotero Ruta 119 UACM — Metro Constitucion de 1917 Sentido O — P (Fuente: Elaboracion Propia)

Sentido Poniente — Oriente: En este sentido sale del paradero de Constitucion y
circula por avenida de las Torres hasta Vasco de Quiroga, sigue por Avenida Benito
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Juérez, después Avenida del Arbol, sigue por Avenida Zacatlan, Avenida Tlahuac,
Providencia y rodea la UACM plantel san Lorenzo Tezonco hasta llegar a la puerta

principal.

N Simbologia

Proyicto

Plano:

Duercers:
WACM - Mot Constiucion de 1917

Autor
Juan Carlos Hemdndez Corona

Fecha Abd2015

Escala
01225 8§

N .

Localizacion

UACM Universidad Auénoma
ST de la Ciudad de México

Mapa 4-XVI: Derrotero Ruta 119 UACM — Metro Constitucion de 1917 sentido P — O (Fuente: Elaboracion Propia)

4.5.7. Ruta 14: Ramal Minas —Metro constituciéon de 1917

RUTA ORIGEN - DESTINO LONGITUD TIPO CAPACIDAD
KM VEHICULO VEHICULAR
14-1 ‘ Minas-Metro Constitucion de 1917 6.1
Autobus Boéxer 60

14-1 ‘ Metro Constitucion de 1917-Minas 5.2
Tabla 4-XVII: Ruta 14 Minas - Metro Constitucion (Fuente: Elaboracion Propia)

Sentido Oriente — Poniente: Esta inicia en calle San Rafael Atlixco esquina con
Gitana avanza por San Rafael Atlixco después Puerto Escondido, Playa Encantada,
Puerto de Acapulco, Puerto Arista, San Francisco Tlaltenco, Avenida Benito Juarez, El
Vergel, General Felipe Angeles, Avenida 5 de Mayo, Anillo Periférico Avenida canal de
Garay y Eje 8 Ermita Iztapalapa Junto a la terminal Constitucion de 1917 del metro linea
8.
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Minas - Metro Constitueion de 1917
Aartor
Juan Carlos Hemandez Corona

Fecha A 2015

Escala
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Localizacion

UACM uUniversidad Audnoma
STEEEE die la Ciudad de México

Mapa 4-XVII: Derrotero Ruta 14: Ramal Minas —Metro constitucién de 1917 Sentido O — P (Fuente: Elaboracién Propia)

Sentido Poniente — Oriente: Comienza en el Eje 8 Sur-Calzada Ermita
Iztapalapa, continua por calle Lirio, Felipe Angeles, El Vergel, Avenida Benito Juarez,
sigue por calle Puerto Arista, Playa Encantada, Puerto Huatulco, Playa Grande y San

Rafael Atlixco terminando en el cruce de esta ultima con calle Gitana.
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Plano:

Darmobeno:
Metro Contitucion ge 1917 - Minas

Autor
Juan Carlos Hemindez Corona
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Mapa 4-XVIII: Derrotero Ruta 14: Ramal Minas —Metro constitucion de 1917 sentido P - O (Fuente: Elaboracién propia)
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4.5.8. Ruta 14 Ramal Minas —Metro Iztapalapa

LONGITUD TIPO CAPACIDAD
RUTA ORIGEN - DESTINO .
KM VEHICULO VEHICULAR
14-2 Minas-Metro |ztapalapa 10.6
Autobus Boxer 60
14-2 Metro Iztapalapa-Minas 10.3

Tabla 4-XVIII: Ruta 14 Minas - Metro Iztapalapa (Fuente: Elaboracion Propia)

Sentido Oriente — Poniente: Este derrotero tiene comienzo en San Rafael Atlixco
y Gitana, continua por San Rafael Atlixco, Puerto Arista, Avenida San Francisco
Tlaltenco, El vergel, General Felipe Angeles, Avenida 5 de Mayo, Anillo Periférico Canal

de Garay, Eje 8 Sur Calzada Ermita Iztapalapa, Puente Titla, Citlazin hasta Arroyo Tlaloc.
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Mapa 4-XIX: Derrotero Ruta 14 Ramal Minas —Metro Iztapalapa Sentido O — P (Fuente: Elaboracion propia)

Sentido Poniente — Oriente: Comienza en calle Puente Titla, siguiendo por Eje
8 Sur Calzada Ermita Iztapalapa, Avenida San Lorenzo, calle Santa Cruz, Bugambilia,
Del Rosal, Anillo Periférico Canal de Garay, Av. Benito Juarez, Continua por Puerto

Avrista, Av. Benito Juarez hasta el cruce con Gitana.
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Proyecto
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Mapa 4-8: Derrotero Ruta 14 Ramal Minas —Metro Iztapalapa Sentido P — O (Fuente: Elaboracion propia)

4.5.9. Ruta 14 Ramal Minas — Central de Abasto

LONGITUD . CAPACIDAD
RUTA ORIGEN - DESTINO TIPO VEHICULO
KM VEHICULAR
14-3 ‘ Minas-Central de Abastos 11.2
Autobus Boxer 60

14-3 ‘ Central de Abasto — Minas 10.6
Tabla 4-XIX: Ruta 14 Minas - Central de Abastos (Fuente: Elaboracion Propia)

Sentido Oriente — Poniente: Comienza en el cruce de la calle Benito Juarez y
Panteones avanzando por la primera en direccidn poniente hasta dar vuelta a la derecha
en puerto arista y después a la izquierda en Tlaltenco hasta llegar al cruce con calle El
Vergel donde da vuelta a la derecha e inmediatamente vuelta a la izquierda para seguir
por la calle Felipe de los Angeles y después vuelta a la izquierda en la calle 5 de Mayo,
posteriormente da vuelta a la derecha en Periférico y en seguida a la izquierda en Eje 8
Calzada Ermita Iztapalapa hasta el Eje 5 Ote. Donde da vuelta a la derecha hasta llegar

a la Central de Abastos.
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Mapa 4-XX: Derrotero Ruta 14 Ramal Minas — Central de Abasto Sentido O — P (Fuente: Elaboracion propia)

Sentido Poniente — Oriente: Sale de la Central de Abastos por el Eje 5 Ote

direccidon al Sur hasta llegar al Eje 8 Ermita Iztapalapa donde da vuelta a la izquierda

hasta la calle fundicion donde gira a la derecha y después a la izquierda en Camino Real

a San Lorenzo para seguir por calle del rosal en direccion Ote. Hasta llegar al periférico

y dar vuelta a la derecha, posteriormente gira a la izquierda para entrar por la calle Benito

Juarez para seguir por esta hasta Puerto Arista donde da vuelta a la derecha y calles

adelante a la izquierda donde sigue hasta el cruce con calle Panteones.

N

A

Simbologia

Ruta 14
=== Santa Cruz - Central de Abastos
9 Terminales ARernativa 1

| s—Corredor Alemativa 1

= [Red Vial D_F
Kibmetro adicional
] Limite Munieipal

Proyecto:

| Propussta de Coredar de Transpors
| &0 &4 Pustia de San Lorerza Tezonco

de la Universidad Astonoma.

|y Airededores
de la Ciudad de Médeo
| Prantel &

San Locenzo Tezonco

Plano:
Furta 14 Santa Ong - Central de Abastos

Autor
Juan Carlos Hemdndez Corona

Fecha Mevsmbre 2015

Escala
oI5 5 75 W

Localizacién

UACM uUniversidad Auénoma
STEEE de la Ciudad de México

Mapa 4-XXI: Derrotero Ruta 14 Ramal Minas — Central de Abasto Sentido P — O (Fuente: Elaboracion propia)
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45.10. Ruta 14 Ramal Reclusorio — Metro Constituciéon de 1917

RUTA ORIGEN - DESTINO LONGITUD  TIPO VEHICULO CAPACIDAD
KM VEHICULAR

14-4 Reclusorio-Metro Constitucion de 1917 5.3 AutobUs Boxer 60

14-4 Metro Constitucion de 1917—Reclusorio 51 Micro 40

Tabla 4-XX: Ruta 14 Reclusorio - Metro Constitucion de 1917 (Fuente Elaboraciéon Propia)

Sentido Sur — Norte: Este derrotero comienza por la Av. Reforma en la aduana
sur del Reclusorio oriente rodeando al reclusorio hasta Av. De las Torres continuando
por esta, Rio Peritas, después Av. José Lopez Portillo, Adolfo Ruiz Cortines, Av. El
Vergel, continuando por Felipe de los Angeles, Centauro del Norte, Hacienda Capilla, Av.
5 de Mayo, Pasando por Anillo Periférico Canal de Garay, y al finalizar entra al paradero

del Metro Constitucién de 1917 por Eje 8 Sur Calzada Ermita Iztapalapa.
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Retlusocio - Matro Constitucion de 1917
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Mapa 4-XXIlI: Derrotero Ruta 14 Ramal Reclusorio — Metro Constitucidn de 1917 Sentido S — N (Elaboracién propia)

Sentido Norte - Sur: El recorrido que realiza en el sentido opuesto al anterior
descrito comienza al salir del paradero del Metro Constitucién de 1917 siguiendo por Eje
8 Sur Calzada Ermita Iztapalapa continuando por calle Lirio, F.c. Terraplén San Rafael,
sigue por El Vergel, Adolfo Ruiz Cortines, Av. José Lopez Portillo, Venustiano Carranza,
continua por Rio Peritas, Av. De las Torres, Rio Nilo rodeando el reclusorio hasta finalizar

en la aduana sur del reclusorio.
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Mapa 4-XXIII: Derrotero Ruta 14 Ramal Reclusorio — Metro Constitucion de 1917 sentido N — S (Fuente: Elaboracion Propia)

4.5.11. Ruta 37 Ramal Metropolitana — Metro Constitucion de 1917
LONGITUD p CAPACIDAD
RUTA ORIGEN - DESTINO TIPO VEHICULO
KM VEHICULAR
37-1 Metropolitana - Constitucién de 1917 10.4
Autobus Boxer 60
37-1 Metro Constitucién de 1917—Metropolitana 10.3

Tabla 4-XXI: Ruta 37 Metropolitana - Metro Constitucidon de 1917 (Fuente Elaboracion Propia)

Sentido Oriente — Poniente: Este derrotero comienza en calle Jacobo de Ligja,
Don Carlo, Nicolas Champion, Carmen, Gregorio Alegri, Arabella, continuando por Av.
Tlahuac, Juan de Dios Peza, San Rafael Atlixco, Manuel M. Lopez, Camino Real
Zapotitlan, San francisco Tlaltenco, Manuel Cafas, Hidalgo, Guadalupe Victoria,
Cuauhtémoc, después Ignacio Manuel Altamirano, continua por Eje 8 Sur Calzada Ermita

Iztapalapa, terminando en el paradero del Metro Constitucién de 1917.
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Mapa 4-XXIV: derrotero Ruta 37 Ramal Metropolitana — Metro Constitucion de 1917 Sentldo o-P (Fuente Elaboracion

Propia)

Sentido Poniente — Oriente: El recorrido de esta ruta sale del paradero del metro

constitucién de 1917 para circular por el Eje 8 Sur Calzada Ermita Iztapalapa, después

por Juan de Dios Peza, Avenida Insurgentes, continua por Manuel Cafias, para después

continuar por San francisco Tlaltenco, Salvador Diaz Mirén, continua por San Rafael

Atlixco, después Juan de Dios Peza, Avenida Tlahuac, Arabella, Calle Carmen, Don

Carlo hasta Jacobo de Lieja.
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Mapa 4-XXV: Derrotero Ruta 37 Ramal Metropolitana — Metro Constitucion de 1917 Sentido P — O (Fuente: Elaboracion

propia)
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45.12. Ruta 37 Ramal Minas — Metro Constitucion de 1917

RUTA ORIGEN - DESTINO LONGITUD  TIPO VEHICULO  CAPACIDAD
KM VEHICULAR

37-1 Minas — Aeropuerto 14.5 Autobus Boxer 60

37-1 Aeropuerto - Minas 13.8

Tabla 4-XXII: Ruta 37 Minas - Metro Constitucion de 1917 (Fuente: Elaboracion Propia)

Sentido Oriente — Poniente: Este derrotero va por Manuel M. Cafas, sigue por
Cuitldhuac, calle 39, Eje 7 Ote. Guelatao, avenida Zaragoza hasta Eje 4 Ote. Avenida

Rio Churubusco terminando en paradero de Pantitlan.
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Mapa 4-XXVI: RUTA 37 - 2 Minas — Aeropuerto sentido O — P (Elaboracién propia)

Sentido Poniente — Oriente: En el sentido opuesto comienza en el paradero de
Pantitlan, sigue por Eje 4 Ote. Rio Churubusco, contindia por Avenida Zaragoza, Eje 7

Ote. Guelatao, calle 39, Cuitlahuac, Manuel M. Canas hasta San Francisco Tlaltenco.
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Mapa 4-XXVII: Derrotero RUTA 37 - 2 Minas — Aeropuerto sentido P — O (Elaboracion propia)

4.5.13. Resultados de Estudio de Frecuencias y Ocupacion Visual

(FOV)

El levantamiento se llevé a cabo el dia miércoles 11 de marzo del 2015 en el FOV
1y el dia jueves 19 de marzo del 2015 en el FOV 2, en un horario de 07:30 a 9:30 hrs.

Se realizo en este horario, debido a que en la encuesta origen destino realizada

por el INEGI en 2007 indica como periodo de maxima demanda de las 7 y las 10 hrs.

El andlisis de la informacién recolectada en el FOV se llevé a cabo considerando

sb6lo informacion referente a las 4 rutas con influencia directa en el corredor, de estas se

describen las rutas que se observaron en cada uno de los puntos en la siguiente tabla.

FOV RUTA  ORIGEN DESTINO
FOV 1 119 UACM Metro Constitucion de 1917
FOV1 R14-1 Minas Metro Constitucion de 1917
FOV 1 R14-2 Minas Metro Iztapalapa
FOV1 R14-3 Minas Central de Abasto
FOV 2 R14-1 Minas Metro Constitucidn de 1917
FOV 2 R14-2  Minas Metro Iztapalapa
FOV 2 R14-3 Minas Central de Abasto

Tabla 4-XXIII: Rutas que se contabilizaron en el estudio FOV (Fuente: Elaboracion Propia)
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FOV 1 \ FOV 2

Hora Sentido O-P  Sentido P-O ‘ Sentido O-P  Sentido P-O
7:45:00 540 120 280 10
8:00:00 724 114 309 2
8:15:00 714 116 253 22
8:30:00 517 123 141 0
8:45:00 365 95 216 27
9:00:00 280 81 183 12
9:15:00 260 112 103 12
9:30:00 170 76 110 11

Tabla 4-XXIV: Volimenes de pasajeros registrados en los puntos FOV en ambos sentidos

En la tabla 4-XXIV se muestran los volimenes de carga en periodos de 15
minutos obtenidos del levantamiento realizado.

FOV 1 FOV 2
Sentido O-P  Sentido P-O = Sentido O-P  Sentido P-O
7:45 - 8:45 2,495 473 983 34
08:00 - 09:00 2,320 448 919 51
08:15 - 09:15 1,876 415 793 61
08:30 - 09:30 1,422 411 643 51
08:45 - 09:45 1,075 364 612 62

Tabla 4-XXV: Voliumenes de carga horaria (Fuente: Elaboracion Propia)

Las tabla 4-XXV muestra los volimenes de carga, donde se observa que la Hora
de Maxima Demanda (HMD) es de 7:45 — 8:45 con un volumen de 2,495 pasa/hr en el
sentido O — P, esto para el sentido més cargado cuando en la misma hora para el sentido
opuesto el volumen corresponde a 473 pasajeros/hora/Sentido, consecuentemente el

volumen de disefio para el corredor en estudio corresponde a 2,495 pas/hr.

Dado el volumen de disefio corresponde dimensionar el servicio que se ofertara
en el proyecto, para lo cual es importante definir los indicadores anteriormente descritos,
ya que son los fundamentales por estar relacionados con el nivel de servicio y los costos
de operacion. En la siguiente tabla se muestran los indicadores calculados para

diferentes tipos de autobuses.
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CAPACIDAD FRECUENCIA INTERVALO CAPACIDAD DE RELACION

TECNOLOGIA UNITARIA FRECUENCIA INTERVALO AJUSTADA AJUSTADO LINEA AJUSTADA  OFERTA/CAPACIDAD
AUTOBUSES

VW 45 55 11 60 1.0 2,700 1.08
BOXER 70 36 1.7 40 15 2,800 1.12
B 12M 90 28 2.2 30 2.0 2,700 1.08
B 15M 136 18 3.3 20 3.0 2,720 1.09
B 18M 160 16 3.8 20 3.0 3,200 1.28
B 18M 160 16 3.8 15 4.0 2,400 0.96

Tabla 4-XXVI: Dimensionamiento del servicio, de los principales indicadores operativos (Fuente: Elaboracion Propia)

En la Tabla 4-XXVII se encuentran los resultados de las estimaciones de los
parametros principales (Frecuencia, Intervalo, Capacidad de Linea y la relacion

oferta/capacidad) para dimensionar un servicio de transporte para autobuses.

En un primer momento se realizaron las estimaciones para la frecuencia y para el
intervalo, de dichos resultados se realizaron ajustes para regularizar las frecuencias a 60
min. Es importante aclarar que las capacidades de los diferentes vehiculos estan

basadas en un estandar de cuatro personas por metro cuadrado.

Tomando en cuenta un intervalo aceptable de 3 a 5 min en el supuesto de que,
para los usuarios esperar mas de 5 min es demasiado tiempo cuando se trata de ir al
trabajo, a la escuela, médico o abasto, asimismo un intervalo menor podria saturar el
derrotero de vehiculos o no ser 6ptimo en el tema financiero, y uno mayor aumentaria el
tiempo de espera de los usuarios y en consecuencia el tiempo de viaje, lo que no es
deseable. En ese sentido en la Tabla 4-XXVII se observa que se requiere de 60
autobuses VW a un intervalo de 1 min para lograr una capacidad de linea de 2,700
Espacios/Hora/Sentido, si la seccion de maxima demanda es de 2495 significa que la
oferta es mayor que la demanda en 8%, asimismo el intervalo esta por debajo de lo
idealizado y que podria generar congestion.

En cambio para el autobus B de 18 m con frecuencia ajustada de 15 vehiculos e
intervalo de 4 min, mantiene una holgura de tiempo entre unidades, permitiendo realizar
las maniobras de acoplamiento en paradas y terminales, ascensos y descenso de

usuarios asimismo es un tiempo considerablemente bajo, sin embargo la oferta esta 4%
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debajo de la demanda, esto aunado a la geometria del vehiculo lo descartan para prestar
un servicio de transporte de pasajeros en la zona de estudio.

Por lo que la tecnologia mas adecuada para este servicio es en el autobus B-15
m y B18 m con intervalo a 3 min desde el concepto operativo, no obstante entre estos
podemos ver en la Tabla 4-XXVII que la capacidad es diferente, ya que el B-18 m tiene
una capacidad de linea de 3,200 pas/hora/sentido a un intervalo de 3 min. lo que
significaria una sobre oferta del servicio de 28% a diferencia del B-15 que su capacidad
de linea es de 2,720 a un intervalo de 3 min que se traducen en una oferta 9% arriba de
la demanda que se puede tomar en cuenta para el crecimiento de la demanda inducida®

por una mejora en el servicio.

En la siguiente tabla se describen los indicadores principales estimados para un

servicio ofertado con diferentes tipos de tranvias.

reevotosia  UERNY  reecuencia  wTevaio (e eAlUaTADA  OFERTAICAPACIDAD
TRANVIAS

TE-STE 1 300 8 7.2 9 7.0 2,400 0.96

TE-STE 2 (A) 374 8 7.5 8 7.5 2,992 1.20

TE-STE  2(B) 374 7 8.6 7 8.5 2,640 1.06

TRANSLOHR 3 127 20 3.1 20 3.0 2,540 1.02

TRANSLOHR 4 170 15 41 15 4.0 2,550 1.02

Tabla 4-XXVII: Dimensionamiento del servicio, de los principales indicadores operativos (Fuente: Elaboracién Propia)

De la tabla anterior se observa que los esquemas operativos para los tranvias TE-
STE 1y 2 no son recomendables para satisfacer la demanda de este caso de estudio,
ya que en los tres casos el intervalo es muy amplio, lo que significaria un tiempo de
espera prolongado para el usuario, mismo que no es conveniente, asimismo para el caso
del TE-STE 1 la capacidad de linea esta por debajo de lo necesario para cubrir la
demanday en el caso del TE-STE 2 (A) la capacidad de linea rebasa la demanda hasta
por un 20%, esto es una sobreoferta que se traduce en costos operativos elevados y que

se reflejarian en una alta tarifa.

® Demanda Inducida: Nueva demanda de un sistema de transporte publico nuevo que se da por la mejora
operativa y de servicio del sistema.
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Sin embargo, para el caso del tranvia Translohr la situaciéon es totalmente distinta,
debido a que ambos esquemas operativo se ajustan de manera adecuada a los
requerimientos de la demanda y se pueden manejar intervalos de 3 a 4 min y una
capacidad de linea que esta tan solo 2% arriba de la demanda lo que le da un margen

por si la demanda creciera consecuencia de un cambio modal por la mejora del servicio.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Existe una necesidad real y perentoria de mejorar la oferta de transporte publico
de pasajeros para los habitantes de la zona de estudio, principalmente en la parte norte
de esta, dado que la cobertura del servicio de transporte publico de pasajeros es

insuficiente resultado del andlisis realizado.

La mayor oferta de transporte publico de pasajeros se presenta sobre las
vialidades Tlahuac y Anillo Periférico, éstas representan los corredores o vias mas

importantes de la zona, debido a sus caracteristicas fisicas y de conectividad.

La oferta de transporte es insuficiente al norte del area de estudio, encontrandose
Ganicamente sobre la calle Benito Juarez (Alternativa 3), por lo que esta vialidad, por
donde se desarrolla la Alternativa 3, es de suma importancia dado que tiene continuidad
y recorre la zona por el perimetro norte de oriente a poniente, conectando con los dos
corredores principales; Av. Tlahuac y Anillo Periférico, lo que significa que tiene acceso

a los principales modos de transporte de la region.

Asimismo, se concluye que las unidades que prestan el servicio de transporte,
principalmente en la zona norte son de baja capacidad, van y microbuses con capacidad
para 17 y 35 pasajeros respectivamente; si, se toma en cuenta que la seccion de
maxima demanda es de 2,495 pasajeros hora sentido, se requiere una frecuencia de
72 vehiculos por hora utilizando microbuses, lo que es igual a un intervalo menor a un
minuto, resultando mas vehiculos en la via ocasionando congestionamiento y

contaminacion.

En funcion del analisis de frecuencias e intervalos realizado en el capitulo anterior
se concluye que la necesidad de vehiculos de mayor capacidad es necesaria para el

nuevo sistema de transporte.

Por otro lado, pese a que la Alternativa 3 no presentd el mayor volumen de la
demanda potencial con 27,442 personas por dia para un area de cobertura de 250

metros y 51,480 personas al dia para una cobertura de 500 m, lo que significa una
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diferencia minima que oscila entre los 3,500 y 2000 pasajeros por dia respecto de la
alternativa 2, dicha diferencia no se considera significativa, debido a que sélo representa
entre el 12.0% y 3.8% respecto del total de la alternativa 2, por lo que se concluye que
la demanda potencial estimada para la alternativa 3 representa un volumen importante y

suficiente.

Finalmente, esta vialidad da la opcién a los habitantes de desplazarse ya sea a la
estacion Nopalera de la Linea 12 o a la terminal Constitucion de 1917 de la Linea 8 del
Metro, por lo que este sistema representa una opcion de conectividad directa con el STC

para los pobladores de la regién para salir de la zona.

En ese sentido esta vialidad presenta una oportunidad de conectividad tanto en
transporte publico como de la red vial y aunado a esto las caracteristicas de demanda y
la poca oferta de transporte representan una buena oportunidad para mejorar el servicio

de transporte publico de pasajeros en la zona.

Una caracteristica adicional que se podria sumar a las ya mencionadas es la
sinuosidad del trazo, dado que en su mayoria es una linea recta teniendo en cuenta que
el conjunto de curvas de este trazo tienen un radio de giro superior a los 20 m, cuando

las otras alternativas presentan radios menores a 10 m.

5.2. RECOMENDACIONES

Es importante que para el desarrollo del proyecto se lleven a cabo los estudios de
transporte necesarios para recolectar y analizar informacion relevante que permita la
correcta estimacion de la demanda y los elementos de disefio para un servicio, por lo

gue estos estudios son:

e Encuesta origen destino que ayude a caracterizar a los usuarios desde un
aspecto social y econémico, asi como los viajes que realizan, frecuencia,
costos, tiempos y modos en los que se desplaza del sistema actual.

0 Un estudio de lineas de deseo el cual sera obtenido basicamente de
la informacion recabada por la Encuesta Origen Destino, ayudando

a definir las regiones generadoras y a tractoras de viajes.
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e Un estudio de frecuencia y ocupacion visual identificando los puntos de
medicién mas significativos para la estimacion de la demanda.

e Un estudio de ascenso y descenso en las rutas que influyan directamente
en el proyecto para obtener los poligonos de carga y al realizar el cruce de
informacion con el punto anterior ayude a estimar la demanda diaria por
ruta y de esta forma tener una estimacién certera de la demanda.

e Variacion horaria de la demanda para conocer los periodos valle y la Hora
de Maxima Demanda durante el dia lo que ayudara a facilitar y mejorar la

programacion de los servicio.

Es importante revisar la Ley de Movilidad del Distrito Federal documento que
especifica en el Articulo 12, fraccion XXVI, que son atribuciones de la secretaria: realizar
o aprobar estudios que sustenten la necesidad de otorgar nuevas concesiones para la
prestacion del servicio de transporte publico de pasajeros y de carga, asi como para
aprobar el establecimiento de nuevos sistemas, rutas y la modificacion de las ya
existentes. Asimismo en la fraccion XXVIII, determinar las caracteristicas y
especificaciones técnicas de las unidades e infraestructura de los servicios del
transporte. establece los requisitos que se deben presentar en el estudio de pre-
factibilidad en la implementacion de servicios de transporte publico de pasajeros,
aprueba el establecimiento de nuevos sistemas con base en los objetivos del Programa
Integral de Movilidad y emite dictamenes para la realizacion de los proyectos de

transporte.

Para obtener mejores resultados se debe realizar una evaluacion completa de
factibilidad de: demanda, fisica, operacional y financiera de los tres derroteros
comentados en este trabajo, con base en los requerimientos de los estudios técnicos que
solicite la Secretaria de Movilidad (SEMOVI).

Una vez que se tenga definido el derrotero es recomendable hacer un estudio con
base en los resultados de la demanda recomendado en el parrafo anterior para definir
paradas del nuevo sistema, ya que este elemento de infraestructura es muy importante

en el desempefio de la operacion, dado que:
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e Limitan la capacidad de linea y el nimero de unidades de transporte que

pueden operar.

e Su ubicacién y espaciamiento deben ser los mas adecuados para atraer al

usuario.

e Ejercen influencia en el consumo de combustible en funcién del numero de

paradas definidas.

En ese sentido una variable importante a considerar en el desarrollo del proyecto

es el tiempo de ascenso — descenso, ya que este es un factor que determina la

capacidad de linea, en la siguiente tabla se describen los aspectos que influyen

de cierta manera en el tiempo de parada, los cuales se recomienda revisar en un

estudio posterior.

Tabla 5-1: Aspectos que influyen en el tiempo de parada (Fuente: Molinero 2007)

Concepto

Aspectos que influyen en el tiempo de parada

Usuano

Afluencia de ascensos y descensos
Habitos y educacion
Capacidad fisica

Vehiculo

= & = = ®

Desempeno del motor

Nimero de puertas para ascenso/descenso

Ancho de las puertas

MNimero y altura de los escalones

Obstaculos que promueven la acumulacion de pasajeros
antes del area de cobro

Capacidad de la unidad

Paradas

® O B OB O #

Ubicacidn o proximidad de semaforos e intersecciones
Acceso a la unidad

Distancia de la unidad a la acera o plataforma

Altura de la acera

Cobertizos y bahias

Informacion al usuario

Forma de cobro

Pago de tarifa exacta o entrega de cambio
Cobro antes o después de abordar

Vialidad

" = = = =

Flujo de vehiculos

Estado del pavimento

Inclinacion

Prioridad

Numero de unidades que utilizan la parada
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Asimismo, se tiene que hacer un andlisis a fondo que sirva para conocer la
factibilidad de los tres derroteros mostrados en este estudio, teniendo en cuenta las

siguientes variables:

e Cobertura del area de servicio o cuenca de transporte.
e Sinuosidad del derrotero.
e Conectividad.

¢ Densidad del servicio.

Por ultimo, es recomendable realizar un proceso de planificacion para el desarrollo
de nuevos sistemas de transporte, los cuales estén orientados hacia los objetivos
definidos en los planes de desarrollo:

Tabla 5-1I: Estructura jerarquica de la planeacion del transporte publico urbano para la Zona Metropolitana de la Ciudad de

Meéxico (Fuente: Molinero 2007)

Flan Nacional de Desarrollo
Polificas de Desamollo EConGmice
Politica de Transporte

Planeacion Regional Urbana

Plan de Desarrollo de la Z.M.C.M. v la Regidn
Plan Estatal de Desarrolic Urbano del Estado de México
Plan de Ordenacion de la Zona de Conurbacion del Centro de Pal
Plan General de Desarmrollo Urbano del DF

Prondstico econdomico y de poblacion
Planes del uso del suelo
Requerimientos del transporte

Planeacion del Transporte en el Area Metropolitana de la
Ciudad de México

Programa de Vialidad y Transporte
Programas especificos
Planes del uso del sueio
Requerimientos del transporte

Diseno de Infraestructura y Servicios
Programas de construccion
Programas de implantacion de nusvos Servicios

v

Planeacion de la Administracion de la Operacion
Control y regulacion del transito
Rutas de transporia
Horarios de serviclos
otros
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