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APLICACION DEL HETOIX> SISTEMICO AL ESTUDIO DEL SISTEMA 

VIAL Y DE TRANSPORTE DE CIUDAD UNIVERSITARIA 

RESUMEN 

Con el pro?Ósito de que el lector del presente trabajo tenga 

una idea general del problema y las partes que lo integran, se pro

cede a continuación hacer una descripción somera y objetiva del -

mismo. 

En el prÍmer capitulo se describe el Método aplicado para a

tacar el problema del Sistema, el cual es base fundamental y prin

cipal objetivo del trabajo. 

Los capitulas siguientes corresponden a cada uno de los pun

tos que componen el Metodo Sistemico, comenzando en el Capitulo II 

con una ubicación 6eográfica y la evoluci&n hist6rica del proble

ma de vialidad y transporte en la Ciudad Universitaria. 

El capitulo III trata del An~lisis o descomposici&n y descrip-· 

ción de los elementos que componen al problema, el cual se lleva a 

cabo por partes excluyentes y complementarias. Pr!meramente se a

n~liza al sistema vial y la vialidad inmediata a este. DespÚes se 

definen a los diferentes usuarios por tipo de actividad en el sis

tema, su evolución en el tiempo y proyecciones o tendencias de cre

cimiento con sus gr~ficas correspondientes. TambÍen se determinan 

los porcentajes de 'oblaci&n por los medios de trans,~rte que utí

lizrin y su distribucicfo por turnos, siendo esto básico !Jara esti

mar la evolucidn a mediano ~Jlazo de los diferentes medios de trans

porte, la cual se realiza al final de este capitulo, incluyendo sus 

~ráficas. A continuaci6n se describe la situaci¿n general de esta 

problem~tica en la ciudad, de la cual es una componente regional el 

sistema vial y de transporte on la c. u.; en esta secci~n se pre

sentan, entre otros datos, los siguientes: 

- Censos de ~oblación en el transcurso de los años. 

- Evolución en nÜmoro de los diferentes ~:iedios do transporte. 

- Viajes/día cenerados para diferentes años y la participaci&n 

de cada medio de transporte, 

- Planes gubernamentales de Vialidad y Transporte. 
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El Capitulo IV trata la evaluación ex-post·de la circulación 

Y de la capacidad de estacionamiento, entendi~ndose por esto la -

medicion de la eficiencia del sistema, para determinar con bases 

anEÍJ.iticaa sí el diseño actual es suficiente para las condiciones 

actuales de funcionamiento. Para tal efecto se cuantifican la o

ferta y la demanda de estacionamiento, obtenidas en el Capitulo de 

Análisis correspondientc~ante, de cuya diferencia o comparaci&n se 

observa un défici~ creciente de estacionamiento a trav¿s. de los a

nos. 
Para la éValuacidn de la circulación se obtiene el nivel de -

servicio de las vias y accesos de los circuitos del sistema, sien

do este un criterio de medición cualitativa del efecto que pueden 

tener en la capacidad vial los diferentea factores que la componen, 

lo cual refleja implícitamente las condiciones físicas de la via y 

de su f1ujo de vehículos. Con este fin se obtuvo la tabla No. 13, 

en la cual. se puede apreciar- que las vias estudiadas trabajan en -

un nivel de Servicio ºF", representando éste condiciones inacepta

bles de velocidad y congestiona.miento. 

A continuaci&n de la evaluación ex-post, se procede a reali

zar el d.:Lagnostico causa-efecto o el cadenamiento de b~squeda de 

las causas J1t1mas que dan origen al problema. Para apoyarlo con 

fundamentos m.:1.s objetivos, se obtienen graficas de Oferta Vs Deman-

' da de estacionamiento desagregadas por Facultades y areas de in-

fluencia correspondientes. Estas dan una idea m&a concreta del 

problema en las diferentes zonas y circuitos de toda el tÍ.rea de 

estudio. 

Ta.mb:Í.en ae evaluan los niveles de servicio de los accesos co

rrespondientes a las intersecciones nu!s cercanas al sistema, cuyo 

problema. de congestionruniento y col3s de espera repercute signifi

cativaD1ente, teniendo estos un Nivel de Servicio 11F11 • 

Contando con el diagnóstico fundamentado, apoyado en parte con 

los datos del Capitulo de AnJliais y considerando las obras recien 
, ' constr~idas, en proceso de construccion y en proyecto, se paso a 

elaborar un diseño global de solucibn. 
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Este Diseño global de solucidn cont~ene diversos componentes 

parciales de solución con cierta interacci6n entre ellas, las cua

les se mencionan someramente a continuacidn: 

~ Prohib1ci&n de estacionamiento en un costado de las vias de 

los circuitos. 

Creación de estaci~namientos suficientes para la absorción de 

el déficit .futuro. 

Instauración de Rutas Internas de Autobuses para una mejor lll0-

Vi1idad de los usuarios dentro del sistema. 

Creaci&n de Pasos peatonales y paraderos de camiones sobre los 

circuitos. 

- Recomendaciones en el entorno de ter. orden. 
,, 

En el Capítulo de la evaluacíon ex-ante se obtienen algunos 

indi.ces que miden el impacto probabl.e de cada una de las variables 

sugeridas> sobre los Usuarios y el resto de la poblaci&n cercana 

al tÍ:rea de c. u. Estos indicadores son de diversa tndole e invo

lucran factores econ&'mícos• financieros, t"Efcnicos y ecol¿gicos. 

Las ~ases o pasos consecuent.es del proceso: Selecci~n, Implan

taciJn y Control, solo se mencionan y se da una re~erencia general 

de ellas: aun cuando sen da gran importancia por constituir el ob

jetivo Real y Final de un estudio de esta indole. 
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CAPITUL:: I 

I H T R O D U ~ : I O N 



Para la elaboraci-!n de~ :::,rese!1te tr::.ba;io se !~izo U3o do!. mÓ-

todo siste:!:ic-:>, el cual es fu.·da!ne!'lto de.: .se~inario de Planeaci•fo 

e Investigaci&n d1J O~eracionQs i~partido en la Division de Estud~os 

~e Posgrado de la Facultad de Ingenieria xir el Dr. FELIPE OCHOA 

?.OSSO, creador de1 mismo. 

El mJtodo siste!:lico es un proceso eE:tructurado :'?'eneral de so

lución de problemas de sistemas nroductiV?s. Dicho proceso tiene 

2 estructuras diferentes de acuerdo con el ti·.:;o de }'.lroblema que se 

t!'ate, asÍ estos reciben los nombres de: tm.oCESO PARA PROBLEMAS 0-

PERACIOUALES y PR:CESO PA~~ PROBLE'.·1AS DE !'LA':!EACIOU, siendo pro-

ble::ias o-peraci:">nales aquell">s en que se r~'!:tiera tt:'! ·~t:: joramíento o 

~·~· "I d 1 " • bl d 1 i 1 11 .".loa:i..~ :.cacion "- sis .. e:na y pro emas e 'J aneac on aque os en que 

se requiera una ex'l_}ansion~ contraccídn o creaciJn de un siste:na. 

Se entiende -:JOr modificaci&n o correccidn de un siste:na cuan

do este no cum~le sus objetivos, es decir que no es eficaz o no -

logra hacer efectivos sus prop&sitos. Por "llejoramiento de un sis

tema cuando este si logra sus propósitos ~ero no en una forma e

ficiente, refieji:kdose e'sto en la utílizaciÓ!l de recursos en exce.

so; estos tlltimos tienen 2 ca::rl.nos para su soluciJn: disminuyendo 

los recursos con. los mis!!lOs objetivos o aumentando los objetivos 

i~ "'1. ' •t ' ma."1.ten enuo _".ls :nismos reCtlrsos 2 co:no sea :nas conVt:lll:Len e segun -

cada caso. 

La desc!'i.pcidn de los procesos se desarrolla a continuacidn: 

"PROCESO U!: SOLUCDN DE P20BLEHAS OPER"<CI".JUALF..Sll 

1 .- U'SICACimr i:IEL SISTE;1A 

2.- AiiALISIS D:zL SIST.EHI. 

3.- EVALUA("IO!I EX-POST DE RESULTADOS 

4.- DIAGNOSTICO C~~SA-E-'li'ECTO 

5.- IDENTIFilG..\CIOli DE OPCIO:rr.::s DE CORP.r-;GCIO!T O DE MEJORAMIENTO 

6.- 1'.VALUACfl'f EX-!1.!iTE .DE LOS D1PA·::ros PR02ABLES DE Lfl.S QPCIO!!ES 

J.- C.J'fr.PQI. ::;E RESliSI'ADJS 
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CAPITULO II 

UBICAcrm: y ANTECEDENTES HISTORICOS DEL SISTEMA. 



1 • - :I3ICACIY~ EL SISI1EMA 

2.- 2~ALISIS D:<:r., S!STE~·fA EXISI':":::~~~E O D:n E!f'l'J?'D DEL NU::!:V~ SIS'!'i!!'.1A 

3.- E!&30RAC!:ON ::E l;ISE~OS ALTER'rA1'IV~S n·~L SIS::.1E~IA 

4.- E":ALUACION ZX-~~rE DE LOS DISEÑOS 

5. - SELECCI0!1 

6.,- I~·fPLANTACI::lN 

7 • - u?ERACIDlf Y C0~1BOL 

II.- UBICACI:l'Y Y A.Nl'E~EDENTES HISTORICOS DEL SISTEHA. 

La Ciud~d Universitaria es la zona de instalaciones educati

vas a nivel profesic~al de más i~portancia en la Republica Mexi

cana, asi. como del resto de instalaciones de la U':AM. Esta encla

vada en la zona del pedregal de San An¡;ol, al sur de la ciudc:.d -

de México. 

En 1942 la Universidad Nacional Autonoma de México adquirio' · 

los terrenos del Pedregal de San Angel, durante la presidencia del 

general Manuel AVila Camacho y el rectora~e del Licenciado Brito · 

Foucher. 

En tiempos del Doctor Zubiran,. 1947, se hizieron maquetas. 

La posibÍlidad de la construcci~n empezo a verse como algo mucho 

más probable, dado el Ínte~es que !!!Ostro, al tomar pos¿sion de la 

primera Magistratura, el Licenciado ~fisuel Ale~an Valdes. 

La construcción de la Ciud~d Universitaria se e~pezo en 1950. 

El costo de la totalid~d de las obras, lleso a casi los 200 

millones de pesos. La superficie ocu,ada tu.e de 7.3 millones de 

metros cuadrados, y la urbanizada·de 3.8 :nillones de metros cua

drados. Esta Última se ha ido aumentando con el transcurso de los 

años debido a las nececidades crecientes de profeitionistas, es! -

como para satisf~cer de educación profecional a la población en 

crec.i:ñento. 
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CAPITULO III 

AITALISIS DEL SISTEMA 



III .. - ".!ELIS:3 :-EL SIS~:;:: .• 

UB.:·l 

'Tr:,r, DZ c.t". 

arroyos, ~uarniciones, isletas, sis

te~as de drenaje, etc. 

•sE:?ALIZAcn:: y DISPOSI1'IVOS DE CO!iT~1L. 

(señales preventivas, restrictivas, 

informativas, to~es, etc.) 

·~lheiculos particulares, taxis, peceros, -

~otocicletas y tr~nsportes colectivas. 

~ '='RODlJCCION DE 
-~,., SERVICIOS 

A.._ -~---,-------.. 
/ t:S"i!A.~I'.'.lS: . ' 

• 
• .. 

E:'l'TOR'W DE 1 er. ORDE!• 

::!:studiantes, 
~rsonal Docente • 
Personal Admi.nistra
ti vo, Personal de 
rnvestigacion y una 
parte del entorno ex 
terior. 

El siste:::a v:'..al de Ci:.uiad l'niversi taria e.;.ta co:-1 ~;.testo -::!>r un 

conjunto ae circuitos que circunscriben 5 grand~s áreas teniendo 

~nterco~unicación entre ellos. Para el objetivo de ezte estudio 

:en asi~naremos a cada circuito un nbmero, qued311do definido de la 

s~:;uiente manera: 

Cr:':tfT'.:'j . J.- ~ircUnscrüíe Ull área de SJ Z!a. acro::ti•,1ada:ente, 

· 7"?:0:J:>r+;EJ, .?::- e". lad"} :;c.:te colinda con J.os terl:'enos d•. l ~edre :al 

~ San ~n~el, del lado sur '1a.sa cercan? al jardin 3otanico, ~u :!
~ite este es ~v. ~e los Insur~entcs y del l~ciJ norte colinda c~n el 

:ircuito # 2 sie~1o este tra~o coothi a ambos circuitos. 
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CIRCUI~ # 2.- Cir~~mscrll:>e un área a:)ro:d::;ada de 24 :ra., C:)n

t8niendo al estadio Un~v~rsit~~i:) y lo delimitan la Av. de los In

surgentes al este, el tra~o com~n del circuito # 1 al sur, lÍ!:rl.tes 

con el :pedregal de San •,n:;el al oeste :: el trn.::!o norte comunica a 

Insurgentes con la Av. Sa..~ Jeronimo. 

CIRCl:"ITO t'f:. 3.- Circunscribe un el.rea aproY..imada de 66.4 Ha., 

conteniendo a la Diyj.sicn de Estudioo Superiores de Ingeniería, el 

Anexo de Ingeniería y la Fac. de Admin~straci&n y Comercio en su 

zona sury sureste, el es~ad~o de ~rncticas en la zona oeste; el -

tramo de circuito corres;o~diente a esa zona tiene conexiones di

rectas con el circui t'o # 1 _· es paralelo a Insurgentes. Todo el 

tramo de circuito corres;ondiente a las zonas anteriornen~e men

cionadas, tambÍen recibe el nombre de circuito exterior. El cie

rre del circuito es ~or ~edio del tramo denominado tru:ibÍen cir

cuito escolar, el cual es adyacente a el circuito # 4 y de impor

tancia rel~vante, debido a los problemas que en el se generan. 

CIRCUITO # 4.- Este circuito se encuentra en el noreste de 

Ciudad Universitaria y es el de m&s años de seryj.cio. Circuns

cribe un área aproximada de 64 Ha., conteniendo todos los edifi

cios m~s antiguos de Ciudad Universitaria. Lo forman el tra

~o adyacente al circuito anterior en su zona sur, un tra~o para

lelo a Insurgentes en su zona oeste pasando enfrente de la torre 

de Rectoria7 ramificáÍi.dose posteriormente en su extre~o norte en 

2; uno de union con Av. Universidad y el otro ?aralelo a Av. U

niversidad, delÍmitando un área, que puede considerarse un peque

no circuito dentro del c:ircui to # 4. El otro tra!:lO no!'oeste y este 

delimita la frontera con la colonia adyacente y tambÍen es cono

cido como paseo de las Facultades. 

Este circuito es el ~e :'la:.ror im>Jortancia en este ectudio ~ -

debido al mayor número de ~roble~as que en el se ?resent~n, así 

corno rior la i::ip:irtancia de l::is accesos q·.:.e este contiene, ya que 

s:in los de !tia::)r de!'.'lar.d::-. cle ca )acidad. 

CIRCHir .;! 5.- Es el lie :;iás reciente c:mstrucci-5:: :: c:s co:io

cid:> con el r.o :.hrc e.e ciJ:'Ct.•ito de Invt'.;-cti,.,..,c:.:..ón Cicnti.fica, es -

adyacente al circuito exteri~r en sutra=~ oeste, circunscribe un 

área apror.i':lt>da de 1.a hectá!'.:as v- contiene a los edifici;,s de =::ás 
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reciente construcción. Este circuito debido a la funcidn de lama·')

ria de las instalacion.::s que en el se encuentr["n, as:f.. cono ·oor su 

aislamiento de comunicación con otras zonas, ca!'ece de probler.1as. 

B) .- A~<ALISIS VIA!. :'..;3:!:. E!i':'ORrfü :::lE 1 er. o:ms:r. 
El Sistema Vial de Ciud0d Universita~ia ezta comunicado direc

tamente con el sistema Vial exlterior por ~edio de 5 importantes a

venida~: Av. San Jerónimo y Av. Revolución al noroeste; Av. Insur

gentes que lo divida a lo largo de norte a sur:J ten!endo flujo de 

veh!culos por ambos lados, fero con preponderante im~ortancia el a 

acceso norte; Av. Universidad que llega con un sentido norte-sur 

y se desv.:!a en dirección este-oeste, sirviendo a la vez de límite 

fronteriza norte y teniendo 2 accesos a el; y Av. Cerro del Agua en 

su zona noreste, formando un angulo de 45° aproximadamente con la 

línea este-oeste, teniendo esta un gran flujo de vehiculos con o

rigen destino predominant~ del centro y oriente de la ciudad a la 

zona referid.a. La Av. Copilco intercepta y une a estas cua:tro ~1-

timas en una zona muy pr&xima al sistema. 

Dentro de los planes de construcción de ejes viales que con

templa el Plan Rector de Vialidad y Transporte del D.F. (ver pags. 

referentes al an~lisis del entorno de 2o. orden), estan proyecta

dos 2 que cruzan las zonas y confluyen a los circuitos de la Ciu

dad Universitaria y 2 en su entorno de ter. orden. 

El primero en importancia es de direccidn oriente-poniente, 

posiblemente con ese :nismo sentido, cruza las colonias de Pedre

gal de Sta. Ursula, Ajusco y entra a los te!'renos de C.U. por la 

Av. Ignacio Pavdn entroncando con el circuito de Investigaci&n -

Científica y pasando enfrente de la Facultad ae Ciencias, doblan-

do sobre el circuito exterior y abandonándolo a la altu~a de las In

stalaciones de la Universidad Abierta, cruzando ?erpendicularoente 

la Av. Insur~entcs Sur y dando una pequefta defle::d.Ón hacia el Su

roeste sobre el área del Jardin BÓtanico y saliendo de los terrenos 

de e.u. al Pedregal de San Angel nor el Blvr. Cataratas. 
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El segundo en importancia c?n di!"~Ccibn nor~e-sur y con sen

tido probabl.e de sur a no!"te ller::-; .;o!" ,'.v. Revoluci5::i., la otra Ban

da, entronca con el circuito # 2 cerca de la tienda ~:;A~!, :!_Jasando 

sobre este y sobre un ~r~o del circu~to # 1 en sus zonas fronter~ 

zas con la colonia adyacente y dejandolo en el quiebre en forrr.a de 

"U" localizada en su zona sur de este Último, critzando el Jardin -

BÓtanico en forma rectilinea y dejand~ los terrenos de e.u. por la 

Av. Zacatepeti. 

Otro con direcci~n Poniente-oriente y posÍblemente con ese -

sentido, esta proyectado sobre la Av. Copilco haciendo un pequeño 

quiebre en la Av. Cerro del Agua, para tomar inmediata~ente la -

misma direcci6n por la Av. de las Torres, continuando en esa di

rección hasta la calzada México-Tulyehualco. 

El cuarto con posible sentido oriente-uoniente cruza o termi

na en el ?erif~rico, con una orientaci6n oblicua a travez de la 

col. Batañ. Viejo, pasando por el Jardin del Arte Arteaga, Plaza Sn. 

Jacinto, Plaza del Carmen, Monumento Alvaro Ob~gdn, entroncando y 

tomando el curso de Av. ~·:iguel Angel de Quev.edo. 

C).- ANALISIS DE u~S US1~t..?.IOS. 

Los usuarios se pueden clasificar de acuerdo a las funciones 

que desempenan en e.u.; teniendo as{ al alumnado, yersonal Docente, 

de Investi~acidn y Administración, cuya poblacidn es censada por el 

Departamento de Estadistica de la U!lA~-i y publiC·'.lda en los anuarios 

estadísticos, de donde se extrajeron l~s si~ientcs datos: 
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TABLA # 

~..-e.u. Af:O 

43,J66 ............................ HG2 
43,349 ....................... 1963 
43,322 ....................... 1964 
44,414 ........................ 1966 
50 '96.S ··•·•·•···•·•··••·····• hH37 
as,a:;is •...•..•.•...•.....•... 1972 
9J,4'J6 ••••••••••••• .t • ........ .o; 1973 

104,474 .... -............... •· .... 1974 
95,231 ........................ En5 
93,067 ............... "' ........ 1976 

102, 734 •..•••..•.....•..•..••. 1977 
102,861 ................... , ...... 1978 
lO'J,373 ......................... 19n 
93,253 ................ .., ...... 1080 
33,129 •••...•.•..•.......••.• 1981 
aS,851 ....................... 1982 

POBLACIONES COMPLEMENTf.BI.t..S DE C. U• EN 1t81 

SECTOR POBLACION PORCEHTAJE 

no. Personal de Investigaci&n ••.•.•....•. 1,329 • •••• 1.1% 
!ro. personal Docente ••••••••o•••••••••••• 9,777 ••••• 52.2% 
!To. personal de Administracidn ............ 7,615 . ·• ... 40.,7% 

TOTAL D~ e.u • ••....•..•......•.••.•• TB,721 ••••• 100.0% 

De la Figura # 1 de la siguiente hoja se puede observar el -

tipo le curva que deter::úna la variación de población estudiantil 

en e.u. a través de los años, notandose en su primer tra:io un mo

Vimiento secular o de lar;a duración en crecimiento llegando a un 

pico en el año de 1374, a partir de aquí se torna en una curva de 

moVimientos cíclicos sin una períoqicidad aparente. 

Ahora s{ consideramos la situaci&n actual en que se espera 

un incremento en las cuotas de las Un~versidades particulares para 

el ~eriodo escolar 19S3-i984 con una probable tendencia de creci

miento y en b;¡se a la política de descentr:üizaci~n que esta lle

vando a cab:> la lf."!"."X ~lor !:tedio de las ·1nidades multidisciplinarias, 

se puetle pensar en un crecimiento de la ~:>blaci&n estudiantil del 

tipo representado por las lineas punteadas en la figura# 1. 
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A :mediano :;>lazo o sea de 5 n. 10 aftos se puede (?S~~er· :- c:;.10 -

una ~>oblación estudiantil límite o topo la alcanzada en 1 ::;74, que 

para fines prácticos se redondea a 104,500 estudiantes. P~ra el 

resto de la población, Investi~acidn Docencia y Administracidn -

pode~os esperar un incremento proporcional al del estudiant~do,del 

15% aproximadamente, resultando en forma anroximada un total de -

22,000. Ahora pensando que se inérementará en mayor proporci6n el 

personal de Investigación que los otroo 2 gru}os, debido a las nue

vas instalaciones del circuito de i.::iv.;stigaci6n científica ·• a l;i 

r.ecesi1"1 r.e creación de tecnolo::{a nacional, tendriamos: 

POBLACI11NFS ESTD!ADAS A "IBDIANO PTJAW 111890" 

SECTOR POBLACIOH 

no. Personal de Investigación 2,640 12 
_., ........... . ....... ;:> 

No. personal Docente .................... 11,000 . ....... 50 ;~ 

No. personal de Administración 8,360 38 
,,, . .. . . . . . . . . ........ ~ :!' 

TOTAL DE e.u. •••••••••.•••••.••••••• 22,000 •••••••• 100 at; 

Ahora en hase a unas series cronolo~icas slobales de la 

UNAM de los personales anteriormente mencionados y de los por

centajes correspondientes a e.u. obtenidos de tablas más espe

cificas, se obtienen series cronologicas correspondientes a e.u., 
en donde se consideran igualmente las ~royecciones anteriormen

te obtenidas (ver figuras 2~ 3 y 4 de las si~uientes hojas); 

los porcentajes aludidos se exponen a continuacion: 

Personal Administrativo de e.u. = 35 "' -~ del total 

Personal Docente de e.u. 35 ~· del total = :~ 

Personal de Investigaci6n de C.U .. = 63 ~6 del total 
~ 

fQf~~•\f" ik. ~10.~v~ ~ .. &o. \os 
dL l~ ~.w10. ,(Jo~ 't. s.\.o.t\.L )\\e os 
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En el anuario tat1bien se considera el ::":.edio de trans;iorte que 

el alumnado utiliza desde su lugar de re::>idencia hasta C.t'. expo-

niendose enla siguiente !;ab:!..a: 

TABLA # 2 

AÑO CAMION AUTOmVIL PES~O TAXI MOTOCICLETA OTROS HEDI;JS 

36,096 5,605 879 212 274 
1962 

0.835% o.1a~j 0;02% 0.005% 0.01% 

36,709 5,540 1,176 290 134 
1963 

o.aa;6 o. 13% 0.025% o.ot"~ o.oos;, 
35,436 6,096 1,038 278 474 

1964 
0.,82% o .. 14~~ O.OZ'~ 0.006% 0.014% 

35,.492 6,876 499 94 453 
1966 

o.a2;'6 0.15"6 0.01% o.ot% 0.01% 

39,927 a,613 1 t219 465 744 
1967 

o.78% 0.17% 0.024% 0.01~ 0.016% 

66,931 17' 186 6,190 189 
1973 

0.7.3~6 0.19% 0.01% o.oc: 
74,509 l7t396 1,876 283 143 1 ,02't 

1975 
o.1s5~ 0.18'"-', 0 .. 02% 0,.005% 0.004% 0.011% 

77,667 17,600 1,596 74 155 915 
1976 

0.79% 0.177% 0.02% 0.001<>; o.002;iG 0.01~~ 

78,.575 18,751 3,401 119 687 1,201 
1977 

0.76~ o.1a·~ o.os:~ 0.005 ~ 0.01~~ 0.015~$ 

79' 198 17,663 3, 101 179 2,73'.> 
1978 

o.77"~ o. íT~ 0.03':$ 0.0:)4·; o.o26r..; 

73,611 16,764 7' 102 2.896 
1979 º• 73'.~ 0.17"$ o.oT~ 0.03% 

65,998 16,220 8,289 2,746 
1980 º· 70·~ O.tT' o.og·~ o.o4?j 

AUTO BUS l.fETnO-At'TOBUS •\UTOBUS-PSE30 METRO*PESZ::?O AUT0!40lf!L OTROS !.fEDIOS 

35~ 103 23,611 1,000 8,289 18,5:)2 1,624 
1981 o.4o; o.2r: o.on 0.09·: 0.21;,; o.::>2'~ 

1982 35,391 23,804 1,008 B,357 tS,654 t ,631 
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Igual~cn'.::~ ze encontr::' :a distribt;c:dn de alumnado ·1or t1¡rno 

para 1980, obteniéndose sus cor-espondienbes porcentajes que de 

un punto de vista práctico se generalizan para cualquier año, pues 

se ha observad~ que el rang~ de variación es mínimo: 

TABLA# 3 

DATOS CO?.E.SPONDIENTES A 1980 

TUR;."'ro No. de Alumnado 

Matutino ••••••••••••••••••••••••••••• 40,320 

Vesperti.no ••••••••••••••••••••••••••• 30,494 

Mixto•••••••••••·~··••••••••••••••••• 11,021· 

No hubo respuesta•••••••••••••••••••• 11,412 

'l'OT'AL • • • • • • • • • • • .• • .. • • • • • • • • • • • • • • • 93 t 253 

PORCENTAJES PARA CUALQ..IER AÑO 

TUR..'i"O PORCENTAJE DE ALUMNADO 

Matutino •••••••~··~··········•••••••••• 49.2 % 
Vespertino • • • •. • • • .. • • • • . • • • • • . .. .. • • • • • • • • 37. 3 % 

·································~ 
13.5 % 
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D) .- AXALISIS DEL E':~l'ORNO DE 2o. ORD'SN, RES'P:O :JE L.A SOCIED:.D. 

En 1979 la zona metropolitana de la ciuda;:;. de r.ié:-:ico contaba 

con 14 millones de personas asentadas en una superficie urbaniza

da de 1.,000 km2, dentro de la cual el Dist:rit:> Federal ocu:>aba un 

área urbana de 540 km
2 con 9 millones de habitantes. En el circu

laban l ,900,000 'llllliÚculos, "lacluyendo los .-:me ;_lrovenfan de los -

municipios conu.rba~::is y se ~eneraban díaria:'!.ente 18 millones 400 -

mil viajes. Siendo los pr!ncipales movimientos de tino radial, de 

la periferia al centro de la ciudad. 

TABLA # 4 

HABITANTES POR VEEICULO EN EL DISTRITO FEDERf.L * 
Ano POBLACION VEHICULOsC1) RABIT~~~ S/VEHICULO 

1940 1'760 ,ooo (1) 48,.134 36.6 

195o. 3,oso,oooc•> 74,327 41.0 

1960 4,870,000(I) 248,.048 19.6 

1970 6,967 J:ooo <•> 717 2672 9.7 

1979 9,500,ooo'") 1,575,529 a.o 

Como se puede notar la ciudad registra un crecimiento demo

grafico notable, cpn una tasa anual de las ~s altas del mundo ~a

ra ciudades grandes de 4 ~~ aproxi.madamen te ent=-e 1970 y 1979, y -

con una tasa anual de 13 ;G en crecimiento vehÍ.cular. 

Los automÓViles particulares constituyen a?roximadamente el 

86 % del total de vehículos que circulan en la Cd. de !1~xico y -

partici _:an aproXimadamen te con el 19. 2 % de los Viajes ,~enerados. 

Dominan los autos chicos ti90 eitr~peo y japon~s, de 4 cilindros, 

con cerea del 60 % del total. Los autos ~edian~s y grandes, tiT-0 

americano, üe 6 y :3 cilindros constituyen el 40:S resta:ite. (S} 

Del resto de los 18 tnillo~es 400 mil viajes diarios ?r~~edio 

que se ~ener.ron en el año de l'J7J, los auto~~s>!:s ;?a:rtici'.'Ja!'on con 

el 50.8 ,,.~, los taxis con el 13 ~,. el oetro c:in s:l. 1 T .4 ~¡,, los t::.-o

lebuses y tranvi'ls c~n el 3.3 -~ -; :>'!:ros veh:fc:il~z, -:.ue inclu{an bi

cicletas y ~:;otocicle'!:r.;o con el ¿.3 ~~ :-estante. 

(•) .- .. _ incluye la zona conuroar.a del ecta..:'> =::e :-!éxic?. 
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-t• ~Ti. 
-.:::"'.-...&~ 

1: 6 

"'l:?::I :'t .. L')S DE :{OT"-2-3 'E~i "ET,.J DIS!1:::!'~': ?"71::.L~.:ªtL 

'f'.JT.~T, J-

.l'.io VE!IICULOS t.·.rro:.:oVILES ~."ETOBUSES -~'~:·IT'.JirES -·~2"?1~!~LZl1.:~s 

El25 21, 209 15,063 2,622 3,·J59 465 

1;30 31,9;}4 22,487 2,071 7,068 368 

1935 29, 158 22,686 1)616 4,502 354 

1~4-0 48, 134 35,520 2,255 8,616 1,743 

1945 59,54;} 45,304 2,621 fl,809 1,815 

1950 74,327 55,014 4,28€> 12,895 2, 138 

1955 150,534 110,339 6,958 27 ,585 5,602 

1960 248,048 192,557 6,910 35, 161 13,410 

1965 379,2'.'.)4 313,055 6,993 45, 711 13,445 

1;}70 717,692 589,615 3,890 76, 500 41,657 

ld75 1,199,471 1,004'154 12,898 1:>7 ,954 74,465 

1979 1,575,629 1 ,346,687 14, 209 157 ,664 57 ,069 

Exis.te un ?lan rector de v:ialidad y transporte del D.F., el 

cual. contempla los linea!Jli.entos a seguir para doti.r de la infraes

tructura y estructura necesarios para un desarrollo sano ~r efi

ciente de las actividades productivas de la ciudad en base a las 

tendencias de crecimiento. El ~lan de Vi.alidad dentro de este 

contexto establece la concl~sijn del anillo ~eriferíco y del cir

cuito interior~ as{ como la construccidn da 34 ejes viales, 17 de 

oriente a poniente y 17 de norte a sur c3n una longitud total de 5 

533km. Estas arterias cuentan c~n carriles preferenciales, uno de 

los cuales o~era de acuerdo al sentido de la circulaci&n ~eneral 

~ el otro en sentido contrLrio, ambos dest~nados a la circulación 

de vehfculos colectivos. 

Ala fecha se han realizado 252 lclm. de ejes viales .. 
I sevin el ".:"llan de Desarrollo 1Jrbano ~ de dicho plan., 11Los po'.;.os 

de atracción más imPortantes son, de no~te a sur; Pl~a Satélite, 

el Instituto Politt4cnico Nacional, San Juan t:e Aragcfo, Chapultepec, 

la zona Centro~ la ·1erced, e1 ,~ero:Juerto, :!.3 Ciud:::i:! De'"=~!"tiva, In

«>••r~entes Sur, Cü.td':'d '!Jniversi taria y Zona 3:osp4;i talaría del Viaduc

t~ 1'laluan". Se:-:&n dicho estudio el nt.Ír.tero de vi.ajea senerados Y 
1 atraidoa por las zonas mas im-;>ortantes s~n los expuestos en las -

si&;Uientes tablo~: 
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TABLA # 7 

N'U'·!E:'.:J'. DE VIAJES 

Dentro del Circuito Inte~ior ••••• 4 1 453,610 

PORCE!'HAJE 

50.0"f ........... 
Naucnl~an-~uaj~malpo •••••••••••••• 

Azcapotzalco-La Villa ••••••••••••• 

Cd. NezahualcÓyotl •••••••••••••••• 

Ecatepec-Villa G • .A. l·Iadero •••••••• 

Tlanepantla 

IXSTIRGENT'~S 

Iztapala?a 

......................... 
StTR .................. .. 

·•·······••············• 

-;;¡~6,390 

803, t 30 

722,440 

583,250 

556,540 

542,450 

225,280 

.......... 

.......... 

............. 

........... 

. •..•..... 

. ......... 

.......•.. 

11.0% 

9.0% 

B. 7'~ 

6.2% 

6.1% 

2.5% 

TOTAL • ,. ••••• * ............... . •••••••••• 100.0% 

TABLA # 8 

VIAJES ATRAIOOS EN 1977 POR LAS ZO'LIAS MAS DIPORTA~ITES 

DEL ARtA METRO?OLITAN'A (e/) 

·zoNA DE DESTIUO 

Dentro del Circuito Interior 

NUMER~ DE VIAJES 

4,069, 100 

PORCE'?l'AJE 

. . . . . . . . 
Azcapotzalco-La Villa ••••••••••••••• 1,121,070 

Centro SCOP-Coyoacán-San Angel ••••••• 610,040 

CIUllAD UNI'JERSITARIA ••••••••••••••••• 424,820 

Naucalpan •••••••••••••••••••••••••••• 315,100 

Tlanepantla •••••••••••••••••••••••••• 242,540 

Calz. Zara~oza-Aeropuerto •••••••••••• 234,580 

Ecatepec ••••••••••••••••••••••••••••• 153,620 

Iztapalapa ................•..........• 85,340 

........ 

........ 
········ ........ 
........ 
........ 
......... 
......... 
......... 

55.5% 

15.3% 

B.3% 

5.8% 

3.3% 

3.2% 

2.1% 

TOTAL •••••••••••• · •••••••••••••• 7 1 328,570 ••••••• 100.0% 

Como ;_;;ueíie deducirse de las tablas •'I 4 y # 5 , el indice de 

movilidad en t97J vs de 1.71 viajes ~or persona y aumento a 1.94 

en 1979 y se esti~a en 1.85 para 1982. Entendiendose por indi-

ce de moVi.lidad a la media del n&mero de Viajes que hace una 

persona en un día laboral y pudiendose obtener dividiendo el 

número de Viajes/persona/día entre el ndmero de habitantes. 
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Tamb{en ~ucde VQrse e~ la tabla # 3 ~ue e.u. es un centro de 

de3tino del s .. a·; del tot'll je Viajes en el ano <.le ¡g77' por lo que 

n futuro se puede pensar que continuará siendo del mis~o orden. 

li. -partir de la fi~!'a ~: 5 (pagina 17), serte cronolÓg-ica anual 

cie viajes/persona/día, veoos que los pun~os que la deter;nina!l ti 1:n•

den a una rcc:::t por lo que 'Cara obtenc-r e, H'o. de viajes/persona/dia 

a futuro se obtuvo la ecuacicin de la recta que los contiene, lle

gando a la si:T·liente expresion: 

en donde: 

Y= 812,625X - 1,589,784.9 X 10
3 

Y = N'o. de viajes/'9ersona/d:Ca 

X.- Año cronológico de interes 

Para el presente estudio se considera cowJ fecha re?reccnta

tiva el affo de 1990 para una ~royecci~n de la demanda a mediano -

plazo, por lo que se sustituye en la ecuación anteriormente obte

nida arroj~do el siguiente resultado: 

para X= 1990 Y= 27,338,850 viajes/persona/día 

Ahora considerando que el indice de movilid~d de 1.85 Viajes 

por persona estimado )ara 1982 se conserva constante hasta el año 

de proyecto, cbteniendose: 

14, 777, 7 57 vi aj esld:f.a para 1990 

De los cuales el 5.8% le corresponden a la zona de la Ciudad 

Universitaria, según la tabla # 9 de la pa5ina anterior, resultan

do: 

857,110 viajes/dÍ.a para 1990 

P.ESUMEN: 

Datos esperados para el año de 1990: 

Ciudad de México 
27,338,850 viajes/persona/d{a 

14,777,757 viajes/día 

1,585,653 viajes/persona/día 
Ciudad Universitaria 857 , 110 viajes/d:Ía 
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..., 
D.1) .- S!S;.'T:'r-U:. DE n.·.~iS"DOR!1:S 1::r~ ·~:~J-At7':~'0!3U5t;Se 

21 101 G sur::ieron l::;s ca~i~!:e.s, a.l ~rir:.ci t¡~·io su o:;ernci~n ~;. ... (; 

. vile ::.e alauile!' '.:'!' . .rn actualr:Jente dan serVici:i co!::o 11·,;eserbsu ;:ues 

sin n:..!1~una rcst.!'icc:..:ln ni horari".:I, ser:u:f.an l::>s reco:-ridos a su 

• • • I t bl . t • ~ ' • d • I JUJ.c:to :::as cos ea e :r a.en ro ..:.e _as noruc que consi eraoan r:ias -

comre!lien tes. 

:.os pr:f.meros ca:tiones ten{ar- una capacida:: cie 10 pasajeros -

sentados, en 1925, la capacidad aumentó a 15, llegando en 1g42 a 

26 y a la fecha la capacidad va~Ía en~re 5~ y Z3 pasajeros, ~e¿en

diendo de la unidad de que se trnte. 

C!TJACIO!t ACTUAL: 

El. 25 de septiembre de 19Sl el gobierno del Distrita Federal 

decretó la municipalizacidn deltrans?orte urbano de superficie, -

por lo que todos lo·s equipos e instalaciones, hasta entonces pro

piedad de la alianza de camioneros de Mdxico, pasaron a for~ar -

parte de los activos de ~uta tao, con lo que la participaciJn es

tatal en el transporte masivo paso del 24.2% en 1979 al 100% en 

1931. Tamb!en se puso en marcha el programa necesario ?ara res

tructurar el servicio de transporte urbano de pasajeros, que cuen

ta conf 6,008 autobuses inventariados hasta ahora, de los cuales 

4,0::10 ,9Ueden re:}ara~se para que si';,'an opercncio en buen.::s contlicio

ne3 2 o 3 años más. La ~eta a corto plazo es ofrcc9r un servicio 

con 2,300 autobuses ?ara transportar más de l~ millones de pasa-

jeros diariemente. 

Los autobuses :ie pasajeros~ de fabricaci?n nacional, estan 

constituidos segÓ.n c~•s cnrac terísticas y for!!!a en 11Delfines11, -

"Ballenas", "~~etrobuses", 11Pa?Izra:=acos" :r "C:mvencio~ales" (.::o

tor delantero). En los primer~s se dispuso que los 41 nasajeros 

sol~ via1arian sen~aios, pero en la pr~ctica se viola esa condi

ción. Los otros 2 tipos admiten hasta cerca de 100 pasajeros, la 

mayor parte de pie. 
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raíz ue lr:: creación y desa?'rollo del !•,..:.r"· ~-":;:::rn :9,... '!I;.:r

DAD Y ~',HSP01T"":'' en junio de 1J2J, las 534 rut".'.Z :ie nutobum:s '"!:le 

anterior=entc circulabe~ en lr:. ciu:J~:·' ':?_Uf'dcr :n :!.:· J~'·r-:,.::.s ::-:. 12-+ -

rutas :l;::i -""'"obusss Urbanos, ele> lriE" cual0 s 76 so!l rutas Directr.s que 

integran la Red ortobonal recorriendo la ciudal a todo lo lar~o y 

todo lo ancho ida y vuelta con denominaciones n~nes úe norte a sur 

y numeraciones de Ruta pares de ?Qniente a o··:-ierrte. Las otras 48 

lineas sirven de conex:tcfo :?ara los centros urbanos situados er los 

alrededores de la ciudad de México con las ?utas Directas, y s:m 

denol'li.nadas "SARQtt (Sistema alimentador de la "l:?ed Ortogonal). 

~ctualmente solo estan en serVicio 60 rutas Directas, las 48 

del ns!.~O" y 18 rutas adicionales de trolebuses y tranvias. 

Las Rutas con :ia:::1r influenc:!.a en la zona de Ciutlad li!li.ver

sitaria son las enumeradas a continuación: 

RUTAS DIRECTAS NORTE-SUR 

No. de Ruta :Uo. de Unidades 

g ················-················ 52 
17 •••••••••••••••••••••••••••••••• 200 

19 •••....•..•...•..•....•••...••... 46 

19-A • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 40 

RU1'AS DIRECT:.s !'ONIEHr.:!!-ORI~:1'E 

No. de Ruta :;::i. ó.e Unidades 

64 •••••••••••••••••••••••••••••••.• 25 

SISTF~fA ALDIB:'"rADOR DE LA ::<ED ~R1'03'.JG"1.L 

lio. de Ruta :ro. de IInidañes 

125 ••••••••••••••••••••••••••••••••• 1J 

125-A ••••..•.••..•....••.•.. • •.••.• • • 5 

12.s 

132 

••.•.•••••.••••...•..•••......... 
.................................. •· 
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nea del ··e:~:-o ,,e l::. ::a-::it:·l, ·:rnc e:: :.:r: ·1:::-{1ci:;ii0 diÓ servicio ~~e 

la est::>ci:5n ~arar;oz· a la ectr,cidn Cha:nulte·1ec. En 1970 e;n:i_:iezar~n 

a o~:-erar las otro.s 2. Con 3 líneas que totLl2.izaban 37 .3 k!!l. en .:J'

peraci6n~ oés 3.5 k~. ~ara ~aniobras, en 1977 se ten{a 9.9 kn. a~ 

aire libre :; 30.9 k!?l. subterrane'.)s. 

SEGi.:'XDA E.'"::L?A. 

La 2a. etap~ co~~rende 44.6 k~. de lon~it~d, e incluye la a~

pliaciÓn ¿e la linea 3 en sus 2 extre~os, cie tlatelolco a Indios 

Verdes al norte y ~e ~ospital General a la estacidn Zapata al sur; 

la linea 4 de ;Jart:Ln Carrera a Sta. Ani ta; la l:!.nea 5 ele Insti tu :;o 

tlel :Jetr&leo a ';J&.n ti tlan, y la linea 6 que va de la estacidn el ?.:i

sario al Instituto Jel Petróleo. 

La 3a. eta-oa, actualmente en construcción, comprencie 25.4 b. 

de longit:id y se inte:;ra con la línea 7 cie Tacuba a Barranca ciel 

'.Tuerto, .las ampliaciones a las lineas 1, 2 y 3, de Zaragoza a Pan

titlán, ce Tacuba a Cua~ro Caminos y de Za~ata a Ciudad Universi

taria, res;ectivamente. (esta Última con re;ercuciones importantes 

en este estudi".>) Ta:nbien se construir~ la prolongaciJn ée la l:l.nea 

5 del In.atit'.l.to del ºetrdleo a Politécnico. 

Co::o ?ode:;:os '.>bservar dentro de l:>s :ilanes d.e construcci~n de 

lineas é.e ::etro, sola~ente las a-.1pl:!.ac:!.ones C.e la l:Ínea 3 de Zapata 

a Ciuiad '!:níversitaria, tiene re)ercuci.,!las directas en el :.:iresen

te estudio, e::>tancio !uv ';rÓxina su fec;:;.a de ter::ti.nacidn e inaugura

ci6n. 

?ara conocer lac C:>~tribuciones cuc~titativ~z a la proble~a-

tica de trJnsi to ~' tra~snorte .;e la Z!:ma, se rr cu~:::-e a las espe-

cificaci~~es técn~caz d t . . C7) .. d t• a os ae operaci.:in enuncia ~s a con 1-

• r nu:lc:t.=-?:: 

""'.. e:~·~i ·o ruc::.a :::;.re ll.,nt 0i2 neu.::áticas utilizando t:-enes 

de 3 car:::-?s. Cada carro aco~?da en ~:::'o:·edio 1/~ r.asajeros, por lJ 

que los trenes tienen ca~acido.d .~t:!"a l 53D ,;asajeros. 
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Aun::;.u::;: l& velocid<cd. "!:.<ÍXí.!la es de i.3J k.:;/hr., la veb:::id:.;.<l de 

recorrid..;: !:::;!te:.l, inclu~;e~cb los tie:n.Jvs de _)aru~&s, es :;:¿, 34 3:m/!1r .. 

La frecuencia te'oric::i. ii;;l Aetro es ·.:n a 1JD se.-:., la. 

real oscila entre 1-JJ a 27.J se;.::. 

t.a e=. ~a;::.l:.¡d ".lá.xin.a -:ue se puede alcanzar, con tre.::;;s de 9 -

carros a :i:::te?'valos de :?O sesundos, es a:;r::i:-:l.m.atla::1cnte 3J,:)00 'a-

sajeros :::~r ::or~, en ,:¡. • I 
~:. .... eccion. :as proba-

ble es can los datos de .::i::eracio'n de 270 $egundos de frecuencía, 

corl:'espor-d.:.e~C.ole 2J, 4JJ :;a:::ajeros :lor horc. en e:: da tlirecci~n. 
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0 ara obtenor el n6mer~ de estudia~tcc ~~e utilizan co~o ~e

~io de trans)ortG el auto~ovil, se recur~e a los d~t~s tle la t~bla 

~ 2 ~ag. 13, t~mando Para los ~ltimos años el ?orcentaj~ de 0.21 
,. 

de estudiantes ~e.ra e.!. auto-::;.vil, siendo esta una hi!)otesis mu· 

?robable y con un rango ace .. t~ble de seguridc~, considérando la 

seeura puest.: en ::;archa de la. estación Copilco del ~·1etro (ver fil!. 

~ 'l) • 

Se consideró u.n indice de ocu;acidn de 1. 7 personae/automovil 

~ara este sector de la población y de 1 ~ersona/automovil para el 

sector del Dersonal Docente e Invostigación. 

Para la obtención de1 número de automoViles de los otros sec-

tores, se considerrcon como .. orcentajes a.ce)tables que utilizan es

te medio el o. 73% del Docente y el 1.~ de Investigación (ver tabla 

if. 9 y fig. -lf. 8). 

Consideraciones Generales. 

Para la obtenciJn del número de personas corres~ndientes a 

los dif~rentes medios de transJ-Orte se siguier-in las siguientes 

consideraciones. 

Para el alumnado se c~nsidero los datos de la tabla # 10 y 

a partir del año 1982 se consüierÓ los porcentajes de la :pobla

cidn corres9ondiente a la mitad del ul ti1no alcanzado, :;iara los Au

to bases y peser0s, 1uedando la diferencia absorvida por el ~etro, 

en forma esque~atica tcndrfamos Para el año señalado: 

MEDI~ DE TRANSPOR !'E %Po'SLA ~I')Ií P.':..:?A 1990 

;.u tomovil ............. e... o. 21 

~utobus •••••••••••••••• 0.34 

~esero ........•......•• 0.09 

:~tro •••••.•••••.•••••• o.36 
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Para los otros sect::!"~·s de la pobl:.::t.=:. ~n se C?ns:.:iera-:"on los 

porcentajeo da~~s a contin~ac1Ón: 

MEDIO 

PJRCE~1.l'~J::::s DE PE?.SO:I.~L :AlGEXl'E 

~iEDIO ~E 1~62 a 1983 De 1984 a l~~J 

.~utomovil 

~utobus ••••••••• 

Pesero 

Metro 

............ 

o.73% 

J.15% 

,J.12% 

..... , ........ . 

. ............. . 
o. 73;-; 

o.01s~; 

0.12~~ 

0.075"j 

MED!0 

Auto~oVil 

DE 1J~2 a 1'.j83 n::: 1984 a l :HJ 

Autobus ••••••••• 

Pesero 

Metro . . . . . . . . . .. 
o.75% 

.............. 

. ••...•...•. 
••• IÓ .......... . 

.............. 
J.37~G 

0.375; 

o.2ss~; 

PORCEHTAJES I:E PERSOi·JAL :VE I:f"J'P...Sl1TG:\CT"!~ 

DE 1962 a 1984 DE 1985 a 1".1.::6 DE 19é:7 a 1990 

Automovil ...... 1 .005~ ......... . 

Autobus ••••••• 

Pesero 

i.fotro 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 
........ ....... 
........ o.35 • :).35 o.s::r~ 
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:''!ILES/DII. c. t.:. 

1962 

1963 

1g54 

5,0135 

5,540 

6,096 

6,820 

6,876 

8,613 

2,.379 •••••• 

. . . . 3, 259 .•••••• 

B65 

H166 

1967 

..... 

.... 

l 968 •••• 10 ,ooo 
1969 11,600 

... 

... 
13,500 

15,15'.J 

16,550 

........... 

....... ~ .... 

............ 

3~586 

4,012 

4,045 

5,067 

5,882 

~,S24 

7,941 

8,912 

9,735 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

. . •. 
••• 

17,186 ••••••••••• 10,109 

17,250 •••••••••• 10,147 

17,369 

1976 17 ,660 

1977 • • • 18, 7 51 

1978 ••• -17,663 

1979 16,764 

. . . 

... 

. . . 

16.,220 

18,502 

18¡.654 

19,850 

Z1 ,350 

21,320 

21,550 

21 ,950 

21,920 

21,920 

•••••.•••• 10,233 

••••••••••. 10,388 

.....•.... 

....•...•• 

............ 

. . . " ...... . 

t t ,o3J 
10,390 

9,861 

9,54t 

••••••••••• 10,884 

....•...•. 

.....•..•• 

....•.•••. 
•....•.... 
······•··· 

. . . . . . . . . . 

10,973 

11 ,677 

12,560 

12,541 

12,677 

12,912 

12,894 

12,894 

1980 

1981 

l9B2 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

DS8 

1989 

1990 21,990 •••••••••• 12,935 

indice de ocupaci&n: 

1.7 p~rGonao/nuto~ovil 

. ..... 

...... 

. ..... 

...... 

. ..... 

....... 

...... 

...... 

...... 

...... 
······ 

....... 

.. . .. . . 

. ... . . . . 

....... 

- 2~ -

l,606 

1,628 

1 ;.128 

1,694 

1,862 

t ,978 

2,.J:J8 

2,ooa 
2,roo 

2,482 

2,643 

2,s10 

3,467 

3,613 

3,832 

4,490 

PE~so:; :~L J.Z '!'OTAL LE 

HV:SSTI".1:.cr:::x AUTO?-fWILES 

315 ••••••• 4,900 

. ...... 

. ..... 

. ..... 

. ..... 

. ..... 

.. . . . . . 

...... 

172 ••••.•• 5,059 

255 

tas 

255 

185 

'P.55 

255 

5,469 

5,894 

6, 162 

7,230 

e,02s 
9,da7 

342 ••••••• 10,583 

312 ••••••• 11~706 

348 ••••••• 12,726 

440 

565 

562 

628 

755 

........ 

. ..... 

... •·• . 

....... 

...... 
4,635 •••••• 815 

4,927 ••••• l,070 

13,359 

14, 179 

14,408 

14,848 

16,215 

15,840 

15,858 

17,449 

19,324 

19,834 

20,937 

22, 160 

21,678 

21,942 

21,947 

21,979 

22,029 

22,125 

6,680 

7,118 

7,446 

7., 738 

7,950 

7,993 

8,03'.) 

8,030 

8,030 

8,030 

s,o3J 

.... 

.... 

.... 

.. . . 

.. . .. . 

1,228 

1,322 

1,415 

1,522 

1,650 

1'144 

1, 235 

1,oos 
1,055 

1, 105 

1, 160 

...... 

. ..... 

...... 

....... 

........ 

.. ·• ... 

. ...... 

....... 
indice de ocupación: 

;ersona/autov:>vil. 
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P03L..•- ~::::: :~ /DL\ L.~BO? ~:. '";X''.: CfiLC.A ES:'E '.ED!O 
A~O ALJ!:~:.:..:n ?. DOCE'·;~ !' •. ~D'mr. :"·'J?AI: P~S:'JmL ':o. AJTOJITs-::s 

1962 • 36,o;rn 

1963 • 36' 7:1?· 

1 :;.54 • 35,4::...o 

l:i55 • 32, DG 

. . . . . 

..... 

1~E6 • 36,492 •••••• 

1:167 • 39,9L7 

1J68 • 44,33:> 

1969 • 49,55-:;, 

1'370 • 54,3?:> 

1971 • 59' 2:;:; 

1972 • 63,27';. 

1973 66,931 

1974 • 77,3::0 

1975 • 7 4' 509 

1976 • 77,667 

1977 • 78,575 

..... 

..... 

330 

333 

333 

383 

383 

558 

408 

4!)8 

468 

532 

543 

573 

708 

738 

788 

923 

1978 • 7g,¡g3 957 

1979. 73,611 •••• l,017 

1980. 65,998 •••• 1,372 

1aa1 • 59,714 1,462 

1982 • 61, 134 1 ,533 

1983 • 65,550 

1984 • 50,8G:l 

1385 34' 544 

l .;;iE5 • 34, B!:D 

1'590 

1,635 

...... 821 

...... 
19S7 • 35,GC~ ...... 

1338 • 35,3::'.Gi 

825 

825 

825 

825 

825 

Df!;t • 35, 53J 

12~ • 35,5:-30 

......... 

, .... 

. . .. . . 

. . ... . ... 

.... , . 

1 ,290 

1'538 

l ,350 

1 ,550 

1,838 

1,875 

t ~688 

2,250 

2,363 

2,400 

2,588 

2,663 

2,888 

3,450 

3,863 

4,313 

4,560 

4,913 

6,210 

5,0-JO 

6,225 

6,375 

3, 145 

3, 145 

3, 145 

3, 145 

3, 145 

3, 145 

3, 145 

........ 

........... 

. . . .... .. .. 

. . . .. . . 

....... 

....... .,. 

37 )716 

3s,s:o 

37' 119 

34,223 

38,713 

42,360 

46,126 

52,238 

57' 221 

f2, 182 

65,401 

70' 167 

óD,926 

78,697 

82,318 

83,811 

84,715 

79,541 

73,580 

67' 176 

68,892 

73,515 

55, 580 

38,510 

.::,-3,820 

3::J,330 

39,330 

-3J, 500 

3;;), 500 

•.......• 

471 

482 

464 

428 

484 

530 

577 

653 

715 

777 

830 

877 

••••••••ls012 

............ 984 

........ 
l ,029 

1,0~8 

• • • • • • • 1 ,059 

•.•.•.•.•• 994 

..... , .... 
•.••..•.. 
.•.....•• 
. ....... . 
............ 
.......... 
.......... 
. ........... . 

......... 

920 

840 

861 

919 

695 

481 

485 

492 

492 

494 

494 

Seconsi~er:l'un indice de ocu~aciÓn cie 80 personas/auto~vil. 

Pnra la cib-t-:~ci&n de1 "'fo. de alurnna;¡~ :oe considero c?."!o oorce~ta-

~e:;: ?CC':Jt3bles t;" .::,;:, ).73: ::nist:;i el año ,::- 1'.j'.:.1, riis:.tl:1u-·r~,·~ ponterior

":e::.te a O."':? €:.::.re 1982 y DS3, 0.5 en ¡·;n4 ·,~ ').34 de 1985 en a:ielante. 
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T'BLt ,:. 11 

AÑO No. de 
Alu!llilado 

P~S~!IAL PF'S:J:IAL TOTAL 1'TU~~·1 DE 
DOCE!:TE AD'HNISrR!,TIYO POBLACION PESEROS 

1962 •••• 879 

1963 ••• 1,176 

1964 ••• 1,038 

264 • • • • • • • • • 656 • • • • • • • • 1 '799 • • • • • • • 300 

1965 •)95 

1966 4'J9 

1967 ••• 1,219 

1968 2,150 

. ·-

3,000 

3,750 

4,750 

5,700 

6, 190 

3,ooo 
1,876 

1,596 

3,401 

3, 101 

7' 102 

.. . . . . 

268 

278 

306 

326 

266 

26'3 

374 

407 

434 

458 

566 

594 

630 

738 

768 

750 

1969 

1970 

1971 

1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

1978 

1979 

i980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

8,289 •••• l,094 

7 ,646 1'170 

S,861 •• • 1, 230 

9,025 1,270 

9,747 

9,652 

1936 9,738 

1987 •• :3,650 

198& 

19$9 

19DO 

9,8;19 

9,:na 
9,:ns 

... 

... 

1 ,308 

1 ,314 

1 ,32::> 

1,32J 

1,320 

1,320 

1,32::> 

....... 

........ 

767 

675 

825 

908 

:'.138 

1,031 

1'1:)6 

l,181 

1 ,208 

t ,2g4 

t ,320 

1,433 

1,733 

1 ,931 

2,145 

2,269 

2,445 

3,083 

3,0:)() 

3, 113 

3;169 

3,187 

3,108 

3, 13~ 

3, 13S 

3, 13S 

3, 189 

......... 2,211 

1,979 

4,098 

1,713 

2,483 

3,447 

4,372 

5,305 

6,3l35 

7,428 

7~968 

4,999 

4,203 

4, 157 

6,284 

6, 138 

..... il ••• 

........ 

• • ¡a, ••••• 

....... 

10,297 

12,466 

11,816 

13,204 

13,466 

14, 243 

14' 154 

14,246 

14,383 

..... 

33) 

683 

286 

414 

575 

729 

884 

1 ,ooo 
l ,238 

1 ,328 

•.....• 833 

. -... 

....... 

..... 

701 

693 

1,047 

1,023 

1, 716 

2,078 

1,969 

2,200 

2,244 

2,374 

2,359 

2,374 

2,398 

3, 18&.. ••••••• 

14,407 •••••• 2,401 

14,436 ••••• 2,406 

14,436 •••••• 2,406 

Se considero un indice de oca ación de G pcrconao/paaero. 
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, 
ARO 

1983 

!iUMEaJ DE 
AL"ITT-!NAOO 

........ 475 

PF.RSOJiAL 
DOCENTE 

T.\3LA # 12 

PERSONAL 
AmmnsTR·~1'I"lO 

PERSONAL !::E 
INVESTIGACIO!< 

. . "" .... . ........ . ....... 475 

1984 ••.• 19,638 ........ 2, 167 . .. . . . . . . . . .... 21,805 
1985 •••• 36,089 ... 772. . ...... 2,167 . .... ,. ..... 616 39,644 
1986 •••• 36,387 825 .. 1' ••••• 2, 167 .. .......... 665 . ... 40,044 
1987 •••• 35,815 825 ....... 2,167 . ... " ..... 1,005 . ... 39,812 

1988 •••• 36,706 .. - 825 ....... 2,167 ......••. 1,055 . .... 40,753 
1989 •••• 36,597 825 ....... 2, 167 . . . .. . .. . . . 1, 105 . ... 40,694 

1990 ... 36,597 825 . ...... 2,167 . ......... 1, 160 40,749 

U• resuaen de la cituacion actual y f'Utura én base a los datos -

a.nterioraent.-~btenidos se describe en el cuadro sinoptico siguiente: 

.HlilW2 Aifg D;f,i )98;J A1ÍQ.J2li 12ai 
'H.J.'TRC) •••••• 

__________ ,,,_ ____ 
20,000 paj~dlpa 

21 244 psr./d1pa 2,370 psr .. /dlpa 
PESEROS 13,464 psj./dlpa 14,220 psj./d1pa 

916 atb./d.lpa 695 atb./dlpa 
AUTOBUSES 73,280 psj./d.1pa 55,600 psj./dlpa 

20 1937 atm./dlpa 22,160 atm./dlpa 
AtJ'l'OMOVILES 

29, 110 prs./dlpa 30,950 prs./dlua 

'l'OTAT.li',,«: ,2:~.097 vhc./dlna 25,225 vhe,/dlpa 

1153854 :ers.¿dlpa 1~1770 :erszLdlpa 

lea donde1 

psj./dlpa = pasajeros/dia laboral promedio anual 

psr./dlpa = peseros/dia laboral promedio anual 

atb./dlpa = autobuses/dia laboral promedio anual 

atm./dlpa ~ auto~ov:i.les/dia la~or~l pro~edio anual 

prs./dlpa = ~ersonas/dia laboral ~ro~edio anual 

vhe .. /dlpa = vehiculos/dia laboral promedio anual 

AÑQ llE l 99íl 

39,600 psj./dlpa 

2,420 psr../dlpa 

14,520 paj./dlpa 

495 atb./dlpa 

39,600 psj./dlpa 

23,275 atm./dlpa 

32,330 prs~/dlpa 

26,190 vhe./dlpa 

1261050 :erstLdlEa 

Del cuadro sino?tico anterior se deduce la ~robable tasa de C'e

eimiento a mediano plazo de 1~83 a 1990, siendo i:eota de 8.7c~ :.::ara 

los vehículos y 8 ~ para los nasajeros. 
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CAPITULO IV. 

EVALUACION EX-POST. 



IV.• E'lALUACION EX-D~ST. 

:.os ele::rentos <:. C'.)J13i<"ier r ·;::n·a la oval;wc'_·~:::l ::>X=~;ost del s::..s-

t"'~:? 7ial ~;o Giu:.i<.'ci :'nivGrsi ta ,.:_a s·:)!'l bs ::..i ~; ~· -s r: 3 ostacio'1a'.;'.ien

to )G!'._. vehículos ~<.;.e o!'rece el s:..::;t:::·.~a contr· l:ic ?Ue jer:c.r.:i~ 2.a 

poblaci6n que concur!'e t-:·l sis!:.3:na, así tambÍe!l co!no de la circula

ción·. 

Par& la cvaluacidn ~e la ofertn ae est~~iJna!!!iento se consi

der::.ro?? las csy;ocif.:.caciones técnicaz v datos •":enerales enunciadas 

a cor:ti::iuacidn: 

Dimensiones de un ca.ion O.e estacio?la::d.ento en cordon: (6mts) (2.4rnts). 

- Se co:r.eider:m 2 cordones ie estacionai:ri.ento ·Jor arro:yo de circulación. 

- Anchura de arroyo de los circuito:;:;: 10 mts. 

Area tributaria tle estacionamiento incl~yendo viali1ad para su,er

ficies de estacionamiento: 25 mt
2/automovil. 

CIRCUITO# 1. 

Longitud total de ~erimetro o circuito: 2,000 mta.; 1,500 mts .• 

con 2 arroyos de circulación y 500 mts. con un arroyo de circula-
• I c:i.on. 

Espacios disponibles de estacionamiento sobre el circuito: 

(1,500 !Jts.) (2 arroyos) {2 cordones)= 6,000 ?:tt/6 mt. = 1,000 lugares 

(500 nts.) (1 arro .. o) (2 cordones) = 1,000 mt/6 mts. = 166 lugare.s 

Area propia de e.staciona!:tlento: 9,400 mt2;(. 5 mt2/automovil) = 375 lug. 

CIRCUITO t,..: 2. 

Longitud total de ~erimetro o circuito: 1,005 mts.; 700 mts. 

con 2 arroyos de circulaci6n y 305 mts.· con un arroyo de circula

ción. 

- Esnacios disjor..ibles ":e estacionamiento sobre el circuito: 

( 700 ·'lts.) ( 2 a,.."'oyos) ( 2 cordones) = 2, 80Q .1ts/6 .:r•;c: = 466 lugares 

( 500 r.:tc.) ( 1 arroyo) ( 2 cordones) ="' 1 , J')O ·,1ts/E '.::.tG := 166 lugares 

Area pro?ia de estac::':>~v·::'.ento: 55,252 mt2/(25 ~lt~/aut.) = 2,210 ::ug .. 
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CIRCUITO # 3 •. 

Longitud tot::l de ~eriCJetro o circuito: 2,90) llltc.; 720 ::its. 

con 2 arr.::: :ros de circulaci,;n y 2, 180 :::ts. con un arro;'".l de e ir cu-, 

lación. 

Espacios cisponíbles de estacio:namient'.:> sobre el circuito: 

(720mts.) (2arroyos) (2cord9nes) = 2,38Jmts/6 ints = 480 lU!:'arBs 

(2,180mt.:d (1 arro:ro) (2 cordones)= 4,360 mts/6 :its = 726 lugar·::s 

- Area pro-;:.ia de estaci::lna'.:liento: 51, 7~:'.i :r.t2 /{ 25 :nt2/1u-:-a!')= 2,062 l. 

cr:;curro #4. 

Longitud toto.l de peri.~etro o circ'!.tito: 3,600 ::ts.; 1,800 i.lts 

con 2 arroy~s de circulaci~n y 1,740 :nts. con un arro~o ¿e circula-

cion. 

- Es1)acios dis1onibles de estaci·.Jnamiento sobre el circ:ii.to: 

(1,860 ~ts) (2 arroyos) (2 cordones) = 7,440 mtc/6 nt = 1, 240 lu;:ares 

( 1'740 :mts) (1 arroyo) (2 cordones) = 3,480 rnts/6 :nts = 580 luga:es 

- Area pro"?iS: de estacionamento: 5,200 mt
2
/(25 mt

2
/l.) = 208 lucares 

CIRCUI~O # 5. 

Longitud total de peri!::;etro o circ'.lito: 2,800 .-.ts.; 960 mts. 

con 2 arroyos de circulaci~n ;_r 1 ,840 mts. con un arro::o de circu

laci~n. 

Espacios disponibles de estacionamiento sobre el circuito: 

(960 mt) (2 arroyos) ( 2 cordones) = 3,84-:J ::its/6 :ts = 640 lugares 

(1,840 mts) (1 arroyo) (2 cordones) = 3~68·J mt/frnts = 613 ::t.ucar<:zs 

... Area nropia de estacionamiento: 43,400 mt2/(25 ut
2
/l.) -= 1,736 lu::;. 

aESUHErf: 

Considerand? zonas escolares y no escolares dentro de Ciudad 

J~iversitaria, se cuenta en tot~l con: 

G,077 l.:..v:n:'.'en en cor:!o::;. s::>;Jre los c:.rc:titos 

6, SJS l:.v:~rEl.z en ca;:on :· es¿acio de circulacio~ le c:2t.'lc ~on::·.-

~c::ato. 
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Par~ ::.a eva:uac:'..Ón J;e 1-:t cie::tand:-: :fo ·~cta.cio~a.1:'...~nto !"•J obtie

ne la c~ii;:+;r:.buci~n ve:üc•_:le:".' ··or tur:::is, ··:::r lo ~!le f:C recnr".'e :;i 

los dato;:; :-:::.-rcerituales ie :.a t.;..0la .. 3 O.e la ··a¡;. 14, consideran

do ecta :nisr:.a distribuci?r. '1ara el :;ersonal Docente. ?ar.e el -

Pcrso!rnl f,é.~nistrutiV".> s>P- considero ... la :Ji tau en la :nañana :1 la 

otra :;iit'.'.l.d en la trrde. .'l personal :ie Investi-c.ci6n se le man

tiene co~s~~nte todo el iia, con 'dos vueltas diar~as • 

.A::".>r'1 "12.··a la dist:-ibucidn de alu::ina-:o }or :!l.edi 1 de tra.ns

:Jorte ae Útiliza la for'·é. si:nplifica~a ~ue a'1arece e:i las ·na-.:-i

nas 2f :r 27 del nresente trabajo, con lo::: ir.dices de ocu~aci-:1!1 

de 1.4 :.>ersonas/auto:noVi.l (promedio de 1-:>s considerados en las ta

blas d.e :!.as ai;inas anteriores), 80 pasajeros/autobus y 6 perso

nas/'9esero. 

:n base a lo anterior se desa~rola~ los'dia~ra~as de arbol 

de las no~as siguientes: 
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".llJU'~I . ·-- ··ti";J''OVIL'"S * 100% -··· r,,, 1 , 52) personao 

VESPERTI:iO-- ~u:..10·:ovu~s.- 1 , 520 :personas 
o.:· 100% 

~ --{!UTQ3USES.- 3, 1 ~\.1 '!'Joraonao 

,~·t'\. 1UTI~;o 
:>1 so~· ,, 

?:'.:SEROS.- 1,056 personas 

"'"'l"'T1,~...,u~ .. -. .... 3, 169 oersona.s 

J 
LVESP"'1~INO{'"-' . "···-

50•t 
.~ 'Dl='S"i'::!Q M 1,056 ;::iersonas _._,, -.... .. ;;, . .., 

o J\U'¡'O''.OVILt:S.- 3,860 ·:iersonas 
r-..., 
in r- llATU~rno •• - -E i u·ro 1113ES ·- 834 PO:t'l!IOnain .... 

4Q, 2~~ .... .. 
"" !! PESEROS.- ; 521 ;¡:iersonas .... 

::i 
o H- -f AUTOMm~s.- 2,886 personas cJ 

;!. ~ V!:SPERTINO AUT0:3us::::s.-. z 593 -.,ersonas w 
111 .,,~ 37·.35G 
el 

~ ~PESSROS.-z ltl 5 personas o 
111 u 

o a: e w 

~ L 

... ~AUTOMOVIL•s.- 1,045 personas 

~I 
1 :rxro AU'.::10 BUS.ES. - 215 pe1•sonn.t1 

10.s; 
'PESEROS.- 171 ·1ersonus 

AUTO?-:OVIt:Es.,.. 9 ,815 i)ersonas 

l!A-:r l'I'lO-t AUTO ;:u Sl:S ·- 32. 71 B >•r•onns 
49. 2:~ 

~¡ 1 P~S'.::':!OS.- 4,207 ~ersonas 
o 
~ ,,. 

{ '"''" :C'/Il,ES. - 7, 441 nersonas 

ir't'l',ti•· ~irr·"'- .~u'""'('"\ .. ~ .·3 ,_ 2tr 805 mrsona" ..... ,,~-;; ... • • ~' ,# .. ' •• • \. •• J . • , ..., 

37 .3~; 

v·.. ' ) .• - 3, 189 .. ,crsonas --f '·°''°"°VIL"S·-
2,736 :oersonas 

t-:IXTO - AU'..."OWS.Es .... 8,892 ,.:iersonas 
13. s-·; 

PESFROS.- 1 , 19'1 )ersonrrn - ~1 -



:1 -CAt!':.'O'.!OVIL;~z;.- 1 1320 personas 
__ n11.r.::u~r::o 

1 OJ;.) :·:ETRO • - 1 ,320 personas --e AU'l'O''O'IIL~~s •• t 1320 i,iorsonH 

VES!>F.3'rr'.? 
100;~ MDl'RO.- 11320 personas 

-{AUTOBUSES.- 1,547 personas 

~ 
¡M:.TU·r1n:o PESERos ... 115157 !Jorsonu 

50'' ,J 

~iETRO.- 1,066 ".Jersonas 

{AUTO!mSES.- 1,547 personag 

V.T;;SPE:'l1'II10 PESEROS.- 1,567 ,personas 
50:~ 

ME'rno.- 1,::166 :;iersonas 

:1 1 
-"' tr'ro'.·!OV!L::?s.- 3,950 personas 

~AUT0"1SES.- 406 :;>ersonas 

~~ 1 1 
MATUTIIfü 

49.Z~ PESEROS.- 650 personas 

METRO.- 406 peraonas 
:i 

Q 
Q 

{AOTOMOVILES.- 2,996 personas :z ... 
w .. AUTO:at'S:::.S.- 3'.>8 :personas 
"' 

w 
<! .,e ~ VESPERTiiiO z 

"' IU 37 .G;~ PESEROS.- 492 personas Q u "' Q 11:: 
w o .. ... METRO.• 3'.>7 personas 
..J < -{AtJTOl!OVILES.- 11084 peraonttc ~ z 
o ~ 1-

w 
:-r::Xl'O AUTOBUSES.- 111 p~rsonas .. 
13,5':~ PESER'.>S.- 179 personas 

!·~!!l'~O • - 111 personas 

--§AOTOllOVILI:s.- 11>/107 ?eraonas 

MATU~rm AUTOBUSES.- 17,481 poreonas 

40. 2~~ PESEROS.- 4, 627 ;>(!?'sanas 

g !-IBT~O.- 18,509 1'ersonas ,,.. 
.; 

Aj"t'O:IOIJrt;:;s. - a, 186 personas Q ... .. 
~~ {AUTO'l!TS:·:s.- 13, 253 1iereonat1 
N 1-

__,,_ 
v· ·!';"E i 11.'I'!ü .. ~ 37 .3'.; PESEROS.- 3,508 personas o 

:::> HEr:W.- 14,032 personas 1-

"' w -{AUTO>IOVILRS.- 2,962 personas 

AUTOBUSES.- 4,796 '?ersonais 
MI;ü'•) 
13. s:~ PESEROs.- 1,269 yer.eonas 
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Ahora en ::ase a los di.agramas de arbol de las ho~as anterio

res se obtienen los siguientes cuadros sinopticos: 

!l!1mQ !illl'Q: 
iro. de .AU'l'Ol-CVILES 

No. DE AUTOB'ifSE.S •••••• 

lfo. de PESEROS •••••••• 

m!!Q. MATUTDfO: 

AÑO DE1983 

3,781 personas = 2~700 automov:i.les 

9_, l07 personas = 114 autobuses 

1,368 personas = 228 peseros 

(incluyendo turno mixto) 

l'l'o. DE AU'l'OHOVILES • 15,195 pers. = 10,854 + 2,700 = 13,554 en total 

!l'o. DE AUTOBUSES ••• 36,721 pers. = 459 + 114 = 573 autobu.ses en t. 

lío. DE PESEROS ••••• 5,784 pers. = 964 + 228 = 1,192 peseros en t • 

.!!!SliQ. VESPERTINO: (incluyendo los del turno mixto) 

N'o. DE AU'l'OIDVILES • 11,847 pera.= 8,462 + 2,700 = 11,162 en total 

lfo. DE AUTOBtTSRS .... 28,567 pera. = 357 + l14 = 471 autobuses en t:. 

Ro. DE PESEROS ••••• 4,720 pers. = 787 + 228 = 1,015 peseros en t~ 

Se r~quieren en este año de 131 554 lugares de estacionamiento 

como min.ill:o- Por turno. 

AÑO DE 9 9 o 
.rn Mil'l'O: 

No. DE AUTOIDVILES ... 4,046 personas = 2,890 automov:i.les 

lío. DE AUTOBUSES ..... 4,907 personas = 61 autobuses 

?fo. DE PESE:{OS ••••••• 1,448 personas= 241 peseros 

METRO ~·•••••••••••••• 5,191 personas. 

'1URNO MATUTINO: (incluyendo los del turno mixto) 

!fo. DE AUTOM'.:>VILES 

No. DE AUTOBUSES: •• 

No. DE PESEROS ••••• 

16,057 

19,434 

6,844 

pers. = 
pers. = 
pers. = 

11,476 + 2,890 = 14,385 en 

243 + 61 = 304 autobuses en 

1 '141 + 241 = 1,328 ::>ese!'OS 

total 

tot. 

en t. 

METRO •••••••••••••• 21 ,3J1 ">ersonas + 5191 ::: 26,492 ~erson~s en tot. 

~ VESPER':'I:i-::>: 

··,._iJ. DE At"TC3;JS';::S ••• 

(incluyendo los del turno mixt:)) 

12,502 ~ers. = a,930 + 2,890 = 11,820 en total 

15, l~G -ers. = 109 + él = 250 autobuse3 en t. 

:;':). DE PE.SE?.:!S • • • • • 5, 557 ~:ers. = 928 + 241 = 1 , 16!3 :Jeseros en t. 

:-il:rn::> •••••••••••••• 16,725 -:ersonas + 5,191 = 21,916 :iersonas en t. 

Se rc1~ier0~ en ~~te añ; de 14,366 lu~~es de estaci~n~ien

t~ como min~no nor turno. 

Un enfc-;::-:: obje:tiv,:> o :rafico ue la eva:.:wci~r:. ex-·.v.>st ::e ec-

la fi~·1ro. 

43-



1 ¡ -i-·rT--:' 
---~ ¡...._,___'-~. l • ';¡ ~ 

-1 

.· 
....... 

.. 

:'!:~.·-· 
-;-.t. --- ···- ... ' 

··.-·:r.~--. ~ -·:_ i:;~Jf~ 
.-:¡ , __ -'f.. ;:e :;:; ....... ,, .. ' ' '• ... ~; : ~ ·:: ;:;· 

T' :lli~~ ;~i ~~ ~~ :f;~ ~¡r;~;.i~)~rm. ¡::i:·• ;~: ;t: ~~ -~-,-~ : ~: ·'.;:: ~~ .. ~, -'~!~;: ::·: ::;. {> __ ,, ! . . ... -
:t!;!_fii~ii!~f:: <I; ~--~ :!:" ~:i·-± :i l:.:¡::.;~:~! .. ·-. ;a?;: • .;!.tt.:· !,..!:rt;.;~-· ... : --1-- ":.; . . ~;.( : ... ::r: :;~·: _: ~- ··~· -'·· •.. :'.: 

::'.! ~H: ::ff: ~~~ ~i~ ;~~~ i: 1iit if; :tm !;;~_ ~:: ~~~1 :~;~ ~;;1 :~1~ ~;;: · _--.: ~;_: :~:: . .,. ~F~ tfit :i~: ~:_:: ~~: ___ .. ···~ .. . .... :~-- -· -- · -· 
;( tH :l: 1!H ~;~ --·:~ .:1 ;g! ::t 'fi~~ :;:_ ~~=: i:t ~!~: :;~: i~L -~ t~~ ~~~~ ~;~: :~; ~ f~~~ -;:~~-:E:~:;: i~;; ~:~: ;;;f i:_: .. - -- .. _ ... 
~lg Hi: ,f:; m¡ -::~: ~;~: ~-~ -:H : µ· i~F :~~: ~:~: =If~ ~;:~ ~11: ;;i~ ::~~ t:. ·- ~---l:;: <;: -:;'. 2:; ;g~ ;:E;:~: ~:;~ ~~=~lm: ;~1: :l. ~~r ~; L~ :E;~~:: i~:~ ;;~~ 
:i~ tft: :fii :m.;· :~f :::· ::i - titi i rn~ ~<. :~: ~~~ :~~ ;~~f ;~:: If:~ ~i:~ ::: _: .l:~~ :~~ ;~:~ ~;~f r~:: ~~.;~ -· -- :~;; ~-~~- ~~~: ~:;; ::~:-T: ~~~ ~:~ ~~·~ <~.:: ·:r 

,¡:•·· · .• 
1;. -.:. :•:: ;·•.' 

~'. - ..... 
·-·-: . , 

.t 1: 
t:' 

! 

-H-

... .. ..... -· ......• : :::-- --·· -... ' ·: :.~· 

~ . . . ' 

·;:. :co ". ,-- r: ... 

... ·-·· - -
-·- . ·-. - '-~ - . . -

'--l ..... ' .. -···- ·•· -··-
_:: ,;_, -::: ::.; ~: ::: --· 

.. -

. . - . ··~ ··-

- .: .;, 

t 
·-;·. 
t .. 



""·n la obtenc.:: '· :~e l··. :).;::!ar..:..a =.e Ezt.:aci:'-:a~..:icnto, nos d:.t".:os 

una i:!ea r;eneral del nÚ.!:ero :..;.e -E!':>on:->_:;; ~: ve?-J~:!los fJUe con:'Iu-·en 

a Ciudad Universitari~, ~ero ~~ ~~s da una vis~~n concreta i~ l~ 

m.i tuaci6n :::e circulaci~n e!'! lo:;: :::ircui tos, vi~s :le acceso ;; peri

fericas, ?ara lo c:?al Ge !tace :::-e:'erencio a la si"_"uiente conceotua

lizaciÓn te&rica: 

La cieficiencia de cir'<l:Ulac~~~ se m,Qe e~ 'Da.3e a 2 factores que 

son: Accidentes y Congestionamie~to, Sqlie~d? :e los alcances del 

presente estud~o el factor de accidentes. 

debido al movimiento óeficiente .ie los vehículos, '9Udie;dose ::iedir 

este comparando la velnci.fl-,d r:ir:::i~eri.io que desa.~ro2.lan los ve?i{cu

los en la vía por anális~r contra ana veloci~ed ·1~trón obten~da 

empÍricamen te. Para el ca:'o de I:;s circuitos ;,.zcolart?s, se es

tablecio arbitrariamente co~o fl~jo de tr.:b.sit~ funcional, aquel 

que tenga una velocidad media de tra~o mayor je 15 ~Jll/hr. 

Para medir la calidad de se!"V::.cio que prestan los circuitos 

y las Vias perifericas, se usa el conceT)to de 11~:-;Lvel de ScrT.r:!.c::.0 11 , 

siendo este una medida cuali ta ti va del efecto ¡::;·.le "meden tener en 

la capacidad los :nÚ.l~i_::,les factores que la afectan .. 

Los estudios realizados ~or !a junta de :!.nv-esti~aci3n Vial 

de los Estados Unidos•" 1 fi:)an seis 'liveles de Servicio: f.., 3, 

e, D, E y F; corres'1.:mdiendole a: :·ivel De Serv.ic::..> trAu Volu~e

nes de Trcbsi to bajos ¿r desarrollo tle al tas Yeioc:.da~:es, !:!ientras 
I • 

que al nivel de Servicio "E'" le C:'.!'~esp::inde!l alt-:;::: volumenes ..,¡e 

Transito y bajas Velocidades de ~;e~aci6n, sie~dj e~CjC nint~~as 

de Congestiona~ient~. 

Los Factort:s él :!'JJ..,<.:::.\':!!'..:!r'.lr ,<~:. i~e':lti :':te~::- e:. ·~ive: de .Servi

cio i::on la 7elocidi:< ·: la nelac:.5:: :?ntrc 'lo lu~E:':l :. 3 :Je:::a:ida :... ::··e-

raciÓ!l :; ca·.ni.cidad (•J/'.:). 

- l.~ -

., •• - ,_...,.'!""."""" 
# ~- _,_ .... 



volumen de vueltas. Se considero este ttltimo valor co~o re~resen

tativo de la Ca~acidad de los circuitos Escolares. 

El Volumen de Bemanda o SerVicio debe ser una fracción de la 

Capacidad en Condiciones Ideales, por lo ~ue el rango de valores 

·acentables de la relaci~n V/Ces de O a 1; valores mayores entran 

al nivel de servicio 1'1F11 , siendo esto i:idict>.cidn do la necesidau 

de un cambio operacional o estructural de dichas Vias.*· 2 

Tanto el Sistema Vial de Ciudad Universitaria como las Vi.as 

perifericas y de acceso tienen un ranso de variaciones horarias 

los días de máxima demanda como las mostradas en la.figura No. 14 

de la pag. 47. 

B.1) .- NrVEL DE .SERVICIO DE ACCESOS Y CIRCUITOS. 

Para la evaluaciJn del Nivel de SerVicio de los circuitos 

y Vias de acceso con más problemas de congestionamiento, se hizo 

un estudio que arrojó' los datos tabulados en la tabla No. 13 de 

la pag. 48, de la cual se dedujo lo siguiente: 

Todas 1.as velocidades registradas estan por abajo de la veloci

dad m:l.n.ima aceptable de 15 km/hr. 

Todos los tramos Viale• aforados tienen una relacion de Volumen 

de Demanda entre Capacidad con valores mayores a la unidad. 

a~n ~ase a lo anteri~r expuesto, concluimos que los tramos 

de circuito y Viaa de acceso aforados, reflejan condiciones inacep

tables para un flujo de trJnsito eficiente. 

*• 2.- tabla ff 35, pag. 192, refi;rencia 'N"o. 6. 
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TRAMO DE VIA ó 
CIRCUITO 

l VELOCIDAD ME- AFORO MEDIO NUMERO 8 VOL. El DE:MANDA RELACION V/C. !Nivel de 
iDIA DE TRAMO EN LA H.M.D. CARRILES Veh/hr/Carr. Volum.de Deman-JServicio 

~~-=--=~=~=~--1---==-=-===~======~====~======~=d=a~;=c=ª~P~ª=c=i=d~a=~~===== 
! 1 940 autJhr 2 _16 1 

1
_· "'F .. Av.Cerro del Agua (entrada) 1 10 km/hr. • • 3 658 -¡ 33 carn/hr. 

·• ---- ·-----1---~--~-- .,,__ --
--~·-~---~ ·-·-·--

780aut/hr. Circui to Escalar entre 1 

circ~~~~Nos~3y4 ~----i¡--------+---------,f-------+-------+--------1------1 
Circuito Interior o Paseo ¡· 

10.3 km/hr1 1 840 2.S "F .. 
60cam/hr. 

de las focul tades, di reccidn ! 
¿ de Me_d. --&~ni yersidad 1 
Circuito Escorar, entre Psi- j 
cologia y Derecho, dentro ¡ 

-¡ 

7 

km/hr. 

km/hr. 

511 aut/hr. 
tOcam/hr. 

230aut/hr. 

1 521 1. 73 •&F" 

1 230 0.76 l•F'' 
del cuito No. 3 ! 

'"Ci~cÜit~ fnterior,Paseod-e-~l-----~---+--~--~----i-----+--------+-----~----+-----1 
805aut/hr. 

las Facultades (dirección ! 
av. Universidad- F. de Med.) 1 

Circuito Exterior, dirección 1 
Cerro del Agua-Axe.de Jng. , 

A v. Cerro del Agua (salida) 
=- ____ .. 

MEDIA DE DATOS 

1 

.:... 
O> 

l 

7 km/hr. 40 com/hr. 

G27aut/hr. 
9.4 km/hr. 

2 cam/hr. 

6.8 km/hr. 
1,344 aut/hr. 

8 cam/hr. 

8.2 km/hr. 801 aut/hr. 
2Gcatn/hr. 

T AP...:i l A. No. 

1 845 2.8 .. F" 

1 

1 G2!> 2.1 i "F" 
1 

3 451 1.5 "JF"'' 
¡ 

505 2.0 ¡ "F" 
! 

13 



CAPITULO V 

DI~~NOSTICO ClUSA-EFECTO. 



V.- DIAG~OSTICO CPUSA-EFECTO. 

El Diagnostico Causa-Efecto es la busqueda y se?limi:ento de 

la cadena de circunstancias y problemas Últi~os razonables que o

riginan el problema objetivo del estudio, que en este caso va~os 

a enfocarlo al proble:na de Coneestiona!niento en los Circuitos de 

la Ciudad Universita~ia. A este respecto podemos decir por ogser

vaci&n de dichos circuitos en los momentos de congeE"tionamieuto, 

que en las horas de m~xima demand~ estos operan con 2/3 partes de 

vialida.d ocupadas por vehículos estacionados, o sea co• vehículos 

estacionados a ambos lados de cada sentido de circulacion de los 

circuitos, disminuyendo asi el área de rodamiento y· capacidad de 

circulaci~n. Este problema podría ~lantearse desde los siguien

tes puntos de vista: 1.- Insuficiencia ce estacionamie~to para 

la demanda real; 2.- Necesidad de m~s y mejores medios masivos de 

transportación; 3.- ~fecesidad de conatrucci1n de más viaa o cir

cuitos de circulación, o ampliaci3n de estos. 

Con respecto al pr!mer punto, en la etapa de evaluación ex

posty ss hizo un balance oferta-demanda de estacionamiento global 

de Ciudád Universitaria, pero no se considera!'on :factores tales 

como: si son utilizados todos los circuitos yara estacionarse, 

en que zonas o facultades son insuficientes las longitudes de los 

circuitos, asi como sus respectivas zonas pro~ias de estaciona

::iiento. Por lo que se :procede a continuación hacer el mismo tipo 

de balance oferta-demanda de estaciona~iento pero de una manera de

sagre5ada o zonificada. Para tal efecto se recurre a los datos de 

'oblacion por facultades que publican en los anuarios estadísticos 

y se obtiene los porcentajes promedio del total de población ~ara 

cualquier año, reagru!Jandolas en 6 zonas de la ".\u a la 11F11 'Y' o b

teniendo la longitutl de circuito potencial utiliza~le co~o esta

cionamiento, tabula~os en la tabla si~uiente: 



:<'ACUL~' . .:J O ESOUELl1. ; :J3L T:' =' - ..._ : ::; 
:::J03LJ<CD:i ~:¡ C. U. 

... - "'!~~t;L1' AD DE TUG:.:~íI~I!. • ••• , ••••••••••• 

-~. - F .. 4/1::-L~ '" D DE QUI!·fI:;. ••• .....•.•••...••••• 4. s;:,; 

B.- ":.NE::~ DE INGE!-:IERU. ................... 5.9;G 
• r • • • • • • • • • • • 

B.- FAC. LE CON.PADURL". - ADMO:-;r. . . . . .. . . . . . 16.2% ............. 
:s.- ESC. ?"TAL. DE TR~BA:.'.":) SOCIAL ............... 2.0% . .............. 

........... .,; ..... . 
C.- F!'.C. DE MEDICINA VEl''.'.RIN'AlHA Y '.!.í..1GT. • • 4.0% 

30::> 

30::> 

300 

20'.:> 

3.')0 

-·'!:1 ,...,_-..,,.... ·-
J_j¡ ~·~.~~..,. 

(en ·¡n.) 

30::> 

300 

250 

200 

D.- FAC. _¡;E FILOSOFIA Y LETRAS ..... *. • • • • • • 6.11% ........................... 250 

250 

200 

1 !SO 

200 

150 

D.- FAC. DE DERECHO ~·········•·•••••••••• 

D-E.- FAC. DE ECONOMIA .. . .. . . . . .. . . . . . .. . .. .. . . . . . 4.4% 

E.- FAC.- DE CIENCIAS l:'Q:..ITICAS ? .SOC. 7 .s;'6 

E.- FAC. DE ODOUTOLOG-IA ••••••••••••••••••• 5.0% 

E.- FAC. DE MEDICINA ••••••••••••••••••••• 12.7% 

........•.••.........•..•. 

.......................... 

r.- FAC. DE PSICOL03I~ ~··••••••••••••••••• 3.5~~ ••••••...•••• !X>O 

•.- sentidos de circulaci&n potenciales.para estacionamiento. 

DESCRIPCI;)'."r DE ~.ONAS: 

A.- Facultadeo eitua~as lateralmente al trruno de circuito escolar 

entr':< ;;l in.:.c:5.o de ::a zona de i'?.fluencia de la "'<"-c. de Q•limica 

liaste. 1:1 ter· Lnal de camiones. 

?.- Fec·~ltades situadas lat•3ralmente al tramo de circuito exterior 

entre el ~nstituto de Ingeniería y la Ese. Nacio~al de Trabajo 

social. 

C.- Z-::n:a la~oral al tra~¡o de circuito de Investi!"aci:5n C.i.enti.fica 

y circuit~ exteri~~, entre la Facultad de Ciencias y la Facul

tad :le :1edicina veteri"laria y ?Jo:>tecnia. 

D.- ~ona lateral del c~rcuito InteriJr entre la ?acultad de Ecóno-

mía 7 la Facultad ~e :.Ieciicina .. 
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---- ?;ona late:-:il d.e!. circuito ·ie mlio!l entri; Av. tnsuri.:t'!ntes y el 

Circuit~ Interior a la altura de la ~acultad de Ecóno~~a. 

F.- Zona co~·:rendida en el circuito dia-;onal de unLm entre la A

venida Insurgentes y Universidad. 

A continuación se obtiene la oferta de estacionamiento desa

;sre~ada, de zonas uro?ias de estacionami.ento y zonas de influen

cia sobre los circuitos. 

Para la obtención del n-&mero de lu -ares de estaci·:>nn!.liento 

sobre los circuitos se obtienen 2 colum.'las, .una. considerando 2 

cordones de estacionallliento por sentido de circulaciJn (cituacidn 

real actual) y la otra considera oolo un cordon de estacionamien

to uor sentido de circulaci6n (para consideraciones po~teriores). 

A continuación se tabulan dichos datos: 

~ti. .ld 
FACULT~D O ESCUELA LUG;'l.BES PROPIOS 

DE ESTACIONAMIENTO 
L. S03RE I.DS CIRCUIT. 
1 cordon 2 cordones 

A.- FAC. DE ARQUITECTURA ........................ 4.20• ••••••••.•. 100 . ...... 200 
JS.- FAC. DE HrGENIERIA ...................... 656 . . . . . . . . . . . 100 . ...... 200 
a A•- FAC. DE ~UIMICA ..........••..•.......•. 478 ........... 83 . ...... 166 

B.- ANEXO DE INGENIERIA .................... 252 . . . . . . . . . . . 50 . ....... 100 
B.- FAC. DE CONTADURIA Y ADMON. . . . . . . . . .. .. . . 680 . .•.....••• 50 . ...... 100 
B.- ESC. NAL. DE TR:i.BAJO SOCIAL ............ 228 . "' ......... 50 . ...... 100 

c.- FAC. DE CIENCIAS .......................... 472 . . . . . . . . . . . 100 . ....... 200 
c.- FAC. DE MEDICINA '!ETEIHNARIA y ZOOl'. . . . 192 ........... 50 . ...... 100 

D.- FAC. DE FII.DSOFIA y LETRAS . . ... . . . . .. . . . . . 432 . .......... 83 . ....... 166 
D.- FAC. DE DEREC!'.O . . ,._ ........................ 5!::6 . ........... 83 . .... -.. 166 

:J-•·- FAC. DE E'j0N0'!IA . . . -- ...................... 312 . ............ 66 . ...... 133 
E.- FP.C. DE CIE:WIAS POT.1Il'ICA.S .. soc. 28.> 50 lJO .. . .. . . . . . . . . . . . . . . ......... 
E.- F!~C. LE OlX>NTOLO:TIA -................... 212 . . . .. . .. . . . . . 65 ....... 133 

~-- FAC. DE MEDICINA .....................•. 536 .•......... 50 ....... 1JO 

?.- FAC .. DE PSICOL03TA ~···~················ 1'38 . " ......... so ....... D:J 

f_aF.- r:sTt ::i~s DE r1P1~s·...,rs:~::.:r~~r* • • •••.•••• 1,316 

ro~r-.r..Es ................................... 7, 1 gs 1,031 ••••• 2,J54 

•.- considera11•io el e:;::.r:.cü>na:'li.entJ ad·:·ace?::te a la central ca":°lonera. 

• .- F.o la s:i.:ia de lU"'·":-es de estaciJna:"..iento de los :nstitutos de 
Invcsti~·aci::mes _';.ntr:>7"'::>lo"'i.cils, In-enier:f.a y z::>na de Institu
tos loc"llizad:ic <.:n <;>1 c.;_rcuito de rnvecti~ac'.:$:'.I "'icntif·l.ca. 
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sus r~spectiv~s de~andas. Dará tnl efecto se c~nsid~~nn loe da-

tos de la cantidad de ·,)oblación que -Útili.za el auto·~wil e~"" :'2'

dio de tr:ms-:'>'.l::.-te en e"'.. año 1~80 :r su proyeccicn ~ara 1930, locali

zados en ln tabla # 9 pag. 29 1 así como la distribucidn '!Jorcentual 

..,or turnos de los sectores de la pobla.ci&n explicita en el -pr!!:ler 

9arrafo de la pagina 40, que conjugados dichos datos obtene~os -

los cuadros sinopticos siguientes: 

SECTOR Y No. DE POBLACION ?fo. DE AUTOS 
CORRESPONDIENTE 

DISTRIBUCI":}N 
PORCENTUAL POR TURNOS 

Matutino .,49.2% 

TOTAL 
AUTOS 

62. 7% -. 5,982 
P. ESTUDIANTIL ••• 16,220 •••••• 9,541 •••••• Mixto •••• 13.5% 

50.8% - 4,847 
Vespertino 37 -~~ 

Matutino • 49.2% 
62.'1% - 4,188 

PERSOHAL OOCE:lTE •• 6,680 •••••• 6,680 ...... Mixto •• • : 13.,5% 

P. DE INVESTIGACION 1,228 •••••• 1,226 •••••• 

TOTAL DE e.u. -~- 24,128 ••••• 17,449 •••••• 

50.8% - 3,393 
Vespertino 37.Z:X, 

Matutino too.o%----- 1,228 

Vespertino 100.0% ----- 1,228 

'MATUTINO Ii:TCL, HIXTQ -. i í ,398 

VESPERTINO I~r. Mll:'l'O 9,4t58 

Matutino • 49.2% 
62. 7% - a, 110 

P. TCSTUDL"..XTIL ••• 21,990 ••••• 12 1 935 ....... Mixto •••• 37 .3'~ 

p. t? r:r/ES.i'IJAGI::>:r 1 '160 • • • • • • 1 , 16J •••••• 

.:-:::--;_.] .. J:E e.u. ---- 31, tso •.••• 22, 125 •••••• 
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50.8% - 6,571 
Ves?e~tino 13.5% 

Ha tu t. + :i!.xto 62. 7% - 5 7035 

Ves?'• + "fixto • so.a% - 4,079 

Matutino ••.••• 1:>0.0% - 11 160 

Vesnertino ••• lJ'.).'J"~ - 1, 100 



:. c:mtinuaci!n se Tirocede a ;)bten"'r la de!'la."lda desai;rei:_:ad::¡ 
' 

de auto~oviles ~or facultades, to~ando los datos totcles de aut~

moviles diarios ~~:e confluyen a e.u. para 1980* y 1990• de los -

cuadros oinoytic~s anteriores (nag. 52), distribuyendolos de ac~er

do a los 9Jrcentajes del total de :población por facultades, conte

nidos en la tabla No. 14 ~ag. 50. 

*.-Solo se toma en cuenta el turno matutino incluyendo el mixto, 

debido a que es la condicidn nás desfaborable. 

TABLA # 16. 

FACULTAD O ESC1JELA % DEL TOTAL 
DE e.u. 

No. DE AU1'0S CO~P.ESP. 

AÍlO 1980 AÑO 1990 

A.- FAC. DE ARQUITEC:rURA ..................... 6.7% . ....... 746 958 

A.- FAC. DE INGENIERIA ....................... 5.9% . ....... 650 815 

A.- Fft.C. DE QUIMICA ........................ 4.5% . ........ 513 644 

B.- ANEXO DE INGENIERIA ••...••••....•...•• 5.9% ........ 650 815 

B.- FAC. DE CONTADURIA Y ADMON. . . . . . . . . . . .. 16.2% • ••••••• 1,846 ..... 2,317 

B.- ESC. NAL. DE TR/:BAJO SOCIAL ......••••. 2.0% ........ 228 286 

c.- FAC. DE CIENCIAS ..•.•••............... 5 .. 2% . ....... 593 744 

c.- FAC. DE MEDICINA VET~INARIA Y ?.OOT. . . 4.0% . . . . . . •· . 456 ·• ..... 572 

D.- F~C. DE FILOSOFIA Y LETRAS ...... " ......... 6.4% . . . . . . . . 729 • •• f' • 916 

D.- FAC. DE DERECHO . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . 10.2% . . . . . . . 1,163 ..... 1 ,459 

D-E.- PAC. DE EC::>HO':I!. ~•e••••••~•s•t~~••••9• 4 .. 4% . ........ 502 629 

E.- FAC. DE CIEKCIAS POLIT. y soc. ........ 7.,8% ........ 889 ... - •• 1,116 

E.- F~C. DE ODC>?r:':H.01TA •........•.•••..••• 5.,0% . ....... 570 715 

E.- FAC. DE MEDICI::A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . 12.7% . . . . . . . t,448 .... ..... 1,817 

F.- Fli.C .. DE PSICOL03IA ••••••••··•·•••••••• 3.5% ......... 399 501 

'.!.'Ol'ALES: •••••••••..•••••••••••••••.•• 100.0% •••••• 11,400 ••• 14,304 

."..:ora con los datos de oferta de estaci~na::?iento nor Facul.:;:tles 

de la tabla ~o. 15 y demandas res!'ectivas de ia tabla No. 16, ob~e

ne·:::)c :'.a:: ~r:'lficas o:rerta-demanda desagregada y.>or facultades: 
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P~::- otro lado 'ta:-:b:!.en los -,>!'oblemas (e Conc:;:z-stionami.ento del 

Sist~~1 Vial de Ciud~d Universita!'ia son a causa de factores ex

ternos a este, co~~ es el caso de las salidas de Av. Cerro del A

gua y la de Av. Univers:i.dad nrinci?almente, en donde se padecen 

gran4es colas de con~estiona~iento debido a una falta de capaci

dad de Ia Via y -:x>r otro lado a las intersecciones cercanas que 

trabajan con un nivel de SerVicio bajo, Para tener una a~recia

ci¿n cuantitativa de lo anteriormente mencionado, as! como para 

base para loa diseños alternativos de solución, ~e hace el estudio 

de tr<hurlto o Circulaci&n para estas intersecciones. 

Ea una interseccidn rara vez se encontrará que todos los ac

cesas trabajen en las mismas condi.ciones, por lo que para la eva

luacidn de su nivel de Servicio se hace referencia a la relaciJn 

Volumen a Capacidad de cada acceso que entronca a la intersecci&n. 

Loa datos de Volv~enes de Servicio o Demanda y sus res~ecti

Vos moViJl.i$ntos direccionales fueron :tiomados de aroros realizados 

por COVITUR, a loa cualea se le agregaron los volumenes futuros 

para 1990 7 en base a una tasa glooal de crecimiento de 22.8%, ob

tenida a partir de los datos de No. de VehÍculos que confluyen a 

e.u. :r su entorno de ler. orden para los años de 1980 y 1990 de 

las tablas Nos. 9, 10 y 11, pags. 29, 31 y 34~ 

AÑO 12.§Q. 

No. total de Veh!culos .... "' 20,485 

Tasa global de crecimiento ••••••• 22.8% 

1990 

25,165 

Para el estudü> de la Capacidad por acceso de las intersec

ciones se Ütilizan 1os metodos de curvas dadas 7or nthe ñir;hway 

Capacit:r Manual", pa~s .. 7-22,23,24 y 25, referer-cia !fo. 1 (ver -

cuadro de referencias). 

I!·fT:r:RSE';;CION AV. CZ:<~ :J DEL A:1CA Y r,~/. COPILCO. 

a).- Acceso de Av. Co¿ilco entr:mque Cerro del Asna. 

uat~s generales: 

1:r; cie '!e!!Í.c'.ll:.s co!llerciales. 

- s:·; de vuelt~s ~ireccionales derechas. 

67 ~ de vuelt3s di.reccionales izquierdas 

per:11itido el ~staciona:niento lateral 
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VOLUMENES GLOP..>ALES Y DIRECCIONALES 108! 
AV. COPILCO Y CERRO DEL AGUA 
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HORA DE MAXIMA DEMAN
DA: 8:30- D:30 HRS. 
FECHA DE AFORO: 
26-VI- 81 



- Ancho del acceso (los 2 sentidos) = 13.3 mts. o 43.64 feet. 

- (C).- tiem~o del ciclo del semaforo = 94 seg. 

{G) .- tie?ll 1Jo de verde del semaforo = 3J sec. G/C = 0.32 

Restlltados: -AN'O Volumen de Demanda IJVU Capacidad ncu Relaci&n V/C 

1980 ........ 514 Veh/hr . ........ 320 Veh/hr . ..... 1.6 

1990 ........ 631 Veh/hr . ......... 320 Veh/hr . ..... 1.97 

b).- Acceso de Av. Cerro del Agua sentido norte-sur. 

Datos generales: 

- 13% de Vehículos comerciales. 

- 24. 13/~ de vuel tes direccionales derechas 

- sin estacionamiento lateral. 

- Ancho del acceso "W" ( 2sentidos) = T 8 mts. o 59 feet .. 

(C).- tiempo del ciclo del semaforo = 94 seg. 
G/C = o.a · (G).- Tiemµo de verde = 45 seg. + vuelta 30 seg. 

Resultados: 

Aio Volumen de Demanda ''V" Capacidad nen Relacion V/C 

1980 

1990 

....... 1,657 Veh/hr ....... 2.2 

....... 2,035 Veh/hr 750 Veh/lu.~· 2.7 

e).~ Acceso Av. Cerro del Agua sentido sur--norte. 

Datos generales; 

- 13% de vehiculos comerciales 

- 19. 51'~ de vuel ti?.s direecionales izquierdas 

- un cordon de estacionamiento 

- ancho del acceso "W" (2 sentidos) = 18 ~ts = 59 feet. 

- ( C) tíemp.:> del ciclo 94 seg. 

(G) tie!Il;'o del verde 51 G/C = o.54 = seg. 

P.esultados= 

:,Ño Volu:nen de Demanda '''!" Ca:iacidad n-;u Relaci.on V/C 

1980 •••••••• 970 Veh/hr.......... • ••••• 1.2 
~gn 1 ,.. 7 ¡ 809 Veh/hr 5 ,. ""º . • • . • • , l ~ 1 ii eh hr • • • • • • • • • • • • • • 1. 
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1 
INT7RSECCION AV. UNrl::'P.SIDAD y e-v. COPILCO. 

A).- Acceso de Av. Universidad, sentido norte - Sur. 

Datos Generales: 

17 % de Vehículos comerciales 

- 4 % de vueltas direccionales derechas 

- 13.6 % de vueltas direccionales izquierdas 

- un cordon de vehículos eatacionados 

.,. ancho del aeceso ttwr• ( 2 sentidos) = 12 mts o 39.37 f!l?et 

- (C) tiempo del ciclo = 100 seg • 

... (G) tiempo de verde y flecha con rojo = 18 + T6 seg G/C = 0 ·~4 

Resultados: ... 
ANO Volumen de Dem.anda "V" Capacidad nen Relacion V/C 

1980 

1990 

....... 1 , 496 Veh/hr . ....... . 468 Veh/hr •.••••• 3.2 

........ 1,837 Veh/hr •••••• " n . ...... . 
B).- Acceso de·Av Universidad sentido e.u. -- norte. 

Datos Generales: 

- 15 % de Vehiculos co•erciales 

- 16. "8 % de VU3l ta. direccionalu derecha• 

- 50 %. de vueltas direccional.ea ~zquierdaa 

- un cordon lateral. de Tehiculoa estacionados 

- ancho del acceso ttw" (2 sentidos) = 12.05 mta o 39.5 teet. 

- (C).- tiempo d&1 ciclo 100 aeg. 

- (G).- tiempo de verde mae flecha con rojo 18 + i6 = 34 neg. 

G/C = o.34 

Resu1tados: 

AÑO Volumen de Deu.nda 

1980 •••••••• 1,321 Veh/hr 

1990 . . . .. . . . 1 , 622 Veh/hr 

uvn Capacidad "C" 
I Relacion V/C 

....... 368 Veh/hr •••••• 3.6 
1 ....... 368 Veb/hr ...... 4.4 

C).- Acceso de AV. Copilco sentido Insurgentes - Universidad. 

Datos Jenerales: 

- 14 % de Vehiculos comerciales 

- 7.2 % de vueltas direccionales derechas 

- 62.5 % de vueltas direccionales izquierdas 

- un cordon lateral de vehiculos estacionaLos 

- ancho del acceso "'lf" (2 sentidos) = 5.9 mts = 22.64 feet 
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secc'iones~ 

Av. Universidad A-A' 

Av. Universidad P->P.J 

Av. Copilco e-e• 

Av. Copilco D-D' 

Av. Cop-Univ. E-E' 

az ---" -·--~---:-,:¡----- !t!fllAi~l ·- --
AV. VN\VERSIDAD 

DDF - COV ITUR 

P..>L-..,_.___,---,__----.r-1 P.S 
3 1'2.05 '2 ~ I'. ~5 ~· 

C~--¡-lC' 

D~D' 
?.I~ 6.1!> LI "--ff f.H 

EL,_ __, E' 
~?. 'f-4 •. %.:S 

VOLUMENES DIRECCIONALES 1080 
AV. UNIVERSIDAD- COPILCO. 

escala: 1:20 

I 

FECHA DE AFORO 
4 - OCT-1080 
HORA DE MAXIMA DEMANDA 
7:00 a 8:00 HRS. 



(C) .. - ~:..e:a;)o ,:;el c:.;;~·o 1~0 se;;. 
::;./~ =º· 27 - (G}.- t:.e::r.Jo de v;;r::e 27 sec. 

Resul";a::bs: 

A110 

198::> 

1990 

7o:~men de de.,.ar:.:ia "V" 

706 Veb./'.:r 

867 Ve!:/hr 

Ca-oa~:i.dad 11011 

Z·J:J Veh/hr 

2JJ Veh/hr 

Relacion V/C 

3.53 

4.34 

D) .- '\.cces:l ".v. Co;iilco sentido Cerr:> del Agua - Univers:!:i.ad. 

Datos 3enerales: 

- 14 % de Vehiculoa c~~erciales 

- 19. 1 ~'S de VI.¡ el tas direccionales de.re chas 

- 39.4 ~ de vueltas '5irecccionales izqui.erdas 

- sin. :::::>rtlon de estaci.n1amiento 

- ancho del acceso 1r:11 (2. sentidos) = e.45 :~.ts. o 21.2 feet. 

- (C).- tiem~o del ciclo = 100 seg. 

(G).- tiempo de verde con flecha = 27 seg. 

Resultados. 

AÑO Vo1umen de Demanda "V"· Capacidad 11C" 

1980 •••••••• 626 Veh/hr •••••••••• 200 Veh/hr 

1999: 769 Veh/hr 11 " 

G/C = 0.27 

Relacion V/G 

3.13 

3.85 

Por lo que podemos inferir que todos los accesos estudiados 

de las intersecciones anteriores trabajan a un :Iivel. de Servicio 

"F", requiriendo estas U!l cambio operacional o est!'uct·iral. 
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el sigu5_e!l te: 

IXTERH~ DEL SISTEr.L'\. 

J 
ifQ!1ERO DE crRILES 

INSUFirENTES 

~STACI:J?.TArrrE:;TQ DE 

VEHICULOS Ei CORDONES 

wmERALES SOBRE CIRCUITOS 

J 
DEMANDA I!i'SATISFECHA 

DE ESTACI0?1AMIEUTO 

1 
USO I~TE;iSIVO DE 

VEHIGULOS PA.~~!CUL.ARES 

1 

ce.usa-~:'ecto 

.!IAL DE c. 7. 

' ser~~ª 

SALIDAS AL ~IOR 
1 

NECESIDAD DE 

OTRO ACCESO 

AL EXTERIOR 

J 
I!ICAPACIDAD DE 

ABSOR.CION POR 

PARTE DEL SISTEHA 

VIAL EXTERIOR 

J 
MODIFICAC!~~i Y 

!·1EJORAMIE!1TO DEL 

SISTE!·fA lfIAL 

EXTZRIOR 

IU~EP.SECCIONES 

CO:N BAJO NIVEL 

DE SERVICIO 
. , 

CA?-IBIO OP]!J. 

RACIONAL O 

ES~UCTURAL DE 

LAS INTERSECCIO!·~ES 

l 
USO INTENSIVO DE 

~E::~ICULOS PARTICULAR.ES 

1 

!IBCES!!>AD DE UN ~:EDI~ 

.:AS EFICIENTE. 
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CAPITULO VI 

IDENTIFICACION DE ACCIONES ALTERNATIVAS DE SOLUCIOJf. 



A).- IX'l'RODUCCIOX. 

Para la elaborac~Ón de los diseños alternativos, el ~u~t~ de 

partida el la Denanda, ya sea de Circulación, Estacionamient~ o -

~rans?orte. Los Diseños Alternativos pueden tener 3 niveles: 

1 .. - Conceptual 

2.- De Factibilidad 

3.- Ejecutivos 

:ray 4 com~onentes im};>ortantes a con·siderar en la elaboración 

de acciones alternativas de solución: 

1.- Objetivos.- Resultados que se desean obtener. 

2.- Variables Controlables.- Son aquellas que puede controlar 

quien to~a las decisiones y que solucionan el ~roblema ?ara 

cada punto de la cadena del diagnostico, o sea los cursos de 

accicfo. 

3.- Variables Incontrolables.- Son las variables que deter:ninan 

el medio ambiente, ya sean na~les o artificiales. 

4.- La Óptima relación de las 3 componente• anteriores. 

La identificación de opciones se facilita en razJn Directa de 

una buena identificacion de la cadena de causalidad o caue.-efncto 

obtenida en ia fase del dia:nostico. 

Se identifican t~ ~t.:;is variables de solucidn (controlables) co

mo causas se desprenden de la cadena. 

Par<t conocer mlis objetiva'nente el Jrea de do::ide se :>uefüm se

leccionar acciones~ se identifican las variables controlables y las 

no controlables, trlalistadas a continuación: 

VA~l1bles Contrcl~bles: 

1~- Semafor~~acijn 
2.- Tipo de cr~·ceroz nivel (c.nltr-:>la(., o s~.!1 ".::"1!14:''r)l), a ·;.'2$r.'?.

•.rel, f'tc. 

3 ' 1 ·- Diseño y Localiza-cion de ect' ci,....na"1ier.-:o~. 

4.- Hedi-:>s <le tra:!ls~~rte !'.la~iv-::-:.:z. 

5.- 'lialidad. 

6.- Coordinac:!..Ón ~e los :::e;lios de trans ;ort~ .. 
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Variables no Controlablee: 

1.- EdificiQs existen~es y en proyecto. 

2.- Zonas Verdes. 

3.- Ubicación de Centros de atraccidn Co!?lercial, Industrial, 

Escuelas y diversiones (opcional). 
I 4.- Demanda de tránsito. 

5.- Demanda de estacionamiento. 

A continuación se desarrolla una Descripción ~s detallada de 

las variables no controlables, necesario para funda.?Bentar e~ bue

nae bases los disenoa de las variables alternativas de aoluciJn: 
I . 

En fechas reciente~ se concluyo la ultima etapa de construc-

ci6n de la extenci&n de la línea 3-Sur del Metro, en la cual se 

localizan las estaciones Copilco y Universidad, incluyendo en es

ta tlltima un estacionamiento de superficie en un area de 33,821 m2, 

gon una capacidad de 850 cajones de estacionamiento. ~amblen se 

concluyo la construcción de el eje vial 10-Sur Av. Las Torres. Lo• 

detalles de la obra anterior se pueden apreciar en él plano expues-

' to en ia·aiguiente hoja, elaborado por COVI'l'UR y cuya colaboracion 
. I 

agradezco por· haberme !aci.l:ttado la ex;iosicion del presente estudio. 

Dentro del plan de Desarrollo Urbano del D.F. se incluye e1 

proyecto de dos ejes v:l..ales.cuyaa trayectorias pueden a¡>reeiarse 

en el croquis posterior al plano anteriormente mencionado~ cuyas 

trayectorias estan dibujadas c~n segmentos de rectas atravesando 

uno de ellos (eje vial 11-Sur) los terrenos de e.u. de oeste a -

este y el otro colindante en la parte poniente con trayectoria de 

Sur a ?forte. 

As! tambÍen se encuentran en proceso de construci&n obras -

im~ortantes dentro del sistemas las cuales se describen algunas 

de las mJs importantes a continuaci&n: 

1.- Construcci&n de un tramo de circuito que une a 1a zona 

cultural de e.u. con el circuito de Investisaci&n Cien

tífica, cerca de la est&ci&n Universidad del Metro. 

2.- Construcci&n de una~as inatalacionea para •1 In.sti.tuto de 

Investigaciones .1ntro~>01ogicas, Facultad de CieAcias Po

liticas y e1 Supermecado de los trabajadores de la U?fAK, 
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locali::m.dos en l;.)s C.)StaCos de: -:·:.:::v::i tra::-:o d" c·_rcu; to 

menci~n~d~ en el punto o ~arraf~ a.~t~rior. 

3.- Un edificio :Jara arc?!iVos bibli~-r.:!:-::.c')s, loc.:?~iz;:,do en-

fre!lte del act!lf11 edificio de: ~::··.·· '.;Yl'. 

Ante estas obras en constr1lcidn, me 3:;r;vo a. s~t :on~r que las 

''oblaciones co!'resnondientes a la Fa.e. de :!ienciAS Polit:icas e In .... 

sti tu to de Investi-::aciones ;,n";;ro,::iologi'.'.:as :::'3sora::i. co::r::?..eta??iente a 

las nuevas r~stalaciones y q:.te las actuales .mta!'an a f'or!:tar narte 

ae al~una de las Instituci0nes adyacente~ sin el au~ento de sus -

~oblaciones, suposici&n un tanto realist~ i~bido a la saturaci~n 

de alumnos en los salones que padecen @.lc-:i~e.s de las ac~ua.les ins

talaciones co::o el CELE, Fac. de !·Ied-:..cim;;, :r'-,.,tolor;~a, etc. 

Uno de los puntos por ataca:r en la cadena del diagnostico es 

la Dema."lda Insatisfecha de circulaci&n '!)ara lo cual se recomiendan 

las siguientes variables parciales de sol~c~Ón: 

Implañ.taci&n de la prohibicicfo de estacionamiento en el cordon 

derecho de las Vias de los circuitos. 

ConstrucciJn de recodos o paraderos ~ara ascenso y descenso 

de pasaje del ti90 que actualmente tiene la Fac. de Comercio 

en todos los puntos que se requiera ~ ~ue sea factible su 

construcci&n. 

CreaciJn de un reglamento de trbisi t:i q:·_e es'l)ecifique restric

ciones y sa."lciones necesarias -para la b·1ena rea:!.izaci:fo y- lo

~ro de las objetivos ~lantcados. 

Anterior:::entc ··a se h<:1b:Ía considerad'.:' la de?"landa insatisfecha 

de estaciona.,..iento, 'l'lO con la medida ~ro?!:'..1::. ti va en :m:i de los -

cordones de las vi~s de los circuitos este ~~ ve a~ment1da a 6,075 

lu.:ares ':'ara 1~:10 :?ara el turr..') m~tutino :.:tcl·~ycmdo el ?':ixto. Aho

ra si considera:os un fact~r ¿e se0~rtdai de 1.15 que ~~lti~licado 

~or la do:na~d3. i:i::wt:.srecha ~o.'.lra 1 ;J90, ncr. .::,:,ndl'Ce a dora.t de 7 ;l'X> 

l".t··area de est,..ci.".lna·~iento, a:::.vididos se-:.-·~.., l::J.s 11orcent,..ies de ve~{

l::>s ynrt4.cul::i.res c~rres-::ondie~tes a cada z:'l::'l cstnblacidc -:;n el dia :-
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ZONA PORCEUT.~.JE 

A • . • . • • • • • 7. S)i'j.~ ...... .._. • • • • • • • • • • 554 

B •••••.•. 28.5% ................ 2,-..J.Jl 

e . . .. • . • • . . -a. a~~ . . . . . . . . ... . . . . . . . 4.77 

D-E ........... 53.0~~ ................ 3,.711* 

F ••••••••• s.s% •••.••..•••...•• 2a1 

(Para la descri~cidn de les zonas ve~ ~a:s. 50 y 51} 

*•- En esta zona la demanda insatisfecha se veria dis::dnUi.da en 

~,116 lu~ares debido a ei ~amb.to de la Fac. de Ciencias Poli

ticas y Sociales, resultando una De~anda insatisfecha para esa 

zona de 2,595 lugares. 

Ahora considerando esta de:-1ande. zonificada, los lng~es pro

picios y espacios libres, ~e i~cline a ~r~poner la siruientes.va

riables de aoluciJn por zonas: 

zo:!A A.- Para absorvt::t: l.a demanda estil"'l;:ida de 554 cajones, 

propongo la construcción de dos estaciona~entos que para fines -

pr~cnicos tonaran la no~enclatur.a que p~eside a su descri~ci6n co

rrespondiente: 

Estacionalldento A.1.- Se construir1a en el actual estacionamiento 

de superfici.e cituado enfrente de la Fac. de Arquitectura a un lado 

de los gimnasios. Tiene un ch-ea de 5,~3a m2, que uc~ la creación 

de un edificio de P.B. y 2 niveles, ori~nar1a una ca98cidad de -

179 cajones ?Qr nivel, 537 cajones en total. 

Estacionanr:iento A.2.- Se construir{a un uivel mJs sobre el actual 

estacionamiento de superficie, localizado entre 1~3 ~~~t~laciones .. 
de la alberca ~ el Instituto de Ingenier!a. ' Tiene un area de a,o~o 

m2, que or:i:;inaria 286 cajones ~on nivel, 572 cajones en total. 

ZONA B.- Para absorver los 2,0~ luGares corcspo~dientes a es

ta zona, se "CTo~one la c~nstruccidn de~ est~ci~nanient~ B.J, de P•B. 

y 1 er. nivel. Se ubica ... fa en la zona interior del a~_~!ilo obtuso -

que foman la intersecci~::l del Circuit:;; exte'"'i.Jr el (:ircli to de 

Inv~stt.~~c~Jn Cicnt:lr.: e~, ~~e c""r. u:-:~ =~'\"':::?!'f!c:.- ~-! ~:~Jr:~-- -~ 4 e 

2 .., .... -.~ _2 -~ •• ' - '. t - "" • "'"' · · .s.. .... n-ivel ...,,.J.....-·';~;. , ~.!~:. ::.. .. 1·:r... , · c .... ;::>n .. 1~ :.:: ~f:' .... aC~")r.a:~?.~n--o .::--~r ..- ... 
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ZONA C.- En e::;ta zona se requieren do 4?7 cajones, ·'?!' lo q•te 

se prouone la construcci:Sn de 2 edificios d.c estaci".>namientos, des

critos a continuaci3n: 

Estacionamiento C.1.- Próyectado sobre J.os actuales estacionamien

tos de la Fac. de ~·f&dicina Veterinaria y Zootecnia. Constad.a de 

P.B. y 2 niveles, que contando con un &.rea de 3~300 m2 se obtienen 

360 cajones de estacionamiento, correspondiend~le 120 cajones a -

cada nivel. 

Estacionamiento c.2.- Proyectado sobre la isleta de separación 

de las Vias del circuito exterior enfrente del Instituto de Bio

~ogÍa. Constarta de una Planta Subterranea y un niv?l de s~per

ficie con un .!rea de 3,300 m2, con lo que la capacidad seria de 

234 cajones, o sea 117 cajones por nivel. 

ZONAS D-E y F.- En estas zonas se espera tener a mediano p

lazo, cons1derando el cambio anteriormente ~encionado, un défici~ 

de estacionamiento de 2,8~2 lugares. Para la satisfacci&n de es

ta Demanda insatisfecha esperada se propone uti1izar el 50% de la 

capacida~ de eetacionantl.~nto de las áreas circundantes del estadio 

de Ciudad Universitaria, correspondiendole·a este porcentaje 980 

cajones aproximadamente. La demanda restante se absorver!a por -

medio de la construcciJn de un edificio de P.B. y 6 niveles {Es

tacionamiento E.1), con capa'cidad de 004 cajones pon nivel, ubi

cado en el actual estacionamiento de la Fac. de Derecho, enfrente 

de e.st& atravezando al circuito. La superficie ocupada seria de 

a.500 m2 , con una ca~acidad total de 2,128 cajones. 

Dichos estacionamientos podrian tener una tarifa de ca~t;:i/h0= 

ra .1~ tMl manera qua :f'uPr.it; r:,;;111,~:!tc.lci su uw.h'i.eiuJrlento y vigilancia, 

con la consecuente satistaccion del usuario~ 

Otro problema por atender ser!a el transporte de personas des

de el punto de destino de los medios de transporte masivos exter

nos y estacionamientos a su destino final, por lo que se requiere 

de la instauraci&n de un sistema de Rutas interna.a de transporta

cidn masiva. 
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A· Foe. d1 Mtdt:lna 
B- roe. dt Odonto1o9io 
e- E.11.E~omío 
D· Eti.C•. Potl1-soc. 
E· F'~c d1 lltl1Chl 
f'. Fn dt FOottlÑI 
G· ir.e. dt P1r.1 .. :. 
lt. fttclorlo 
I· T11ntlnol dtAutobuHt 
J. Centro Mtdlco 
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Parn t.-ü fin se ?rooonen 4 Rr-1t<!s intern~::; 1.-!e ~utobuces, ex

quer:iati.zadas en e1 Plano no. 1 !!CituaciÓn Integral a Hediano Pla

zo" de la siguiente pJgina, en donde se incluye la denominac:.~n 
n~merica y sus sen~dos de circulacidn correspondientes. 

Por mediciones de camno se obtuvo el ntimero de kilometros -

por Ruta y el tiemno promedio de recorrido, anotados a contin~a-
• 1 cion: 

No. de Ruta No. de K::i. Tiem~o de Recorrido 

. . . . . .. . . . . . . 5. 3km ............... 15.¡9min • 

2 ............. 5 .• 8 lm ................ t7 .. 4!rln. 

3 ••••••••.••• 5.0 ~ •••••••••••• 15'40min. 

4 •••••••••••• 5.7 k~ •••••••••••• 1tll.Bmin. 

En base a los datos tabulados anteriormente se puede aseve

rar que con un ca~ion por Ruta es suficiente para dar el servi

cio necesario, ya que el tiempo de espera de un pasajero ser!a 

mis o menos de ese mis~o orden. 

TantbÍen en el Plano No. 1 mencionado anteriormente se lo

calizan la construci~n de puentes peatonales y paraderos de au

tobuses yropuestos. 

Otro de los proble~as que se pÍa..~tean en la cadena del Diag-

' nostico~es las colas de espera que se tienen en algunas salidas 

del sistema a causa de problemas del entorno de ler. orden, p:::r lo 

que otr~s variables :?arCiales de soluci~n son: 

Cr9acidn de una nueva salida dél Sistema, que considerando , 
el proyecto de los ejes Viales, y actual construccion del -

tra!:10 de circuito anteriormente mencionado, nos deterrn.ir.a 

la intersecci~n de estos somo el punto mis adecuado. 

Cambios operacionales o estruct:irales de los cruceros del 

entorno de ter. orden, ~el ti~~ propue~to ~ara la intersec

ci&n de Av. Uni~irersidad y Av. Copilco {ver . í.ano No~ ::!) , 

este crucero es de relevante i~~~rtancia 0eoido a la reciente 

construcciJn del eze vial 10-S~r Av. Las ~erres. 

Esta tllti~a alternat:va saldr~a fuera de la ~~ri8dicci~r. de 

las aut:¡ridades de la 1:·;A~~, ?"r lo -:~·.::: so .•,1drta C'):'.'!n·:1:>:?:::-a.rc- 1) 

una v~:::-iable no c?ntr:;.l!'.ble. 
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CAPITULO VII 

EVALUACION EX-ANTE DE LOS DISEÑOS ALTERNATIVOS DE SOLUCION. 



., 
-.... - COHCEP-l'OS TIDRICOS GE::E~ALES. 

En este ca~itulo se tratara de evaluar el imuacto futuro de 

1.as acciones correctivas o de mejoral'liento, sobre los actores del 

sistema en cuest:ion. 

Los impactos pueden ser de diversa indole, t?les co~o econ&

mc::;, ~ol:!.".:ico, ~ocial, técnico, ecológico, etc. 

~?r otr~ l~do los impactos se suelen er."'resar en for~a de coe

i'ic:ientes num~ricos y orde:'larlos de :r.odo que '.!lientras más al to sea 

:s>~ valor numérico, sea mejor su ~osición en la escala de ?riori

.ofad, o vicervega seedn cada caso. 

Conforme a las ~onsideraciones ya expuestas, la tarea de e

val.~ar requiere ~edir objetivamente ciertas m~enitudes resultan

tes del estudio del ~royecto y co~binarlas en over~ciones aritné

ticas a f{n de obtener los coeficientes de evaluaci&n. La obje

ti\l'idad no implica desconocer que existen diferentes criterios de 

evaluaci&n y que se discute a.cerca de cuál o cuihes sean más a

dec:u.ados, Sin embargo, definido un criterio y reconocidas como 

vll.Ldas sus premisas, deberá poderse expresar en cifras, y aun

que esta medicidn se hiciera por distintos observadores, se ob

tenerla siempre el t:rl.smo resultado, siempre y cuando se respeten 

1os principios del criterio utilizado. 

Para la obtenci5n de los indices de evaluacidn el siste:nista 

ut:!.liza herramientas co•c;::i la opti!:lizaciJn, t&>ria de decisiones, 

8i~ulaciJn, probabil.idados y equivalencias financieras entre o

tras. 

C~n el fin de tener un lÍneam±ento o nroceso ordenado en 

esta fase del procelSO, se procede a continuaci~n e~quematizar la 

matriz indicadora de i':!nactos "1Jro·oii1 de este estudi.0. 

PERSO~AL DIRE~TIVO ISUARIOS RESTO D.: LA 
AC'.l'CP.:ES DE C .. u. Pobbci.tr. de c. n.. SOCIED•D 

I~I: I :; . :.:m 
Fina.ncierC' Econ~mico TJcnico Social 

, 
Ecologico 

~eros 
n-. ¡-1:P.:> ............_ 

estac .. A..1 

eBtac • A.2 . . 
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.'.DEL PERS01L\!i :>I?ECTIVO. 

Eh el zaso de los eetacionamientost s~ parte de unos costos 

de proyecto y construcci~n por cajon cie estacionamie~to calcula
* 1 dos para el 4 de octubre de 1982 • • 

A dichos datos se les aplica la rJr~-:<la de interJs compuesto 

?~ra actualizarlos a enero de 1984, considerando una tasa de in

teres mensual de o.083. A continuación se desgloza numéricamente 

lo anteriormente explicado: 

COSTOS PüR CAJON DE ESTACIOMAMIEN1l0 
PLANTA TIPO 4"de octubre de 1982 1 de enero de 1984 

costo de costo de costo de costo de 
proyecto construccidn proyecto construcci&n 

1.- Planta SubterraLiea. $28,430. $339,000. $94,451. U, 126,241. 

2.- Plantas Superficiales 

y eleva•as $18,918. $207,ooo. ~62,850 • $687 '704. 

. 3.- Estaciona.Jll.i.~~to ae 

~ .. 

superficie con in•-

talaciones •.2 $6,686 • $54,000. 122,212. $179,401._ . 
V 

costo unitario total 

Ya con 1os costo• para enero de 1984 y los datos de los esta~ ·'· , 
cionamientos propuestos en las pags•: 72 y 73, se procede a ob~e-

ner el costo total por estructura de estacionamiento: 

Estacio?UClliento A.1.- 537 cajones en miperficie y elevados. 
00 

costo total: $403,047,500. 

- Estacionasiento A.2.- 572 cajones en superficie y elevados. 
00 

costo total: $42~31.6,890+ 

- EstacionaJld.ento ~.1.- 2.000 cajones en BU~er!ici• ~elevados. 

ºº costo total: s1,s01,10a,ooo • 
• Estaciona!ti.ento c.1.- 360 cajones en su,erficie y elevados. 

costo total:: ~270,199 1 41.1.00 

- Estaciona!:liento C.2.- 117 cajones e~ ?lanta subterr~nea Y 

117 cajones e~ s~nerficiP.. 

c~sto total: ~23:>,635,78~. 00 

- Eetacior:re:rl.ento E.1.- 2,12'3 ca~o'.!l"'s e:i su,erficie y elova'ios. 
00 

costo total: Sl,597,178,900. 

• .1.- Datos ::r~porcionadas por 11C::JVIT:.-:?11 

•.2.- barda perimetral y ~isos de atlocret~ o pavimento de concre-

to hidraulico. 
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El indice do •:,v:o::..a· e". ~n c011 res?ecto al Personal Directivo 

de Ciudad Universitaria se tratara ~ás adelante 1 ya que cote BBta 

en función de indices que se obtendran posteriormente. 

DE LOS USUARIOS DEL SISTEMA. 

Pr:Ímeramente se hace una evaluación de el Nivel de SerVicio 

al que trabajarían para 1990 las vi.as de los circuitos mis pro

blematicas, en un caso sin la const~ucciÓn de los estacionamien

tos propuestos y en otro con la construcciJn de estos. 

Los tramos de circuitos a considerar son los mismos que se 

trataron en la evaluaciJn ex-post del sistema (tabla No. 13 pág.-
48). 

De esta tabla se toman los datos aforados y se interpolan 

para el año de 1990, de la siguiente manerá: 

1.- Los datos de los aforos de la tabla No. 13 fueron tomados 

1.os ultimos meses de 1982. Estos aforos se transforman en 

porcentajes con respecto al total de Automoviles/dla labo

ral promedio que circulan en e.u. en dicho ano (tabla No. 

9 pág. 29). 

2.- Posteriormente esos po.rcentaj.es multiplicados por el No. 

de Automoviles/ dÍa laboral que circulan en C.U. pnra el 

año de 1990 (pag. 29), dan como resultado los aforos es

perados en 1990 <'e los tramos de circuito correspondien

te a cada porcentaje. 

A continuacidn se desarrolla lo anteriorillente expuesto: 

Aforo en Veh/hr 
T!'.A!·íO DE CIRCUITO en el ano de 1982 

z
1
.- Av. Cerro del Agua (entrada) •••••••••••••••• t,973 

z2.- Circuito Escolar (zona A) •·•···••••••••••••• 840 

z3.- Circuito Interior o Paseo 

de las Facultades (zona E) .................. !:121 

z4.- Circuito Escolar (zona D) ••••••••••••••••••• 23J 

z5.- Circuito Interior (zona E) •••••••••••••••••• 845 

z6.- Circuito Exterior (~ona B) •••••••••••••••••• 629 

z7.- Circuito Exterior, Salida 

por Av. Cerro del Agua (zona C) •••••••••••• 1,352 
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Ahora de :.a l 
29 ::;;~ obtiene • PªIT• el cu.::iero de Auto';;)viles que 

circulan en :: .. :; • , para a:i.z::¡s años: 

No. de Auto::oViles/dÍa :ai::oral en 1982: 19,834 ( Y' ) 

No. de A u to-.:-::>viles/ dia laboral en 1990: 22,125 (Y" ) 

Obtenci~n de porcentajes: 

Para el año de 1982. Pa:::-a el año de l990. 

x, = z1/Y' = (0.0972) Z' = Y"X = 2, t 51 Veh/hr 
1 1 

x2 = z2/Y' = (0.0414) Z' = yux = 916 Veh/hr 
2 2 

x3 = z:171 = (0.0257) zr = vnx - 569 Veh/hr 3 - 3 -

X4 = z /yt 
4 = (0.0113) Z' -4 - ynx 

4 = 250 Veh/hr 

X5 = z¡i:r = (0.0416} z• 
5 = yux 

5 = 920 Veh/hr 

x6 = z¡:• = (0.031) z• 6 = Vl'X • 6 = 686 Veh/hr 

X7 = Z /Y' 7 = (0.0666) Z' 7 = V!IX 
- 7 = 11 474 Veh/hr 

A continuación procede3os a obtener el Volumen de Demanda de 

circulacid'n, el. cual resulta de diVidir los datos de a:foro espe

~ados para 1990 entre el n~:ero de carriles en servicio para la 

circulacic/n. Para tal pro?~~sito obtendre150s dos columnas; en una 

se consideraria Implantaci&n de las acciones alternativas propues

tas de estacionamiento y en la otra la Cituacidn Actual del Sis-

t~ma. 

TRAMO DE No. de Carriles Esperados 

CIRCUITO I~pl. Acciones 
(I.A.) 

Cituacidn Actual 
(C.A.) 

VOLUHEII Di'.: DE~IANDA 

e11 Veh/i•r/carril 
(I.A.) (C.A.) 

zt . . . . . . .. . . 3 . . . . . . . ... . . . _. .. 2 . . . . . . . . .. . . 717 ... T ;070 

z2 . . . . . . . . . 2 . . . . . . . . .. ... . . . . . . . . •· ...... 458 .... 916 

z3 . . . . . . . .. . 2 . . . . . . •· ........ . . . . ..,, ........ 285 .... 569 

Z4 . . . . . . . . .. 2 . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . ·• ...... 125 .... 250 

Z5 . . ... . .. . . . .. 2 . . . . . .. . . .. . .. . . . • • • e- ......... 460 .... 920 

z6 . . . . . . . ·• .. 2 • • 111 ••• •· ••••••• . •· ..... ·• ... 343 .... 686 

~ . . . . . . . .. . 3 . . . . . . . . •· ...... 2 ...... .., ..... 491 737 

Ya con lo$ jat:n: obtenid.::;s, ::.:>roceder.i;:,s a calcular el :iivel 

de Servicio o cea la :~elaciJ?:. V/C (Volumen ;;le Demanda a Ca:!acida:i) 

e;¡ ::bnde la 0a".1:i~i:.'aíl nominal establecida on el Capitulo IV es de 

SJD '/eh/hr/car!'i~. 
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TRMfü DE RELACION V/C ZOUA 

CIRCUITO I.A. C.A .. CORRES PO NDI:E:: TE 

z1 . . . . . . . 2.39 3.,59 ......... ------
z2 . . . . . . . 1. 53 3.05 ...... "' ... zona A 

z3 ....... o.95 1.90 . ........ zona '!;' .., 

z4 ....... o.42 o.83 . .......... zona D 

z5 ....... 1.53 3.07 . ........ Zona E 

za ....... 1.14 2.29 . ......... , zona B 

Z7 ..... •· .. 1.64 2 .. 46 . ........ zona e 
En donde el Nivel de Servicio es bueno o eficiente para valo-

res de V/C menores de la unidad o muy cercanos al uno. 

Ya con los datos anteriores, obtenemos el nivel de Servicio 

de las zonas de afectacidn de la irnplantaci:Ín de cada alternati-

va o grupo de alternativas de estacionalniento en el sistema: 

NIVEL DE SERVICIO (V/C) 
ACCIONES PROPUESTAS Implantan~o Acción Cituacidn Actual 

Estacionamiento 

Estacionamiento 

Estacionamiento 

Estacionamiento 

Estacionamiento 

A:~ 
A.~ ••••••• •. 

B.¡ 
c. 1 ••••••••• 

c.2 

1.53 •.......•..••• 3.05 

1.14 •••••••••••••• 2.3 

Estacionamiento E. 1 • • • • • • • .. • 2. 49 ••••••••••••••. 1. 24 

RUTAS PROPUESTAS. 

Para la evaluaci6n de los beneficios que aportan las Rutas 

Internas de tran.s~orte de pasajeros, se obtiene un indice que de

nota la deasidad de poblaci&n potencial a utilizar' la Ruta entre 

el nihnero de kilometros que tiene esta. 

Para tal estudio, en bnse a la c~rencia de datos reales de 

la ryoblacibn de las instalaciones ~or las que atravicza la Ruta 

no. 1, estas IX>blaciones se dan en norcentajes del total de ~o

blacidn de e.u., la cual asciende a 126,250 ,ersonas/dÍa laboral 

:1ara el año de 1''...190 (grafica lfo. 4 1 pa~. 12'). 

L<ls zonas a las cuales se lea desconoce su No. de población 

son enunciadas a continuacidn, dandoles un ndmero de zona en co

mdn para varias dependencias, as{ como sus res~ectivos porcenta

jes, .mnderados intuitivamente. 
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Zona No. 1.- En esta zona se encuentran ubicados el c~oplejo CO

~ACYT, edificios Administrativos de la L':éA!·1, las -

instalaciones de la zona cultural y la Biblioteca 

Nacional. Se le asigna un 9 ~) de la Poblaci6n antes 

aencionada. 

Zona No. 2.- Esta zona esta ubicada en la )arte sur ~· externa del 

circuito No. 3, se encuentran entre otr'?!s de;.:ienden

cias la Dirección General de Estadistica, la Univer

sidad Abierta, el Centro de Computación. Electronica' 

y el Centro de Instrumentos entre otras. A esta zo

na se le asigna un 7 % del total de ~oblaci6n. 

Zona No. 3.- Esta zona es la correspondiente a la nueva ubicaciJn 

del Supermercado de la UNAM, con un porcentaje varia

ble de población cercano al 6 % del total de pobla

cidn de la zona de Facultades y Escuelas. 

Para las otras Rutas se hace el mis:no tipo de zonificaci&n, 

respetando las zonas y porcentajes establecidos en la tabla No. 14 

de la página s::>. A continuación se procede a la obtención de las 

Densidades de Poblacidn Potencial sobre km. de Ruta, 'ara las di

f'erentes Rutas. 

RUTA No 1. 

zona 1 

zona 2 

~·~ de Po blaciÓn 

Potencial 

....... " .......... . 9% 

.................. 
50% znua B ••••••••• _.. • • • • 11 % 

zona 3 ................. 
Fac. de Ciencias 

Politicns y 5Jciales •••••••••• 7.8;; 
40.S ~) ==== 51,510 ':e:-son.sis 

No. de :z.:. de la nuta: 5.3 k:.i. 

DE::sr::;AD POTE:JCIAL: 3, 71 O ·¡¡o:-sonas/kr.i. 
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RUTA !to. -..... 
~~ de Po blaci Sn 

Potencial 

zona A .................. 
zon:a B ................... 
zona e ...................... 

zona de Institutos 

de Investigacidn ............... 

22.0 % 

9.2 •,t 

3.0 ~; 

51. 2 "§. 

Jfo. de km. de la Ruta: 5.8 k1:1. 

==== 64,640 personas 

DESSIDAD POTEMCIAL: 11,145 personas/km. 

RUTA No. 3. 

zona A 

zona D 

zona E 

% de Poblacidn 

Potencia1 

................... 17 ·º ;~ 

...•.....••..•..• 

.••............•. 
10% zona e •••..••••••••••. 0.92 % 

56.52 % 
No. de km. de la Ruta: 5 km. 

71 , 357 personas 

DENSIDAD POTENCIAL: 14,271 personas/km. 

RUTA No. 4. 

zona 

de 

% de Poblacidn 

Potencial 

zona B ............... " .. 22.0 ;~ 

de Institutos 

Investisaci¿n .............. 3 .• o % 

zona 2 ..................... 1.0 % 
zona 3 •·········•··•·••• 5.0 % 
zona E .................. 17.6 % 
zona F •...•..••••••••.•• 3.4 ~ 

59.0 % 

No. de k::. de la Ruta: 5.7 km. 

74,488 personas 

DEtrSiffAD POTENCIAL: 13,068 personas/km. 
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Con la finalidad Je obtener los indicaclores costo/beneficL) 

fundamentales ~ara una decisi6n del Personal Directivo de Ciudad 

Universitaria, de las Rutas de camiones propuestas, se procede a 

realizar el análisis siguiente: 

Pr!meramente se obtiene el costo por hora de operación de un 

cami6n tipo, siendo este el mismo ~ara cualquiera de las Rutas. 

Tanto loa datos 3enerales cot:.:> el procedimiento de obtencidn 

se describen en el formato de la hoja siguiente, el cual arroja un 
00 j resultado de ss,114. pesos/hora de operacion. 

. I 
Por otro lado, de los datos de las Rutas (pag. /4), se sabe 

que la velocidad pro~edio de recorrido de un camiJn es de 20 km/hr. 

Con este dato de la Velocidad media de trayecto y el costo por ho

ra de operacidn, se puede obtener el costo )or km. de trayecto, el 

cual resulta ser de 255.7 $/km. 

Ahora bien, de la evaluacidn de las Rutas conrospecto a la -

Poblaci&n, realizada en la fase anterior, se conoce la Densidad 

de población/ km que atravieza cada Ruta. De la diVision de el 

costo por kilometro obtenido en el parrafo anterior entre la den

sidad unitaria por km. de cada Ruta, se obtiene un nuevo indice 

que denota el costo por persona potencial a utilizar la Ruta en 

una hora de operación. Un indice un tanto abstracto 9ero entre 

menor es este implica un mayor n&mero de personas beneficiadas al 

miS1llo costo. Es decir, cuando el indice (pesos/densidad de ::)obla

ción unitaria) tiende a cero los beneficios son ma"ores al mismo 

costo. 

DENOMINACION DE RUTA 

COETO DI<~ LA RUTA POR PERSOUA 

E.'f UNA :roRA DE OPERACION 

Ruta No. 1 . .............. 0.026 $/'tJers. 

Ruta No. 2 ............... 0.023 $/pers. 

Ruta No. 3 . .............. 0.018 Sh>crs. 

Ruta ~Ia. 4 . .............. 0.020 5/!x:rs. 
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CONSTRUCTORA: 

019RA: 

DATOS GENERALES. .· 
Precie caqui1icidn: 
Equipo odiclonat .... 

CéU'rocor.:o 

Valor inicial {Vo} 1 

Valor ruco1• {Vr): 1 O 
Tasa inttru (il: 60 
Prime n9uro1(1) 4 

I.-CARGOS FIJOS. 

o) Oepreciocian : 

b) lnver1id11: 

e) Seguros: 

d} Alrnoc1noje: 
e) Mantenimi•nto: 

lI.-CONSUMOS. 

1 = va .. vr 1 ZHc 

S:~s 
2.Ha 

Az KD 
M• QD 

~,.,,~., ')n do 'I',..(?~- -.- r; ,U1•.bn.::: ·:;~n.-iero Mdqui110: " •• ,._ ~~ ••• -- • no¡a No: __ ._. ___ ·'-

Modela· ~- 4-is/ 11 Calculo:-------
Oafo1 Acfic: iotor 'l-3 Revísd:--....,,.--..,..,,..,,_-

0on trol J.e :.a:::~:: .-¡;echa: oc::;:lbro/30 

Ftcha eofl:aei611: .:in·:>r,,/l - _: 4 • 
Vid• econ6inica {V1)1 - afias 
Horas por oit~ {Hch 2 r 112 hr/año 
Motor: '!-::. .:::t3..;l de 2lJ HP. 

Factor op1roc>dc:: _:i_,._7---------
Pottncio optrscilSn: __ 1 _4_7 _____ H P. o p. 
Cocficie11t1 olm.a.ee-naje (1<): __ 0_-.,_:i_s ___ _ 
Factor mtntulillllíento (Q)•.---'··:...;' •'"''-;:;_ ___ _ 

__ :,~JJ,J_:o. + :::..:J
1
J;) _ ,.

1 
___ oo 

- - - - > '~.;.J. 
{2) (2,112 '.!'h·.ño) 

: ;,;:;:)J • .);)J + .;:;;;;,J;¿'.)('J C14) $ . 00 

(2) (2,112 h:",laño) • ""'-• 
: {'.), 05) ( 282, ::o} • '} h. ::>o 
:. p.6) (282. J 5

) • -~ 153. O'.l 

"1 9'.)0 ::>O 

SUMA CARGOS FrJos POR H(u1i · • 

o) Comlluatlbte: E= •Pe 
Diesel: E= 0.20 x 147 H?. op. 1t $~/lt. 
Gosolino: E·= 0_24 x HP. op x $--/ti. 

b) Otros fuentes de enerofo: ------------
e) Lubricantes: L: o Pt 

Copocidcd ccrt1r: C:~ litros 
Cambios - aceita : t=~ horas 

o= C/t + ~:8&~5 ll 147 HP. op. : 5. 53 rtAir. 

:. L= 5,5;ft/hr a $ 17G-. -/lt. 
d) Llantas: Ll"...YJL(valor llantos) 

H v (vida econdmieo} 

Vida eeanlfmieo: HY: 3,J::horas 
$ so,000.00 

= 

• 

•• LI= O,J.JO.ºº 
= ~_ ...... 1_':'_._:;..,:._· --

l'IOros 'i 3, :H .; • .:: J 

SUMA CONSUMOS POR HORA 

m.-OPERACION. 
Solorio1: S 
operador: 

_____________ , _______ ....., ____ ___ 
Sol/rurno-prom: $· 1 ,:.!J).~0 
Horas/ turno - prom.: (H) . _ 

H: B horos x : • 7~ factor fer.-Juruef\to} :__:.:.__noroa 

•• Operacldn = O =~:-$:c._..;.l_,,,..;;Z""')_-..:::•--------n-Of-0-, = $.._,_"_ ..... ---

SUMA OPERACIOH POR HORA 

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMO) • ~,,11: •• ::
0 
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DEL MEDD A:•IBIENTE O ::C:;:>LOGICO. 

Para ezte caso se !:te.ce el aná'.u.s::.s pllN1. la :)btenciÓn de in~ 

dicadores solamente ;1a?:'a los estaciona:.üentos 1 debido a la caren

cia de recursos, metmbs e información cuanti.t.:1tiva con rcs1>ecto 

a los nosibles efectos nocivos de la operación de las Rutas inte!'

nas, ade::irÍs de que estos son despreciables con respectoa a el trO::

fico del sistema vial ciel resto de la sociedad. 

En el caso de l:s es<::acionamientos, se canto el ntimero de ar

boles que se encuentr~n actualmente plantados en las lugares pro

puestos para su construcciJn. AsÍ tamb{en se considero las dife

rentes alturas de estos. Los resultados de este conteo se expone 

a continuaci~n: 

ESTACIONA.MIENTO No. de ARBOLES ALTURA MEDIA 

5 mts. A.l 

A.2 

B.1 

c.1 

. . . . . . . .. .. . . • 25 

••.•.••••••. 106 2 mts. 

. . . . . . . . .. . . . . ........ _., .... . 
••••••••• 18 y 38 ••.•••• 2.5 y 5 m.ts. (respectivamente) 

c.2 ••••••••••• 460 aprox ••••••• 10 mts. aprox. 

E.1 ......... 48 y 33 ••••••• 2 a 3 y 3 a 8 mts. (respectiv.) 

Ahora b{en, ya para obtener el indicador de impactos de los 

diferentes estacionamientos, se diVi.de el n~mero de arboles por de

rribar entre el n~mero de cajones para estacionamiento que se incre

men tarian con la construcción de las opciones. 

Estacionamiento 
No. de cajones Arboles derribados/

incre~entados cajon incrementado 

(H ) altura media m 
de los arboles 

A.1 

A.2 

B.1 

c.1 
c.2 
E. í 

............. 

. .. .. . . . . . . . . . 
358 

286 

• . • . . • • • • • 2,a.on 
. . . . . . . .. . . . . 
............. 

240 

234 

• . • . . . . . . . 1 '824 

. . . . . . . . . . . . 

. . "" ~ ....... ., . 

............. 
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0.01 5 mts. 

o.37 ................ 2 mts. 

................. 
0.23 ................. 4.2 mts. 

2 a pro~. • • • • • • • • • • • 1 O m.ts .. 

0.045 •......•.••.•.. 3.7 ~ts. 



Finalmente la catr~z de impactos, Actores Vs =pc~ones queda: 

PERso:::.t DIRECTIVO USUARIOS RS:'O DE LA 
ACTO:?ES DE c. u. Pobla.ci&n de e.u. .SCCIEDAD 

INDICADOR 

~ 
financi-::ro Econtlrdco t~cnico s;:,cial Ec;:)1J....i co 

Costo costo/- Niv. de Serv. Densidad cajon de 
Directo bene:r. I.A. e.A. t:enef. estaci' .. ;n. 

s (*.l) (*. 2) (*.3) (*.4) {+. 5) in cremen t. 

Estac. A.1 403 X Dº 358 

Estac. A.2 429 X to
6 1.53 3.05 286 
{' 

E3tac. D.1 t' 501 X 10º ,2,000 

Es tac. c. 1 270 X 1:)6 1.14 2.30 . 240 

Esta c. 230 
6 

c.2 X l:l 234 

Esta.e. E.1 1,597 X 106 
t .24 2.49 1,824 

---
Ruta No. t 0.026 9,719 

Ruta No. 2 0.023 11,145 

Ruta No. 3 0.018 t4,27t 

Ruta No., 4 0.020 13,,068 

*.t.- En millones de pesos. 

•.2.- Indica el costo de cada Ruta por persona potencial a utilizar

la en un kilometro de trayecto. Cuando este indice tiende a 

cero, los beneficios o n~mero de personas beneficia~as son~ 

al r.U.smo costo/km. de operaci&n. 

*.3.- Resultante de la relaci&n (V/C) Volumen de dema.~da a Capacidad. 
y 

•.4 
Los valores deseados son la unidad o menores a la unidad, (ver 

;,Jg. 46). 

•.s.- Denota una densid;.id de poblacidn relativa ~or :~. de Ruta, en 

donde este n~r.iero de ::>oblación es el total riote!:cial y n~ el 

total a utilizarla. Esta expresada en:(No. de ~craonaa)/km 

•.(..- Es el resultado de la division de el mhcro de arboles que se 

derribarían entre el nd~ero de cajones ~ue se i~cre~entarian. 
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CAPITULO VIII. 

~ a N e L u s I o N E s 



te:'lico s~!l la 11Selecc.:..:m de Accion.e~•!, 11I~i!;:>la.>it~c::. J!: de las :.cci.~-

nes e!! el Siste::a11 y e:.. "Control tle Res:iltaciosn, ;:untos 7, S :-- ;:; 

res~ectivarnente (e,. _.:it:üo r.- Introtl::cción)' l?S C':.lales se descri

ben so~era~ente a continuación. 

Seleccid~ ie Accio~es {7) 

':'·ste :~aso es c?n::;<;?cuente e in'.!lediato de la evaluacidn ex-a:n".;e 

de alterr.at1vas, siend~ esta una funci~n ~ropia del decisor o deci

sores, se!leral::i.ente loe Directivos o Ejecutivos de: Sistema. 

Ahora solo existe eelecci'5n curu:cb se cun~le alguna o todas 

de las siguientes copdici:incs: 

- Existan ';Jor lo ·:enos dos :_Josioles cursos de acción a la 

dis~osiciÓn del ~~e ha de decidir. 

Cuando hay ~or lo menos dos ~=sibles resultados, que yo

seen para el dec~sor valores desiguales. 

cuando los difere~tes cursos de acción tienen diferente 

efectividad. 

It:1plantaci~n (B) y Control {~) 

Existe una tendencia general a pensar que implantar la solu

ción de un proble~a obtelll.da por investisaci&n es una actividad 

que se inicia des~ués de t€rrainar dicha investigac~Ón y que los 

inv.::iotigadores /a no tienen ninguna res!>nnsabilidad respecto a e

llo. .Sin embargo, en Invest.igaci·~n de oueraciones, :!onde el obje

tivo es ne3~rar el tlese~peño del siste=a implicado, la investiga-

·' t · · t t · > · • 1 n cion no er":'ina ~:as a ~~t3 es a :neJoria se cons:i.ga y se o.~re xa .-

tener, es decir, se controle. 

Es :m? recomendable que los investiga:dores partici ·en en la 

i~olantaci'&n de sus resultados, ya que ta·: una buena '!:"azón cien

tífica '!'ara tal co!'ll-::iro?!'.is::>. Unicainente a través de 1.a i:nnlanta

ci6n se 'lueden ":Jrobar adec•1ada::iente •.J>.ic::~s resultados üe 'investí-

.;acicb; 
~ "' 

I 
es :-:as ;robable ~ue esto suceda ~ientras 

~lejo sea sie~)re el ~roble~a del sist3 :~. 

co::-

De aqu{ qne la im"1lantaci6n sea s:.e:::?re la urueba "fundamen

tal" - y a veces unica ... de~ valor de tma solución. 
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Al i!!!::lantar una ¿'.Oluc16n, es :-:i-,r: nrobaLle (!UC Sll!',jan proble

mas que no co habian ~revisto durante la investigaci~n; de a~~Í au~ 

eeneralaente se requier-a r::odificar la solucidn. Si estas modifi.

caciun~s no las hacen los investi~adores, entonces, los 1mrson<'s 

que no estJ.n. capacitadas nara hacerlo nueden hacer un mal ajuste 

de la soluci-:1n o las que deben llevarla a cabo la :r-·echazark uor 

considerarla dificil de ejecutar. Si se requieren ajustes a la 

solución, es obvio que auienee: la 11·'l!1 :)btoni .:iJ 3,;i:1 , _ _,:;: lnd.icé:dos 

pa!'a hacer-:!..:is. 

-:-i .;_.i:vestigador de O"')eraciones, debe nreparar instrucciones 

detalladas ~~ra los que van a ejecutar la solucidn; debe especi

ficar, nro~ra~ar y catalogar sus actividades y debe I'.acerlo en el 

lenguaje de ellos. Necesita asegurarse que quienes van a se:uir 

las instrucciones las entienden, as! como las razones en que se 

basan. Esto p';.ede requerir cierto nÜmero de 116:??denes" de quienes 

ejecutar<Ín la solución. 

Cuando la implantación de una solución requiere un periodo 

muy largo 1 pueden camb.iar las condfciones en las que se obtuvo la 

misma. Por ejemplo, puede haber un avance inesperado en la in

vestigación o desarrollo de este tipo de planes, o un canbio en 

la economía y ::.a demanda de un articulo o serVicio, las blsas de 

interes del ca?ítal, o la disponivilidad de personal calificado. 

Dichos cambios pueden alterar significativamente la naturaleza 

d~l ~roblema, y por ende la eficacia de la solución. Por lo que 

se deben diseñar medidas preventivas o correctivas que se incor

poren en el ~rocedim:iento-a.oluciJn q~e se implanta. Otro camino 

ser:f.a que las ~edidas las tome alguien que no estt! car.iacitado -ia

ra realizar las modificaciones adecuadas a estos 'lrocedi:llentos, 

con el consecuente deterior? de la solacio'n. 
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