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I. INTRODUCCION

Debido a 1la falté de planeacidn urbana, al crecimiento desme-
dido de la poblacidn y al uso exagerado del automdvil por fal
ta de oferta de trahsporte colectivo, la ciudad de México se
ha convertido en una metrépoli con graves problemas en lo con
cerniente a este Ultimo punto, gue redundan en dgrandes pérdi-
das econdmicas por el tiempo empleado en trasladarse de un 1lu
gar a otro, ademds de provocar en sus habitantes un estado de
neurosié permanente.

En un esfuerzo por resolver el problema, en 1967 se inicid 1la
construccidén del Metro. En 1969 entrd en servicio la linea 1,
de Chapultepec a Z%aragoza, y en 1971 funcionaban las tres pri
meras lineas con una red de 41.5 Km de longitud para atender-
cerca de un milldn de pasajeros diariamente, Fue manifiesta -
la aceptacién de los habitantes por este nuevo servicio, vya
que significd ahorros considerables de tiempo y mayores opcig
nes de trayecto, En 1977, el sistema atendidé a 2 millones de
usuarios por dia, a pesar de que entre 1971 y 1977 se suspen-
dié la construccidén de nuevas lineas, A la fecha, el Metro~-
cuenta con 7 lineas que funcionan con un total de 104 Km de -
longitud y 1272 vagones en operacién que atienden a 4.2 millo
nes de usuarios diariamente.

El objetivo del presente trabajo no es editar una guia para -
los técnicos gue deseen consultar como planear una linea de

Metro, ya que esto seria demasiada pretensidn, sino subrayar

la importancia que la planeacidn tiene en el proceso de desa-
rrollo de un sistema de transporte colectivo, asi como en -
cualquiér otro proyecto,



I.1 ANTECEDENTES

La etapa de planeacidén de una linea de Metro es una actividad

subsecuente a la definicidn de la ruta y corredor de dicha -

linea.

Las actividades antes mencionadas se llevan a cabo dentro del

programa maestro del Metro, cuyos objetivos principales son:
Ofrecer un servicio de transporte colectivo que reduzca

el uso intensivo del automdvil,

Conformar la red del Metro como elemento estructurador

del sistema de transporte metropolitano y su conexidén -
con los sistemas interurbanos,

Lograr el equilibrio del sistema Metro para evitar la -
congestién o subutilizacidén de las lineas.

Incrementar las opciones de traslado hacia los centros -
de trabajo, servicio y recreacién.

Facilitar la sustitucidén de medios de transporte en 1los
corredores cuya demanda futura requiera una linea de Me-
tro.

El programa maestro del Metro tiene un horizonte de previsién
de 25 anos (ano 2,010), y considera una red formada por 15 1i
neas aproximadamente,



Para la determinacidn de la red del Sistema de Transporte Me-
tro, se realizaron los estudios de origen y destino indispen-
sables para organizar los movimientos de la poblacién dentro-
de la zona metropolitana. Para ello se llevaron a cabo las
proyecciones de la poblacidn al afio 2010, extrapolando los rge
sultados de los (dltimos censos poblacionales.

Tomando como base los datos consignados en los estudios de -
origen-destino, y procesando éstos a través de sofisticados -
modelos matemdticos, se determinaron las corrientes que debian
atenderse con los diferentes sistemas de transporte,

De acuerdo con los resultados obtenidos para el Sistema de -
Transporte Metro, se determinaron los corredores para las 1i-
neas que conforman la red del Metro; estos corredores son los
trazos preliminares de las rutas que deberdn seguir las lineas
del sistema para captar de manera eficiente la demanda de via
jes de la poblacidn.

Dentro de estos corredores se encuentra el de la linea 4 Sur,
cuya planeacidén es el motivo de este trabajo.



1.2 ALCANCES

El alcance de este trabajo es exponer todos los conceptos del
proceso de planeacidén de la linea 4 Sur del Metro, desde su -
concepcidn hasta los andlisis de beneficio/costo correspondien
te.

Para tal efecto, a continuacidén se establece la metodologia -
siguiente:

I. Introduccidn
IT. Localizacién de trazos factibles.

Con el corredor seleccionado de acuerdo con la configura
cién del Plan Maestro del Metro de la linea 4 Sur, se -
realizard un planteamiento de las opciones de trazo, to-
mando en cuenta las interferencias tales como gasoduc -
tos, obras hidrdulicas, troncales telefdnicas, etc.
También se tomardn en cuenta los diferentes tipos de es
tructuras adecuadas al contexto urk.ano,

I11. Andlisis de aspectos urbanos.

En este concepto se estudiard el uso del suelo a lo lar-

go del trazo de la linea, con el fin de lccalizar los te

rrenos factibles de afectar para alojar las estaciones y
sus accesos Yy servicios; esto {ltimo con apoyo en estu -

dios de interrelacién de los distintos modos de transpor

te de vialidades existentes.



IV .., Anilisis de aspectos Operativos

Se llevard a cabo el andlisis operativo de la linea,
tomando en cuenta que es ampliacidén de una existente.
As{ mismo, se determinard 1la longitud de la interesta
¢ién y el nimero de trenes necesarios para cumplir con
el intervalo de tiempo del recorrido y las dimensiones
de los depésitos, asi como ubicacidn de talleres en ca-
so de ser necesario.

V.'. Evaluacién de opciones
En este capitulo se hard el andlisis beneficio-costo de
las distintas alternativas, englobando ventajas y des -
ventajas.

VL Conclusiones

Se expondran los motivos por los gque se-eligid la opcidn
de solucibn.



II. LOCALIZACION DE TRAZOS FACTIBLES

Como se comentd anteiormente, la linea 4 Sur es una amplia -
cién de la linea 4 actualmente en operacidn, la cual se loca
liza a lo largo de las avenidas Inguaran, Morazdn e Hidalgo.
Los cruces mds importantes con avenidas y calles secundarias
son: los ejes viales del 1 Norte al 6 Norte y del 2 Sur al -
3 sur;ademds,cruza con la rama Norte del Circuito Interior y-
con el Viaducto Miguel Alemdn; asimismo, con las calles de -
Victoria, Henry Ford, Oriente 87, Platino, Marruecos, Héroes
de Nacozari, sidar y Rovirosa, Cecilio Robelo, Lorenzo Botu-
rini, Agiobampo y Recreo.

El corredor definido por el Plan Maestro para la linea 4 Sur
se describe a continuacidn:

Del muro tapdén de la linea 4, localizado en la calle San Fran
cisco y calzada de la Viga, inicia su recorrido a lo largo de
esta (ltima continuando posteiormente por la calle Ejido de -
la Salud; cruzando la avenida Santa Ana se localiza el ta -
ller, el dpdsito y estacidén terminal,

Debido a que se cuenta con un punto obligado en la terminal -
provisional de la linea 4, ademds de las restricciones de dis
tancia hacia el oriente y poniente con lineas de Metro para-
lelas a la 4 Sur, el trazo dado por el Plan Maestro fue seleg
cionado como opcidén definitiva,ya queen la zona no existen co
rredores urbanos con las caracteristicas idéneas para alojar-
la linea.



Los cruces mds importantes con calles y avenidas son los si -
guientes: Av. de Las Torres, Eje 5 - Sur, avenida rio Churu-
busco, avanida Ermita Iztapalapa, el cruce del rio Churubusco,
calzada Tasquefia y finalménte la avenida Santa Ana.



II.1 1Inventario y localizacién de interferencias

El trazo del Metro en cualquiera de sus soluciones, encuentra
interferencia con las redes hidrdulicas existentes que forman
parte de la infraestructura de la ciudad.

Las calles o avenidas que presentan mayor continuidad alojan
las tuberias mds importantes de la ciudad y con frecuencia -
coinciden con el trazo de nuevas lineas del Metro. La infra-
estructura hidrdulica se ha trazado preferentemente en came -
‘llones o ejes de vialidad y las condiciones del Metro obligan
a ocupar estos mismos lugares.

Actualmente, el Departamento del Distrito Federal opera tube-

rias para agua potable en didmetros de 4, 6 y 12 pulgadas en-

la red secundaria y de 20, 36 y 48 pulgadas en la red prima -

ria. En cuanto al drenaje, los didmetros comunes son 30, 38 y
45 cm en atarjeas; 60, 76 y 91 cm en subcolectores; 107, 122,

152, 183, 213, 244 y 305 cm en colectores,

La interferencia de tuberias municipales con el trazo del Me-
tro puede ser longitudinal o transversal y a su vez de agua-
potable o drenaje.

Agua Potable. Las lineas secundarias afectadas longitudinal-
mente se relocalizan en la misma avenida, ya sea en ambos la-
dos de la vialidad o en un solo lado, seglin convenga al pro -
cecimiento constructivo de las obras principales. Las lineas
de la red primaria pueden ser reubicadas en la misma avenida,



dependiendo del espacio disponible, o cambiar su trazo a una

calle paralela al Metro. Las interferencias transversales -

se desvian localmente, mediante el procedimiento de desvios

puntuales (By Pass), complementandc con sifones, galerias y

otras estructuras,

Las principales interferencias con lineas de agua potable de

_tectadas a lo largo de la linea 4-Sur son las siguientes:

Agua Potable

20"
20"
20"
48"
36"
48"
48"
36"
20"
48"

48"

48"

20"

didmetro
didmetro
didmetro
didmetro
didmetro
didmetro
didmetro
didmetro
diametro
didmetro

didmetro

didmetro

diametro

Avenida rio Churubusco

sobre avenida Santiago

en Pie de la Cuesta

sobre Emiliano Carranza

sobre avenida Apatlaco

sobre calzada Tasquena

en Canal Nacional

en avenida Santa Ana

en avenida Santa Ana

sobre calzada de la Viga, entre calle San
Francisco y callejdén Ascencio Garcia,
sobre calzada de la Viga, entre calle San
ta Cruz, Tezontle y calle Ag}icultores.
sobre calzada de la Viga, entre Playa Ro-
queta y Playa Villa del Mar.

En Ejido de la Salud, entre Canal Nacio -
nal y Paseos de la Hacienda.

Existen también 3 pozos profundos de 200 m aproximadamente, -

localizados sobre

la calzada de la Viga en sus cruces con
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Apatlaco, Ermita Iztapalapa y San Juanico. Estos pozos y sus
respectivas casas de bombeo estdn ubicados en los camellones-
existentes.

Drenaje. Las atarjeas siempre se reponen en la misma aveni-
da, con una o dos lineas de servicio, dependiendo del procedi
miento constructivo del Metro.

Los colectores presentan la opcién de poder relocalizarse en-
calles éaralelas cuando el espacio colindante con el Metro es
limitado. En caso de interfergncia transversal, se soluciona
también con desvios cortos tipo By Pass cuando el perfil del
Metro 1o permite y sdlo en casos extremos se recurre al dise-
fio de sifones invertidos.

Las principales inteferencias con la red del drenaje detecta-
das en la linea 4 Sur son las siguientes:

Colector.

76 cm didmetro en calle Recreo

91 cm didmetro sobre calzada de la Viga, entre calle
San Franeisco y callején Ascencio Gar
cia.

244 cm diametro sobre calzada de la Viga, entre aveni

da Santiago y Santa Cruz Tezontle

91 cm didmetro en Oriente 172

76 cm diametro en Ejido de la Salud, entre calle 16
de Septiembre y calzada Tasquefa.

122 cm didmetto en ejido de la Salud, entre avenida -
Santa Ana y calle Manuelo Sdenz
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60 cm didmetro en calzada de la Viga, entre Emilio Ca
rranza y avenida rio Churubusco

48 cm diametro en calzada de la Viga, entre calle Re-
lojeros y avenida rio Churubusco

60 cm didmetro calzada de la Viga, entre Playa Villa
del Mar y Puerto Alegre

91 cm didmetro en calzada de la viga, entre Playa Ro-
queta y Playa Villa del Mar

400 cm diametro en Apatlaco y Playa Rogueta

60 cm didmetro en Eje Vial 5 - Sur

91 cm didmetro en rio Churubusco

510 X333 cm didmetro en rio Churubusco

122 cm didmetro en Canal Nacional

60 cm didmetro en calzada Tasquefia

244 cm didmetro en avenida Santa Ana

91 cm didmetro en calzada Tasquefia

91 cm didmetro sobre calzada de la Viga, entre calle
Santa Cruz Tezontle y calle Agriculto
res,

Energia Eléctrica. Las principales interferencias que se en
contraron en el trazo de la linea de estudio con instalacio -
nes eléctricas, son las siguientes:

Linea subterrdnea 85 kv en Playa Erizo

Cable aéreo 230 kv en Playa Erizo

I1.2 Andlisis de secciones transversales y perfiles

Dado el alto indice de interferencias urbanas y viales, asi
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como la necesidad de conocer la amplitud de las calles o ave-
nidas propuestas en el trazo preliminar de la linea, se efec-
tuaron nivelaciones sobre los ejes de las calles, que permi -
tieron .conocer en forma aproximada la topografia del terreno,
de donde se obtuvieron las secciones transversales y perfil -
del terreno a lo largo del trazo,

Las especificaciones para los 4 tipos de solucidn establecen
las siguientes dimensiones en la seccidn transversal:

Solucidén en tidnel. No se requiere un ancho minimo de seccién

Solucidén subterrédnea. Se requiere un ancho libre minimo de -
12 m,

Solucidn elevada. Se requiere un ancho libre minimo de 40 m

Solucidn superficial. Se requiere un ancho libre minimo de
50 m.

Del perfil obtenido de los estudios topograficos de la linea
4-sur, se observa que la pendiénte 'del terreno natural es me
nor al 4%, por lo que no existen restricciones para ningin -
tipo de estructura, ya que la pendiente mdxima permisible no
deberd exceder de este valor, debido a la capacidad ascenden
te del material rodante.

Las secciones transversales encontradas a lo largo del trazo
son las siguientes:
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En el tramo sobre calzada de la Viga, del muro tapén a calza-
da Ermita Iztapalapa, la seccidn transversal varia de 40 a 60
metros de ancho.

El tramo sobre calzada de la Viga y ejido de la Salud de cal-
zada Ermita Iztapalapa a la calle 16 de Septiembre, la seccidn
transversal varia de 12 a 40 metros.

En el tramo sobre ejido de la Salud de 16 de Septiembre a ave
nida Santa Ana, la seccidn transversal es menor a los 12 me -
tros,
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I1.3 ANALISIS PRELIMINAR DE ALIMENTACION DE TRAFICO DE
SUPERFICIE.

El andlisis de alimentacidn de trifico de superficie consiste
en obtener un inventario de los servicios de transporte de su
perficie, como son autobuses urbanos y suburbanos, taxis co -
lectivos, red vial primaria, tales como ejes viales y arterias
importantes en el drea de influencia de la linea 4-Sur.

Para lograr una visidn realista de la situacidn que impera en
la zona, se llevaron a cabo aforos de pasajeros en las distin
tas rutas que operan en el area de influencia gue va a alimen
tar la linea.

Los aforos se efectuaron durante 14 horas consecutivas, de -
7:00 a 21:00 horas de lunes a domingo, en semanas hébiles nor
males, lo que permitié conocer el volumen de vehiculos en cir
culacidn en sus horas criticas.

La estimacidén de pasajeros por transportar en un sistema de -~
Metro es de vital importancia por las necesidades operaciona -
les y arquitectdénicas del mismo. Para este fin, se efectio -
una estimacidén lo mds alto posible de pasajeros, ya que con -
esto se pretende llegar a satisfacer los flujos maximos que -
puedan esperarse cuando el sistema opere a capacidad plena.

Cabe mencionar que para lograr una eficiencia mdxima del ser-
vicio, es necesario estructurar adecuadamente los sistemas de
transporte superficiales.

Para conocer el nimero de usuarios, asi como el movimiento de

pasa‘jeros en cada estacidn y sus necesidades de transferencia,
se utilizd el método de movimiento y transferencia con el cual

o/
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se conocieron de inmeadiato las necesidades de terminales o
paradas de los diferentes servicios colectivos de transporte
en las inmediaciones de las estaciones, y finalmente el flujo
total en el sistema.

Este método se basa fundamentalmente en la informacién propor
cionada por movimientos de pasajeros en los sistemas de trans
porte superficial., Esta informacidn se determind haciendo un
recuento de pasaje en puntos de mdxima demanda; estos puntos-
se localizaron a lo largo del recorrido de cada ruta. En cada
uno de estos puntos se procedid al recuento de pasajeros, asi
como a encontrar la frecuencia de paso de las unidades de ca-
da ruta. Este tipo de estudio permite conocer la capacidad -~
en que operan -las unidades para, de ser necesario, realizar -
los ajustes en la frecuencia de las salidas de las mismas.

Con la localizacidn de las lineas de autobuses gque concurren
a la zona de influencia de cada estacién, se procedié a deter
minar a las lfineas competitivas (lineas coincidentes o lineas-
de proyecto del Metro) y las lineas tributarias. Mediante -
cdlculos especificos en la computadora, se introdujo informa-
cidn sobre el nimero de escapes (rutas) de cada linea, ntmero
de unidades en servicio, tiempo y longitudes de recorrido, ve
locidad comercial, etc.,, y se determiné la cantidad de pasa -
jeros para cada uno de los escapes., Con el porcentaje de com
petencia se obtuvo la cantidad de pasajeros que el Metro toma
ria de cada escape en cada linea competitiva y posteriormente
se aplicé un nuevo porcentaje para definir cudntos de esos -
usuarios utilizarian la estacidn en estudio.

Para las lineas de autobuses tributarias, se hizo uso del es-
tudio de origen y destino. Esto permitid establecer el niimerc
tedrico de viajes entre los distintos centros urbanos. Se es
timé el porcentaje de los viajeros gue utilizarian el Metro,

o/



16
teniendo en cuenta la alimentacidn que recibirian de las 1i-

neas tributarias, obteniéndose cuantitativamente los flujos-
del Metro por este concepto.

Las rutas de transporte superficial competitivas con 1z linea
4 Sur del Metro son las siguientes:

Ruta: 39, 37, 141-A, 143-A, 146-A, 149-A, 167, 162-A, 161-B,
50, 50-A, 151 y 40.

Las rutas de transporte superficial tributarias a la linea -
4-Sur son las siguientes:

Ruta 54, 60, 158, 52-A, 46, 44, 40

Dentro de las principales vialidades que contribuyen a la -
alimentacién de 1a linea 4 - Sur tenemos las siguientes:

Avenida Plutarco Elias Calles

Avenida Las Torres

Eje 5 Sur

Eje 6 Sur

Avenida Rio Churubusco(Circuito Interior)
Calzada Ermita Iztapalapa

Avenida Tasquefia

Avenida Santa Ana

La intensidad del trifico en el tramo que va del muro tapdén a
la calzada Ermita Iztapalapa, actualmente es superior a los -
4000 vehiculos por hora de mdxima demanda, y en el tramo res -
tante para llegar a su terminal, en avenida Santa Ana, la cir
culacidén vehicular es inferior a los 1000 vehiculos por hora
en el momento de mixima demanda.
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Existe la posibilidad de desviar el transito durante el pe -
riodo de construccidén de la linea, ‘en casoc de ser necesario,
dependiendo de la solucién constructiva gue se elija ; esto-
se llevaria acabo por el Eje vVial 3 Oriente, ya que esta -~
vialidad cuenta con circulacién en doble sentido a todo lo -
larago de su recorrido, no habiendo otra arteria mds cerca-
na gue Eenga continuidad, debido a la traza urbana tan irre -
gular en esta zona. También se podian hacer desvios de tran
sito por el Eje Vial 1 Oriente, avenida Andrés HMolina Enriquez
y Canal de Miramontes.

El tramo desde calzada Ermita Iztapalapa hasta la futura ter-
minal en avenida Santa Ana, cuenta con bajo trafico vehicular,
por lo cual no es necesario realizar una obra de desvio.

Los resultados de los estudios se presentan a detalle en el
capitulo siguiente,
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I1.4 Deteccion, localizacidn y andlisis de obras puntuales
para cruces conflictivos.

La funcidén principal del sistema vial urbano es proporcionar
un medio para el traslado de personas y bienes en automdviles,
autobuses, camiones, tranvias, etc., y para una variedad de -
propdésitos tales como trabajo, compras, diversiones educacidn
¥ negocios.

vias de acceso controlado.

La funcidn de las vias de acceso controlado es facilitar la -
movilidad vial, manejando altos vollimenes de trdfico eficien-
temente y auxiliando el tré&nsito de paso, a través del siste-
ma de calles; esto permite al sistema vial cumplir su funcidn
adecuadamente y garantizar niveles adecuados de seguridad a -
volimenes de trdnsito elevados, controlando los puntos de -
acceso,

Las intersecciones con otras vias de acceso controlado o arte
rias, se resuelven a desnivel y ademds constan de pasos a des
nivel para peatones. Las vias de acceso controlado se divi -
den en 3 tipos: a nivel, deprimidas y elevadas.

Las vias de acceso controlado a nivel son aquellas cuya rasan
te, en su mayor parte, estda practicamente a la misma altura -
gque las calles transversales,

Las vias de acceso controlado deprimidas son agquellas cuya -

rasante estd a un nivel inferior al de las calles transversa

les, a fin de que todos los cruces sean mediante pasos infe -
riores,
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Las vias de acceso controlado elevadas o viaductos, son aque
llas cuya rasante se encuentra a un nivel mds alto que el de
las calles transversales, a fin de que todos los cruces con-
éstas se realicen por pasos superiores. Pueden ser apropia -
das en terrnos planos, donde el espacio urbano es limitado y
existen abundantes conductos subterrdneos de servicio plblico,
o con el nivel fredtico elevado.

Estas vias de acceso controlado elevadas son generalmente es-
tructuras de marco cuyas columnas estdn colocadas en tal for-
ma, que dejan gran parte del espacio que dqueda debajo de -
ellas libre para el trdnsito local o para estacionamiento,.

Las ventajas de las vias de acceso controlado deprimidas y -
elevadas son las siguientes:

Las vias de ‘acceso controlado deprimidas: ™

No afectan la luz solar, la ventilacién, ni le guitan vista a
las propiedades adyacentes y son mids estéticas,

La rampa para las entradas y salidas quedan en pendiente y fa
vorecen la aceleracidén y desaceleracidn respectivamente, gque-
se desea en cada caso,

Tienden a amortiguar el ruido que origina el trdnsito.

Las vias de acceso controlado elevadas:

Practicamente no afectan el sistema de calles existentes, -
porque salvan todas las calles transversales.

Requiereen un derecho de via menor.
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Ficiles de drenar y no representan problemas para las recons-
trucciones de los ductos subterrineos para los servicios pi -
blicos.

vias principales.

Este subsistema, conjuntamente con las vias de acceso contro-
lado, deberd servir como red primaria para el movimiento de -
trdnsito de paso de un distrito a otro, dentro del dmbito ur-
bano. Permite un enlace directo entre los generadores de -
trdnsito principales, la zona central comercial y de negocio,
centros de empleo importantes, centros de distribucidn y trans
ferencia de bienes, terminales de transportacidn en toda el -
4rea urbana.

Calles colectoras.

ras calles colectoras sirven a un doble propdsito, permiten -
un movimiento entre las vias principales y las calles locales,
y dan acceso directo a las propiedades colindantes,

Calles locales.

Las calles locales se utilizan para el acceso directo a las -
propiedades y deben estar conectadas con el sistema de calles
colectoras. E1 movimiento de paso debe evitarse por estas ca
lles, ya que de otra manera se demerita su funcidn.

Como se menciond anteriormente, a lo largo de una l1inea del-
Metro, ademds de las interferencias con instalaciones munici
pales, existen vialidades importantes gque cruzan con el tra-
zo propuesto de la linea, lo que reguiere una solucién ade -
cuada a este tipo de cruces para evitar problemas viales. -
Esta solucidn variard en funcidn del tipo de estructura que
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se esté analizando.

El criterio gue se sigue para determinar donde se deberd pro
yectar una obra puntual para permitir la fluidez del trdnsito,
es detectar las vias de acceso gque manejan mayor volumen ve -
hicular, tomando en cuenta la repercusidén gue esto significa-
ria en la red vial de la zona y no contemplar en forma aisla-
da alguno de sus elementos.

Los cruces conflictivos detectados son los sigquientes:

Avenida rio Churubusco (Circuito Interior) con calzada de -
la Vviga.

Eje 5 Sur con calzada de la viga

Eje 6 Sur con calzada de la Viga

Eje 7 Sur con calzada de la Viga

Eje 8 Sur con calzada de la Viga

Canal Nacional y calzada de la Salud

Eje 9 sur (Tasquefia) y calzada de la Salud
Avenida Santa Ana y calzada de la Salud

Es importante tomar en cuenta que en cada uno de los cruce -
ros mencionados serd necesario llevar a cabo la afectacidn -
de predios. Asi mismo, la solucidn para cada uno de estos -
cruceros se tratard mids en detalle en el capftulo V.



III. ANALISIS DE ASPECTOS URBANOS

El andlisis de aspectos urbanos, dentro del contexto de pla-
neacidn de una linea del Metro, reviste una importancia sin-
gular, ya que se requiere detectar las actividades que se de
éarrollan a lo largo de la zona de influencia del trazo de -
la linea, en tal forma gue se puedan delimitar las distintas
zonas de uso de suelo a las cuales se orientan las diferentes
actividades de la comunidad, ya que una vez establecida esta
zonificacidén se estard en condiciones de proponer una solu -
cidén para la factibilidad fisica de la linea, ademds de con-
tar con una aproximacién de la localizacidén de las estaciones
debido a la atraccidn de poblacidén entre las distintas zonas.



III.1 USO DEL SUELO Y DENSIDAD DEMOGRAFICA

El estudio de uso del suelose obtuvodel plano regulador del
programa de desarrollo urbano del Distrito Federal, En di -
cho documento se sefialan como acciones estratégicas asegurar
el desenvolvimiento armdénico y continuo del bDistrito Federal,
elevando la calidad de vida de sus habitantes a través de la
reordenacién de su crecimiento y la recuperacién del equili -
brio ecolégico. Para ello promueve aprovechar de una manera-
eficiente y ordenada el uso del suelo, pudiendo preveer con -
ello las vialidades, el equipamiento y los servicios piblicos,
ademds del mejoramiento del transporte.

El estudio de uso del suelo arroja la siguiente informacidn.

El trazo de la linea coincide desde el muro tapén hasta rio -
Churubusco o canal Nacional con el antiguo canal de la Viga,
Este canal establecid un eje urbano importante, debido a que-
‘en sus riberas se formaron algunos poblados cuya estructura -
urbana se mantiene actualmente dentro de la traza de la ciu -
dad de México.

Esta linea cruza por diferentes zonas urbanas, entre las que
podemos mencionar: '

La zona tradicional de Iztacalco y la zona histérica propues-
ta por el Instituto Nacional de Antropologia e Historia de -
los 7 barrios, tradicional asiento de los moradores de Tenoch
titldn, conocidos como La Cruz, La Asuncidn, Santiago, Zapata,
Los Reyes, San Miguel y San Pedro,

El eje urbano formado por la avenida Santiago cuyo remate es
la iglesia de Santa Anita zacatlalmanco.
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La zona histérica de Mexicaltzingo propuesta por el Institu-
to Nacional de Antropologia e Historia.

Las antiguas riberas del canal de la viga tienen una histo -
ria interesante, ya que funcionaron como zona recreativa por
donde se realizaban los tradicionales pasesos de Santa Anita.
Actualmente en estas riberas existen Areas verdes con arboles
antiguos, cuya altura promedio sobrepasa los 20 metros y alin-
conservan su follaje.

A lo largo del trazo de la linea también se cruza por zonas -
habitacionales y de servicios principalmente.

Con los datos de los censos poblacionales y de vivienda de -~
1980 y anteriores, se hicieron proyecciones de poblacidn, con
siderando 3 hipdtesis: la baja, la media y la alta, entre las
cuales se eligid 1a hipdtesis media en cuanto al nacimiento -
de la poblacidén y de la extensién urbana.

Tomando en cuenta el irea de influencia de la linea, la cual
se considerd de 2 XKm de ancho (uno a cada lado del eje de la
linea) quedando comprendida en ella los pasajeros que vivien
do en la zona caminarian un mdximo de 300 metros para abor -
dar el Metro y las que llegarian al sistema réapido en las 1i
neas de transporte supeficiales, Con estos datos se obtuvo-
la densidad demogréfica de la zona, dividiendo el nimero de-
habitantes entre el drea de influencia de la linea; esto dl-
timo se lleva a cabo con objeto de estimar la cantidad de -
pasajeros que se moverd a lo largo de la linea, en tal forma
que con estos datos se puedan localizar adecuadamente las -
eséaciones para lograr una conveniente distribucidn de pasa-
jeros en ellas.

Con la informacidn obtenida de los aforos del transporte de



superficie en las horas pico o de mdxima demanda y con la
ayuda de un modelo de generacién de viajes, se obtuvo el ni-
mero de éstos que generarian los habitantes de la zona, divi
diendo el total de viajes generados por dia entre el nimero-
de habitantes par obtener el indice de viajes por habitante.
Asimismo, de los resultados de los aforos se encontrd que el
76% de los viajes se realizaba en transportes masivos (auto-
buses, peseros, etc). y el 24% restante en transportes indi
viduales; también se observdé que durante las horas criticas,
el 60% de los pasajeros van en direccidén S-N y el 40% en la-
contraria.
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I11.2 LOCALIZACION DE ESTACIONES

Con la revisidn de los sistemas de transporte colectivo con-
currentes a la zona de la linea, y apoyados en el estudio -
del uso del suelo, en el cual se identifican las actividades
econémicas y humanas predominantes a lo largo del trazo de -
la linea, se procedid a localizar las estaciones tomando las
siguientes premisas como linea de accidn:

1. Puntos obligados,
La estacidén terminal y las estaciones que segin el Plan
Maestro tendrdn correspondencia con lineas de proyecto,

2. Poblacidn en las dreas de influencia.
Zona con densidad demogrdfica adecuada para la correcta
captacidn de la linea. .
3. Interferencia con instalaciones municipales.
Minimizar los problemas que ocasionan posibles devios y
reubicacidén de instalaciones municipales.

4. Los espacios disponibles para ubicar el cuerpo de la es-
tacién_y sus accesos, tomando en cuenta que los terrenos
donde se piensen alojar los accesos sean factibles de -
afectarse,

5. La transferencia con otros sistemas de transporte, en -
tal forma que el intercambio de medios de lleve a cabo -
dgilmente.

6. Preservacidén y rescate del patrimonio arqueoldgico e -
histérico de la ciudad.
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La distribucidn tedrica de estaciones, considerando que
no existe una reglamentacidén rigida en cuanto a la dis-
tancia entre estaciones y que éstas deben ubicarse de -
acuerdo con las necesidades de cada zona de la ciudad,
conjugando los aspectos siquientes: servicio, veloci -
dagd y costo,

De acuerdo con normas urbanas, las estaciones deberian
estar situadas entre si a una distancia de un kildme -
tro, para permitir la opcién de ejercer individualmente
un radio de accién de 500 m. Sin embargo, en las 1{ -
neas que operan actualmente, la distancia entre estacig
nes varia por los factores expuestos.

La velocidad comercial del material rodante (trenes), vya
gue a mayor niimero de estaciones menor velocidad y mayor
costo de obra.

La linea 4 Sur contari con 7 estaciones, de las cuales -
una serd terminal y 3 de correspondencia con futuras -
lineas; las restantes serdn estaciones de paso.

La localizacidn de la estacidén terminal y las estacio -
nes de correspondencia obedecié a factores determinantes,
ya que como se menciond anteriormente, las estaciones -

de correspondencia se tuvieron que localizar lo mdas -

cerca posible de las estaciones de las lineas que cruzan
perpendicularmente a la linea en estudio, Por otra par-
te, la estacién terminal se debia localizar en la zona -
gue se habia delimitado en los objetivos del proyecto vy
en un terreno susceptible de alojar las instalaciones de
pequena revisidén y depdsito.
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En cuanto,‘a las estaciones de paso, se localizaron to -
mando en %uenta las zonas del estudio de uso del suelo,
as{ como la alimentacidn superficial debido a otros me-
dios de transporte.
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I11I. -3 PROPOSICION DE AFECTACIONES

Como se menciondé en el capitulo anterior, la amplitud de -
las calles donde se alojardn las lineas del Metro es uno de
los factores para elegir un determinado tipo de linea.

Las lineas superficiales son las mds econdmicas desde el -
punto de vista constructivo. Sin embargo, requieren de una
amplitud vial cercana a los 60 m.

No obstante, imponen una barrera fisica para el transito, pa
ra los peatones y para el desarrollo urbano, ademds de que la
construccidén requiere de un sinndmero de pasos a desnivel -
para reducir dicho impacto.

La linea en cajdén subterrdneo no necesita pasos a desnivel -
para resolver la continuidad del trdnsito, pero obliga a un

elevado costo por la cantidad de obras inducidas que hay que
realizar para librar las interferencias con las redes muni -
cipales; reguiere sistemas especiales de ventilacidn y es -
mas lento el proceso constructivo.

Las lineas en tiunel profundo no interfieren con las redes -
municipales, requieren poca amplitud de calles, ocasionando~
un minimo de molestias al pdblico y al trénsito de la ciudad
durante la fese de construccidén. No obstante las inversio -
nes son muy altas.

Las lineas elevadas requieren una amplitud de calles, alrede
dor de los 40 m; no demandan sistemas especiales de ventila-
cidn ni interfieren considerablemente con las calles trans -
versales. Sin embargo, se debe tener cuidado para no afec-
tar la imagen urbana; su costo es intermedio entre la super-



ficial y el tdnel profundo.

Para el estudio de afectaciones se consideran por separado -
4 tipos de solucidn mencionados, ya que las &reas a afectar
variardn de acuerdo con el tipo de estructura.

III.3.1 Linea tipo superficial.

Para la linea tipo superficial, del muro tapdén hasta la ave-
nida Santiago, la seccidn transversal no sufre ninguna modi -
ficacidn, ya que el ancho de la calle es suficiente,

De la avenida Santiago hasta el final de cabecera de la es-
tacién, se requiere realizar una afectacidén, la cual consis
te en una franja de ancho de 4.16 m del lado poniente del -
eje del trazo,

Inmediatamente después de la cabecera sur de la estacién -
Asuncidn, se requerird afectar la zona de areas verdes que-
existe a lo largo de la vialidad y al centro de ésta, la -
cual se extiende hasta la calle de canal Nacional.

En el tramo comprendido de la estacidn Asunciénkhasta la es
tacidén Unidad Modelo, no se requiere afectacidn.

De la estacidn Unidad Modelo a la estacidén Cacama, no se -
rquiere afectacidn.

En el tramo comprendido de la estacidn Cacama a la estacidn
Mexicalcingo, a partir de la calle Paseo Chico hasta la ca-
lle 16 de Septiembre, es necesario realizar una afectacién-
en ambos lados de la calle; estas afectaciones serian de un
ancho promedio de 3 m cada una.
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De la calle 16 de Septiembre hasta la calzada Tasquefia, se -
requerird hacer una afectacidén en ambos lados de la calle; -
la del lado poniente seria de un ancho aproximado de 14 m y

la del lado Oriente seria de un ancho de 22.5 m.

Después de la calzada Tasquefia y hasta la estacidén CTM, serd
necesario afectar ambos lados de la clle; la del lado ponien
te seria de un ancho promedio de 10.32 m y del lado oriente-
seria de un ancho de 15 m.

Pasando la avenida Santa Ana, serd necesario afectar una se-
rie de predios para alojar el taller de pequefia revisidén y -
la nave de depdsito.

Ademds de las afectaciones mencionadas para cumplir con las

especificaciones de proyecto, serd necesario hacer afecta -

ciones para las soluciones viales en los cruces conflicti -

vos, las cuales se describiran posteriormente en este mismo
.

capitulo,

111.3.2 Linea tipo elevada

pel muro tapén hasta la estacidén Asuncidn, no se requiere -
afectacidn.

De la estacién Asuncidén a la estacidén Apatlaco, no se re -
quiere afectacidn

De la estacidén Apatlaco a la cabeceranorte de la estacidén -
Unidad Modelo, no se requiere afectacidn,

De la estacidn Unidad Modelo a la estacidén Cacama, no se. -
reguiere afectacidn.
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De la estacidn Cacama a la estacidén Mexicalcingo, no se re-
quiere afectacidn.

De la calle 16 de Septiembre hasta el cruce con la calzada-
Tasquefia, se requiere afectar del lado oriente de la calle-
una franja de 27.69 m.

Del cruce de calzada Tasquefia hasta la avenida Santa Ana, se
requiere afectar el lado oriente de la vialidad con un ancho
promedioc de 28.82 m,

Pasando la avenida Santa Ana, serd necesario afectar una se
rie de predios para alojar el taller de pequefia revisidén y-
la nave de depdsito.

I11.3.3 Linea tipo subterrdnea

La uUnica afectacidén gque se detectd a lo largo del trazo pa-
ra este tipo de solucidn se localizdé del lado oriente de la
vialidad a lo largo de la estacién Educacién, desde la calle
16 de Septiembre, de un ancho promedio de 8.30 m.

Pasando la avenida Santa Ana, serd necesario afectar una se

rie de predios a fin de alojar el taller de pequena revisidn
¥y la nave de depdsito.

1711.3.4. Linea tipo tidnel

A lo largo del trazo, no se encontrd afectacidén alguna para
este tipo de solucidn, salvo para los talleres de pequefia -
revisién y nave de depdsito, donde se requerird afectar una
serie de predios,
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Para los cuatro tipos de solucién, se requeriri hacer afec-
taciones en las zonas aledafias a las estaciones para alojar
los accesos correspondientes. Las afectaciones son de 300 m2
por acceso en promedio.

El Plan Rector de Vialidad y Transporte contempla un eje -
vial que coincide con el eje del trazo de la linea 4-Sur, -
por lo que adicionalmente a las afectaciones del Metro se de
berdn considerar las afectaciones necesarias para llevar a -
cabo la construccién de dicha vialidag.

Las afectaciones debidas al eje vial son las siguientes:

Calzada de la Salud, entre Paseos de la Hacienda y Canal Na
cional (paramento oriente), Area: 525 M2.

Calzada de la Salud, entre 16 de Septiembre y cerrada 20 de
Agosto (paramento oriente)., Area: 100 m2,

Calzada de la Salud y 16 de Septiembre (paramento poniente )
Area: 18.75 m2.

Calzada de la Salud, entre 16 de Septiembre y avenida Tasque
fia (paramento oriente). Area: 2680 M2 (paramento poniente).
Area: 5130 m2.

Calzada de la Salud, entre Tasquefia y Tomatlin (paramento -
poniente). Area: 2500 m2 (paramento oriente). Area: 966 m2.

Calzada de la Salud, entre ejido de San Lorenzo y Tomatldn -
{paramento oriente). Area: 5325 m2.

Calzada de la Salud y ejido de San Lorenzo {(paramento oriep
te). Area 3000 m2.



Calzada de la Salud, entre Santa Ana y calzada de la Virgen
(paramento oriente}. Area: 117 m2.
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I111.4 ANALISIS A DETALLE DE ALIMENTACION DE TRAFICO DE
SUPERFICIE, COLECTIVO E INDIVIDUAL.

Es importante recordar que la presencia de una linea de Metro
modifica en gran medida el comportamiento de los viajes en la
zona de influencia, por tal razon es necesario efectuar los es
tudios respectivos que manifiesten los cambios en la movilidad
de la poblacidén y la coordinacidn con los modos de transporte-
restantes (autobuses, trolebus y taxi colectivo principalmente)
.esto (ltimo en lo que se refiere a la creacién de infraestructu
ra disefada lo mds adecuadamente para el intercambio modal o -
transbordo.

Lo anterior se basa fundamentalmente en la capacidad de oferta
por parte del Metro, la cual absorberd una parte importante de
la demanda qgue se mueve actualmente en forma paralela al trazo
de la linea o en su defecto a aquellos usuarios que tienen po-
sibilidad de modificar su recorrido.

OBJETIVO GENERAL

Definir y localizar las dreas minimas necesarias para el inter
cambio modal en las inmediaciones de las estaciones Asunciédn,
Apatlaco, Modelo, Cacama, Mexicaltzingo, Educacidn y Santa Ana
de la linea 4 Sur del Metro cuando lo requiera.

'HIPOTESIS

La linea 4 Sur en su tramo Santa Anita -Santa Ana (Culhuacan)
tiene la intencidn en primera instancia de aliviar la sobre -
carga de la linea 2 del Metro, principalmente en la estacidn-
terminal Tasquena, la cual por la ubicacidn que presenta, en
un punto general de afluencia de diversas zonas generadoras de
viajes, lo que la hace ser un polo muy conflictivo de transbor
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do implicando con ello grandes perdidas de horas — hombre pot
los graves congestionamientos gque se suscitan,

La linea en estudio.pretende captar usuarios cuyo origen o des
tino se encuentra en la parte oriente y suroriente de la ciu -
dad comunicando esta zona con la norte y poniente formando al
mismo tiempo una red ortodonal junto con la linea 3 circunscri
ta al centro de la ciudad, haciendo transferencia con las lineas
de metro con recorrido oriente—ponienté y poniente~oriente.

LIMITES DEL AREA DE INFLUENCIA.

Debido al trazo de proyecto de la linea en cuestidén y en fun -
cidén de un premuestreo de los servicios de tramsporte que ten-—
drian incidencia entre ambos, se considerd como area de influen
cia una parte importante de la Delegacidén Iztacalco, toda la -
delegacidn Iztapalapa y las delegaciones Tldhuac, Milpa Alta Yy
Xochimilco, asi como la zona adyacente a las estaciones Educa-
cién y Santa Ana de la delegacidn CoYoacan, concluyendo que la
principal alimentacidén a la linea 4 Sur se generard en la zona
oriente y sur oriente de la ciudad,

11Y.4.1 ANALISIS DEL AREA DE INFLUENCIA.

Para cada estacidn en proyecto se considerd por ubicacidén cual
seria el drea particular que tendria atraccidén de usuarios po-
tenciales.

El andlisis se efectdd de norte a sur a partir de la estacidn-
Asuncidén hasta llegar a la estacidn Santa Ana por. la delegacidn
de influencia.

DELEGACION IZTACALCO.

Por la localizacidn que presenta la estacidon Asuncidn se mani-
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fiesta de inmediato gue su banda de atraccidn principal se en-
cuentra en los corredores Tezontle, Francisco I. Madero y San-
tiago, pertenecientes a la delegacién de Iztacalco, la cual -
presenta en su mayor parte una densidad de poblacidn de 400 -
hab/ha lo que significa ser una zona altamente habitacional.

La delegacidén Iztacalco en la actualidad presenta baja tasa de
crecimiento anual (1.7%) ya que la totalidad de su drea estd -
completamente urbanizada presentando la siguiente distribucidn
de usos del suelo.

Habitacional 46%, mixto 34%, equipamiento 13% y espacios abier
tos 7% con una poblacidén actual estimada de 631,300 habitantes,
lo que afirma que los corredores mencionados son factibles de
ser utilizados por los usuarios a fin de llegar al sistema -
"Metro" y poder transbordar a la estacién Asuncién.

DELEGACION DE IZTAPALAPA.

Por ser esta delegaci6n una de las mias pobladas del Distrito
Federal, (1'500,901 hab,), se torna muy importante la realiza-
cidn de las estaciones Apatlaco, Modelo, Cacama y Mexicaltzin-
go {la primera colindando con la delegacidn Iztacalco y la dl~
tima con la delegacidén Coyoacdn) dado que dichas estaciones es
tdn proyectadas sobre los corredores mas importantes los cua -
les en su mayoria tienden a confluir a la linea en estudio.

La estacidén Apatlaco captard usuarios provenientes del corre -
dor avenida Apatlaco y Playa Villa del Mar (Eje 5 Sur) los cua
" les se encuentran en la parte norte de la delegacidén en andli -
sis, asi mismo de 1la estacién Modelo se pdede afirmar que su -
banda de atraccién se encuentra paralela y cercana a la misma-
zona que cubre la estacidn anterior, sin embargo los corredo -
res de alimentacidn serian avenida Rio Churubusco y Oriente 160,
asi como Oriente 154. La estacidn Ccacama por la ubicacidn que
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presenta como la estacidn de mayor relevancia dentro de esta -

delegacidén debido a que confluye a ésta, la calzada Ermita Iz~

tapalpa siendo dicha calzada la vialidad mds importante para la
movilidad de su poblacién, es por ello que dado los fuertes -

voliimenes de pasajeros que se transportan por este corredor en

muchas ocaciones hacia el sistema Metro (Linea 2) tienen opor-

tunidad de transbordo en la estacién Cacama, disminuyendo en -

gran medida su tiempo de viaje,

La ubicacién de la estacidn Mexicaltzingo, presenta graves pro
blemas de accesibilidad de los transportes debido a la poca -
disponibilidad de vialidad que la circunda, especialmente por-
la presencia del Canal Nacional y la utilizacidén de vialidad -
en ambos sentidds, aunado a ellos la mala planeacién de la tra
za geométrica, por tanto, esto ha implicado gue los transportes
piblicos no circulen con mayor frecuencia, por tales razones,-
se puede concluir que dicha estacidn tienda a ofrecer un servi
cio meramente local, lo que impone a establecer las medidas co
rrectivas en materia de vialidad como prioridad béasica, alin -
cuando las soluciones presenten altos costos de implementacidn
se justifican por los beneficios gque se obtendrian,

La delegacidén Iztapalapa presenta en promedio 112.6 hab/ha con
una tasa de crecimiento anual estimada de 2.92%, esto Ultimo -
basado en el acelerado crecimiento en la década de los setentas
{(8.3% anual), el cual tuvo gque ver en gran medida con la si -
quiente distribucidn del uso del suelo: habitacional 61%, mix-
to 18%, equipamiento 8%, industria 3%, conservacién ecolégica-
7% v espacios abiertos 3%,

»

DELEGACION COYOACAN.

La estacidn Educacidn captard viajes cuya movilidad se presen-
te por la calzada Tasquefia, teniendo dicha estacidn la virtud-
de satisfacer (por vialidad disponible) demandas originadas en
la zona sur de la deleqacidén de Iztapalapa, Tlahuac y Milpa -



Alta.

La estacidn terminal Santa Ana, se considera como punto de con-
centracidn de viajes, generados en una de las zonas mayor pobla
das de la delegacién Coyoacdn, debido a la presencia de unida -
des habitacionales de grandes dimensiones como son lé unida ha-
bitacional CTM, la Alianza Popular Revolucionaria entre otras.

Se puede afirmar que debido a la posibilidad de construir o im-
plementar ciertas vialidades circundantes de importancia, aumen
ta con ello automdticamente la accesibilidad a la estacidén en
cuestidén y por ende prolongar la banda de atraccion que alimen-
tard la estacidén Santa Ana. Siendo dichos corredores viales
los siquientes: calzada Tulyehualco -Santa Ana, calzada Tulye-
hualco ~ La Virgen (en proyecto) y canal de Miramontes -~ Ejido
de la Ssalud, los cuales confluven a la estacidn en proyecto.

La delegacidén cuenta en la actualidad con una poblacidn aproxi
mada de 774,200 habitantes con una densidad de poblacién prome
dio de 142.9 hab/ha por lo que respecta al uso del suelo se. -
tiene 59% para uso habitacional, 32% espacios abiertos, 3% equi
pamiento, 3% industria y para uso mixto 3%, lo gque refleja una-
distribucién planificada de esta delegacidn.

DELEGACIONES TLAHUAC, MILPA ALTA Y XOCHIMILCO,

Aunqgue no se localiza en proyecto alguna estacidén del Metro en
estas delegaciones, es importante destacar que su ubicacidén -
con respecto a la prolongacidon de la linea 4 del Metro y por -
la de la vialidad que posee, obliga en cierta forma a diriqir-
los viajes que se generan por dicha zona hacia el &rea de in -
flucncia de la estacidn Santa Ana a través de las corridas si-

guientes .



CORREDOR CALZADA MEXICO TULYEHUALCO.

Por ser Unica vialidad de acceso a la delegacidn Tldhuac y una
de las conexiones de Milpa Alta con respecto al resto de la -
ciudad, es importante considerar los volimenes de pasajeros -
gue maneja ésta para orientarlos hacia un traslado mis dindmi-

co, seguro y eficaz,
CORREDOR CANAL DE MIRAMONTES.

Otra via importante para acceder a la Linea 4 es canal de Mira
montes, el cual por sus caracteristicas operacionales, canali-
za el transporte plblico generado en la delegacién Xochimilco y
una parte en la delegacidén Milpa Alta, hacia la estacién Santa

Ana.

Las delegaciones (Tldhuac, Milpa Alta y Xochimilco) presentan
un crecimiento actual tendiente a comportarse linealmente, es
to es debido basicamente a gue se le ha destinado a la mayor-
parte "reserva ecoldgica" lo cual impide el crecimiento hori-
zontal. Tales acciones han regulado en buena medida los usos
del suelo, crecimiento poblacional, densidad de poblacién, -

etc.

A continuacidn se presenta un cuadro resumen de sus caracte -~

risticas mas importantes.

DELEGACION TASA CRECIM. UsO DEL SUELO POBLAC

ACTUAL
1980 1986 HAB. MIXTOS INDUS- EQUIPAM. ESPAC. CONSERV.(MILES)
ABIER. ECOLOG.

TLAHUAC 8.10% 3.73% 16% 3.5% 1.0% 1.0% 1.5% 77, * 183
MILPA ALTA 4.6 % 2.53% 3.,5% 0.5% -~ 0.5% - - 95.5 % 62.3
HOCHIMILCO 6.04% 4.24% 15% 2,08 0.5% 1.5% 1.0 ¢ 80 % 279.2

PROMEDIOS 6.24¢ 3.5% 11.5% 2,0% 0.5% 1.0% 0.83% 84.16 ¢ 174.8



41

I11.4.2 INVENTARIO DE TRANSPORTE

Con la intencién de conocer los elementos que componen el sis
tema y las caracteristicas del mismo, fue indispensable efec-
tuar un inventario tanto de los modos de transporte como de la
vialidad donde circulan éstos.

De acuerdo al trazo de proyecto de la linea 4 Sur del Metro, -
por el Eje 2 Oriente, calzada de la Viga se inventariaron las
rutas de autobuses urbanos, trolebuses y taxis colectivos que-
tienen recorrido de paso asi como agquellos que tienen recorri-
do paralelo a dicha avenida. De este inventario se encontra-
ron 52 rutas de R-100, 9 de trolebus y 94 ramales de taxis co
lectivos, presentdndose dicho inventario en las tablas 1, 2 y
3 anexas. (Al final del capitulo).

Del inventario realizado se observa que las rutas de autobu -
ses y trolebuses en su mayoria transitan por calles principa-
les, dejando grandes distancias entre lineas, sin tener una -
cobertura dedicada, originado ésto por la traza vial inoperan
te, lo anterior implica que dicha cobertura de transporte es-
té dada por taxis colectivos. '

Una vez detectados los puntos o corredores por donde transita
el transporte piblico y por necesidad de la demanda, se llevd

a cabo una investigacifn en campo para observar el comporta -
miento del transporte en forma directa. De la informacidn re
copilada fue posible obtener el volumen de ‘pasajeros gque se muge
ven por corredor, nimero de vehiculos en operacidn, frecuencia
del servicio e intervalo de paso.
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LOCALIZACION DE PUNTOS DE AFORO.

CORREDOR

Plutarco E. Calles

Recreo

Francisco I. Madero
Santiago

Tezontle

Juan Alvarez - Playa
Icacos - Playa Erizo

Apatlaco - Blaya Rogqueta

Eje 5 Sur - Playa Villa
del Mar

PUNTO DE OBSERVACION

Plutarco Elfas Calles y Congreso
de la Unidn, sentido-0O-P
Plutarco E. Calles y Calz. de La
Viga, sentido P-0

Recreo y Calz. de la Viga, senti-
do O-P

Francisco I. Madero y Calz. de la
Viga, sentido O-P, P-0

Santiago y Calz, de la Viga, sen-—
tido 0-P y P-0O

Tezontle y Calza. de la Viga, sen-
tide O-P

Juan Alvarez y Calz. de la Viga,
sentido O-P y P-O

Apatlaco y Calz. de la Viga, sen-—

tido O-F v P-0

Eje 5 Sur y Calz. de la Viga, sen-
tido O0-P y P-o :



Playa Encantada - San Jua-

nico.

Eje 6 Sur Playa Pié de la

Cuesta

Rio Churubusco i

Oriente 154

Oriente 160

Oriente 172

Calz. Ermita Iztapalapa

Ganaderos - Osa Mayor

Calzada Tasquefia

Santa Ana
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Playa Encantada y Calz. de la Vi-

ga, sentido O-P
Eje 6 Sur y Calz. de la Viga, sen
tido P-0O.

Rio CHurubusco y Calz. de la Viga,
sentido O0-P y P-0O.

Oriente 154 y Calz. de la Viga, -
sentido P-P.

Oriente 160 y Calz. de la Viga, -
sentido O-P y P-O.

Oriente 172 y Calz. de la Viga, -
sentido O-P y P-O

E. Iztapalapa y Calz. de la Viga,
sentido 0-P,

Osa Mayor y Calz, de la Viga, sen
tido O-P y P-0O.

Tasquefia y E. de la Salud, sentido
O-P y P-O.

Santa Ana y E. de la Salud, sen-
tido O~P y P-0



Tulyehualco Tulyehualco y Agrario, sentido
O-P y P-0O
Canal de Miramontes Canal de Miramontes y E. de la

salud, sentido S-N y N-§

Eje 3 Ote. Cafetales Eje 3 Ote. y Calz. E. Iztapalapa,
N-S y S-N
Eje 2 ote, La Viga Eje 2 Ote. y Plutarco Elias Ca -

lles, sentido S-N y N-§ *

* Autobus en contrfluijo

Una vez realizados los aforos fue posible reconocer los vo-
limenes de vehiculos de transporte pﬁblico y con ello el mo
vimiento de pasaje generado en la zona en estudio.

Cabe mencionar que de acuerdo a la ubicacién que presenta ca
da estacién en proyecto, fue posible relacionar los corredo-
res.de viaje detectados con dichas estaciones para con ello-
poder determinar con informacién adicional de la encuesta -
. origen-destino los usuarios potenciales que en un momento da
. do tendrian acceso a la linea en estudic. Es importante -
aclarar que la investigacidn se efectlio en las horas de ma -
yor movimiento vehicular (6:00 - 10:00 AM), de la cual se -~
detectd que en dicha zcna la HMD es de §:00 a 9:00 AM.

ANALISIS DEL MOVIMIENTO DE PASAJE

De acuerdo a lo descritc anteriormente, se observd, que de
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las vias mids saturadas por el transporte piblico son induda-

blemente Calz. México - Tulyehualco, Calz. Ermita Iztapalapa

y Calz. Tasquéna ya gue manejan en HMD 13,888 20,234 y 11,107
pasajeros respectivamente lo que hace ser muy atractivo para-
el transbordo las estaciones Santa Ana, Educacidén y Cacama -
del proyecto.

Por otro lado también se detectd la nula interrelacidn de al-~
gunos corredores cuya importancia radica en la gran movilidad
gque poseen y la poca disponibilidad para efectuar o tratar de
efectuar un transbordo, esto es dado basicamente por encon -
trarse dichos corredores entre las estaciones proyecto tal es
el caso de Plutarco E., Calles, Recreo, Av. Juan Alvarez y Pla
ya Pie de la Cuesta.




I111.4.3 INVESTIGACION OPERATIVA DE LA VIALIDAD

Una parte fundamental de los estudios es la situacién ope-
rativa de la vilidad ya que ésta, segln su comportamiento
restringe en poca o en gran medida el desempefio de los -
transportes. Es por ello que se considerd conveniente co-
nocer el movimiento vehicular que presenta en la zona de
influencia en hora de mdxima demanda.

Primeramente se realizé un aforo de 16 hrs sobre los corre-
dores mds importantes a fin de determinar la HMD, donde los
resultados se presentan en las tablas anexas.

Los movimientos direccionales se concretaron bdsicamente a
intersecciones relevantes, presentdndose los resultados en-
las graficas del 1 al 17 anexas.

De los resultados obtenidos se detectd gue las interseccio-
nes Ermita Iztapalapa - La Viga, E. Iztapalapa - Tulyehualco,
E. Iztapalapa - Circuito Interior, Santa Ana - Miramontes -
La Virgen, presentan graves probiemas de congéstionamiento,
los cuales en la mayoria de las ocasiones obligan grandes -
demoras al transporte plblico y por consiguiente provocan -
mala operacidn a los mismos.

Por 1o anterior, se presenta necesario establecer la medidas
corrrectivas que tiendan a disminuir la problemdtica de 1la

zona, yYa sea que se de continuidad o mejore las siguientes -
vialidades:

- Canal de Tezontle

- Oriente 160
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- Canal Nacional

- Ejido La Salud

- Calzada México - Tulyehualco

- Boulevard La Virgen

- Continuacidén Calzada Tasquefia Oriente

Se investigaron las condiciones de estacionamiento, encontran
do que éste no presenta problemas para el transporte piiblico,
dado que como ya se dijo antes el transporte se dd sobre via-
lidad primaria, la cual restringe el estacionamiento.



VARIACION HORARIA DE VOLUMENES DE TRANSITO

INTERSECCION: E%L\;I'G RMITA IZTAPALAPA ,ENTRE EJE 3 OTE. AV.5 Y SENTIDO: PTE.- OTE.
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VARIACION HORARIA

GRANJAS $. ANTONIO
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VARIACION HORARIA DE VOLUMENES DE TRANSITO
INTERSECCION: EJE 3 OTE, AVENIDA 5, ENTRE CALZ. IZTAPALAPA Y SENTIDO: SUR-NTE
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VARIACION HORARIA DE VOLUMENES DE_TRANSITO
INTERSECCION: 32\.2. MEXICO TULYEHUALCO, ENTRE CALZ. TAXQUENA Y SENTIDO: PTE. - OTE.
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VARIACION HORARIA DE VOLUMENES DE TRANSITO

INTERSECCION: EJVE OTE._ LA VIGA,ENTRE CALZ. IZTAPALAPA Y SENTIDO: SUR.- NTE.
Rsecclo PLUTARCO E. CALLES.
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INTERSECCION: CALZ. ERMITA IZTAPALAPA ,ENTRE EJE 3 OTE. AV.5 Y LA VIGA

VARIACION HORARIA DE VOLUMENES DE TRANSITO
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VARIACION HORARIA DE VOLUMENES DE TRANSITO
INTERSECCION : CALZ. MEXICO TULYEHUALCO, ENTRE CALZ. TAXQUENA Y VERGEL SENTIDO: OTE.- PTE
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MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION AV. SANTA ANA - EJE 3 OTE. C. ARMERO
DE 8:00 A 9:00 HRS.

DURACION I HR.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22-MAYO-[986

1

w
-
o
[ ¢]
w
-
1]

326

830

CLAVES: OBSERVACIONES:
A- AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS
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MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTE‘RSECCION AV. SANTA ANA- CALZ. TULYEHUALCO

DURACION | HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22 - MAYO- 1986

326

AV. SANTA ANA

830

2,060

CLAVES: OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
. C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS
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MOVIMIENTOS

DIRECCIONALES

INTERSECCION AV. SANTA ANA - EJIDO LA SALUD
DURACION ! HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22-MAYO-1986

103

583

2,094
‘AV. SANTA ANA

1,128

C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS

S

o |

g

0

<

-

w
CLAVES: . OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL B8-AUTOBUS
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MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
CALZ. ERMITA IZTAPALAPA - EJE | OTE A.MOLINA E.

INTERSECCION
DURACION I HR, DE 8:00 A 9:00 HRS,
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22- MAYO- 1986

2,223

A.MOLINA ENRIQUEZ
i

2,080

3,728

CLAVES: OBSERVACIONES:
A- AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS
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MOVIMIENTOS

DIRECCIONALES
INTERSECCION ___CALZ. TASQUENA-E. LA SALUD

DURACION | _HR.

DE

8:00 A 9:00 HRS.

DIA DE LA SEMANA JUEVES

FECHA 22 - MAYO - 1986

82

E. LA SALUD

1,415

Ws 132

2,690

1,522

CLAVES:
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMON DE CARGA D-FORANEOS

OBSERVACIONES:




SRR

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
INTERSECCION: _C. DE MIRAMONTES CALZ. LA VIRGEN- AV. SANTA ANA

DURACION | HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA __JUEVES FECHA _22- MAYO-1986
3,493 3,367

2,058

AV. SANTA ANA

CLAVES: OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




1i-14

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION _C. DE MIRAMONTES - EJIDO LA SALUD

DURACION | HR. DE 8: 00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22- MAYO- 86

CLAVES: OBSERVACIONES:

A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS

C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




i n

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION AV. RI0O CHURUBUSCO-EJE 2 OTE. LA VIGA

DURACION | HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22 - MAYO- 1986

EJE 2 OTE

- ——— = - -

CLAVES: OBSERVACIONES:
A- AUTOMOVIL - B8-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




[1i-i6

DIRECCIONALES

MOVIMIENTOS

INTERSECCION _ C. INTERIOR RIO CHURUBUSCO — CALZ. E.IZTAPALAPA
DURACION I _HR DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22 - MAYO-1986

1,479

4,924
4,093 : :

z
I
=
O
E
S
&
©

CLAVES:
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C -CAMION DE CARGA D-FORANEOS

OBSERVACIONES:
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MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION CALZ. TASQUENA — CALZ. TULYEHUALCO
DURACION | HR. DE 8: 00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22-MAYO- 1986

CALZ. TASQUENA

i, 423

CALZ. TULYE]

1,790 @, 8 3 9i0

CLAVES: OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS ~
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




Lil-18

DIRECCIONALES
HRS.

9:00

MOVIMIENTOS
INTERSECCION CALZ. ERMITA IZTAPALAPA-P ELIAS CALLES
8:00

DURACION
DIA DE LA SEMANA

A
22- MAYO- 1986

1 HR.
JUEVES

DE
FECHA

1,131

CALZ. ERMITA IZTAPALAPA

OBSERVACIONES

CLAVES
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




L11-19

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
INTERSECCION __ EJE 6 SUR- EJE 2 OTE LA VIGA

DURACION I_HR. -__DE 8:00 A 9:00 HRS
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA _ 22- MAYO- | 986

EJE 6 SUR
2,405

<
e
>
<
-

OBSERVACIONES:

CLAVES:

A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS

C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




111-20

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION: _CALZ. ERMITA IZTAPALAPA ~CALZ. LA ViGA

DURACION: | HR. DE 8:00 A 9:00 HRS
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22- MAYO - {986

3,728

CLAVES: OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL B- AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




111-21

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION _CALZ.ERMITA (ZTAPALAPA — ARNESE
DURACION | HR DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA  SEMANA JUEVES FECHA 22—~ MAYO - 1986

CL AVES: OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D- FORANEOS




111-22

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
INTERSECCION: _EJE 5 SUR — EJE 2 OTE. LA VIGA

DURACION | _HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA __22- MAYO-1986
1,217 2,415

3,126 EJE 5 SUR

1,971

18 2,518

<
e
>
<
_:

CLAVES: OBSERVACIONES :
A-AUTOMOVIL B-AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




H11-24

MOVIMIENTOS

DIRECCIONALES

INTERSECCION CALZ. ERMITA [ZTAPALAPA~CALZ. TULYEHUALCO
DURACION I__HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22 - MAYO-1986

CALLE LOCAL

2,708

2,683

2,867

2,331

o
[ &
-l
<
=
I
3Y]
>
-
=
820 =~
~N
o
<<
(&S]
CLAVES: OBRSERVACIONES:
‘A- AUTOMOVIL B-AUTOBULS

C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS




L11-25

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CiICLO

INTERSECCION _CONGRESO DE LA UNION- PLUTARCO E. CALLES

e S N RPN .
PLUTARCO j l ] | | ELIAS CALLES

AV, N4 o

1 T ! )
w
ail” |
ol
a l.v | | < |
x| | I |
(T4
=
o
o
FASE "A" FASE "s8"
NoA -
=]
x
—— — —— — — o —— =]
— 3
PLUTARCO ELIAS CALLES| w
——1 °
T T :
=
[<3
g
(5]
vV =33" v=43"
A= 2" A = o
R=43" R=33"

-~
®
=
-~
[+ /]
4




THi-26

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION LA VIGA - JUAN ALVAREZ

= ’l i
|v
- ; |
||, >
> |
< v | |
-
FASE "A" FASE "B"

-

J J .

JUAN_ ALVAREZ

VIGA

LA

O
o w~N
s 3 =

<
ann
o|lNwo
=l 2 = =
Ap<

ol o
4 n ]
&)

©

(o}
©
(o]




111-27

INTERSECCION:

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CIiCLO

LA VIGA — ORIENTE 160

ol e

i l OTE. 160

l
|
AN
\tji’

w

‘\\T.__.__. .

\.A.] ,
| A
OTE. 160 ' i" | | !
— . N iE
T D k){v \\ *}_;
ol o | 3
| o
FASE "A FASE "B
e . :
:. — OTE.180
1
|2 i
T T
]
I
V—-45: v-33':l
R 33 R-a5"
CH g1




111-28

INTERSECCION :

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

LA VIGA - FRANCISCO |. MADERO

CALZ. LA VIGA

v

A

A

<

<

|
|
|
y
|
|
|

|
|
PN
|
!

<>

\._/' I \‘\ ___________
Z < < < < ]

. = e
- PN C—r—
R T
N 1R

= 0 = | ! |

I | I

FASE "aA" FASE "B"

1 ; .

il os ;L,_L__

| > I— l/’/rco.l. MADERO

1| s !

i |

! |

t \

v=40" vV =25"

A= 2" A= 3"

R=25" R =40"
68" 68"




ter-2o

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: EJIDO DE LA SALUD - CALZ. DE LA VIRGEN

! I
S
| b |
2 ' | rl"
< | i - ‘q
7] I ' .
{ Co ~.
> \
Bl ~ D
g I TN N
(o \_\C?
g M’ 7/ \'\,\-\\
w || | P
| ~.
< !{}T(\\
| ! | |
FASE "A" FASE 'g"

SALUD

LA -

vV =50" v=28
A= 3" A= 3"
R=28" R=50'

BT 81"




=30

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CiCLO

INTERSECCION__ LA VIGA - ORIENTE 172

I
|<}| ol o ; )
OTE. IT2 J N lf\\_\ l__ .
I / ] l _
T B
—_——— \ N/ | J — e e —
! N '
< l ./'/-.'\V |
E !{}i | o>”"\'<> |
T |
78 10 AN B VA |
FASE "A" FASE "B"

o
-+
™
3
]

— !

—‘

LA VIGA

v= 33" v=as"
- [ - o
A— 3" A 3II
R=_45 R=33
Cl GRS




111=731

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CiICLO

INTERSECCION: LA VIGA - PLUTARCO E. CALLES

Yooy e
PLUTARCO \\W < \ \ \.\ ELIAS CALLES
. \"/‘ ~ —
e e

. (
3 !vé\,\ i _i‘
: N \ |
-
FASE "A" ) FASE "B"
D B A

—
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LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION LA VIGA - CALZ. ERMITA IZTAPALAPA

CALZ. ERMITA IZTAPALAPA

I
el o @
v I |l

—— _ \._/1 A

< ! ]
o | | !
> | <> | | > i
< i | ;
l | | l
| ! | |
FASE "A" FASE "B"
: i
<) 1
— l u} , IZTTALAPA
v=30" v=45"
A= 3" A= 3"
R = 45" R=30"

~
@
~
@
2
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LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: LA VIGA - AVENIDA APATLACO

o
! | ~
(AV. APATLACO : < | : <~ }

] N\ — e . —
(it b
S PN } ;o | [
< I i l
FASE "aA" FASE "g"

-
T

Av., APATLACO

)
L.vy
17

40" V= 35';
A= 3
35" R« 40"

- X 4
“gn
“
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LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: LA VIGA - PLAYA V. DEL MAR (EJE 5 SUR)

PL AYA
DEL MAR

| |
' iﬂ' A
l || (EJE 5 SUR)
.'\./'j rL

]

=

, =N = —-
3 3

_______F{ | {;,.\'I_ ‘_C,f_'____

|

|

|
>
|

al (
g | < |
>| '
<| | |
_J H
|
FASE "A" FASE "B"
PLAYA "L - L:ae 5
N DEL MAR SN, sum)
A}
g ‘[ ‘I’
>
-
-]
V=135" V=34"
A=z 3" A= 3"
R=34" R=35"
72" 72"




1HE=35

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: LA VIGA — PLAYA PIE DE LA CUESTA(EJE 6 SUR)

| |
|

<>

LA VIGA

PLAYAPDE LA C. I (EJE 6 SUR)

|
| |
\ J L

—— j_/ J_] ~. { ;‘J______

FASE "A" FASE "B"

T[]

y < F PLAYA. P DE LA CUESTA

; u:l’c sun"'
<
-

v= 37" v=43"

- " - o

A -_ 3» A - 3n

R=43 R =37

83" 83"




111136

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: LA VIGA - OSA MENOR

Vo l
! < \.\ / <> : CAMPESINOS
| N — -
< |
21| 4o
< N (T
| | | ]
OSA MENOR | = : |
e J N/ /I |
a0 |
e < \ - —
) ! i I
| |
| < } < |
i . |
| N |
FASE "A" FASE "8"
N |
- OSA MENOR
— CAMPESINOS
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LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
"REPARTO DE CiICLO

" INTERSECCION: EJIDO DE LA SALUD - SAN LORENZO

_—
~N
/

P
N
i
N
i

| <
gwoo 0 LA|l |

FASE "A"

Ve

(=4
2
-
<
"
«
-

>
w W
o wO

N W

(]
(4]




111-38

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
' REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: LA VIGA - RIO CHURUBUSCO

R0 ! < l\ /I iy ! ‘ CHURUBUSCO
BT A T
\_\\-\\ /'///“//

] i

FASE "A" FASE "B"

,__ L
N Cl

i

ﬁ
—




11i-39

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

INTERSECCION: EJIDO DE LA SALUD —AVENIDA TASQUENA

AVENIDA

LA SALUD

s
| =
J

_ﬁ_._._.i S

T —_._--\‘.‘ ./._ — b — —— —
——— b —— — —_ _./ 1

FASE "B"

AV. TASQUENA

o

-]

5

w
v=22" v=42"
A= 3ll A = 3“
R=42" R=22"

o
~
(]
4




111-40

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE cCiCLO

INTERSECCION: LA VIGA - SANTIAGO

’ vl
<> | j < |
SANTIAGO | | \_ ; .
|v - |
....... l <
< < (L]
, X IE
<J [> N :
, m\ | <
!'vo] =
v | ]2
Iv 1 i
FASE A" FASE "B"
| ‘ SANTIAGO
Bk [
V=42: V=30':.
::38" 3:42“
5" 75"
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INTERSECCION:

LOCALIZACION DE SEMAFOROS Y
REPARTO DE CICLO

LA VIGA — RECREO

CALZ. LA VIGA -

v

|
!V
v
I

iV

<>

L
|| S
|
|
\\ |
\.J
i
BN
i \
| <>
b
b
FASE “A"

|
I
|
!
l
N

@

RECREO
av

o —

i

!

!

|

FASE "B"

-

1
Pl < -
1 o |
bz :
1 < | RECREO
N\ :
) 1
i )
Vs 45" vV=36"
A= 3" A= 3:
R=36" R= 45
84" 84"




III.5 ENCUESTA ORIGEN - DESTINO

Con la intencién de conocer a fondo la movilidad de la pobla-
cién gue existe en el area de influencia de la Linea 4 Sur del
Metro, fue necesario efectuar una encuesta origen - destino.

Primeramente se definid el tamano de la muestra cuya magnitud
fuese lo mds representativa y confiable.

Cabe mencionar que dada la ubicacidn de las estaciones, se -
considerd para Santa Ana y Educacidn un error estandar ("e")
de 3% con 97% de confiabilidad, lo anterior por tener corre-
dores de acceso de fuertes voliimenes de pasajeros que en su-
mayoria confluyen a la estacidén Tasquena de la Linea 2 del -
Metro, significando con ésto una reduccidén a la probabilidad
de encuestar una persona que no pertenezca al area de influen
cia de la 1inea en estudio, Sin embargo para el resto de -
las estaciones, que aunque existen corredores de fuertes volg
menes de pasajeros son en algunos casos viajes con destino a
la zona surponiente y poniente de la ciudad, implica un.aumen
to en la probabilidad de encuestar a usuarios no potenciales
de la Linea 4 sur, por tal motivo con este andlisis es nece-
sario gque el error estandar se amplie al 5% con una confia -
bilidad del 95%.

Para establecer la ubicacidn donde se iban a efectuar las -
encuestas, fue necesario llevar a cabo un andlisis enfocado
a definir la interrelacidn de las futuras estaciones de la-
Linea 4 con las estaciones actuales de la Linea 2, lo ante-
rior estd dado bdsicamente por la correspondencia de estas-
lineas con respecto al transporte automotor (autobuses, ta-
xis colectivos, etc.) De este andlisis, se establecieron -
los siguientes aspectos:
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La estacidn Asuncién por su ubicacidn tendrd afluencia de pa-
sajeros del oriente, teniendo como principales alimentadores
los transportes gue transitan por los corredores Francisco I.
Madero y Tezontle cuyo destino u origen e§5 el metro Xola.

La estacidn Apatlaco estd circundada por los corredores Apa-
tlaco y Playa Villa del Mar, en los cuales transitan los -
transportes que alimentan a Villa de Cortés y Nativitas.

La estacidén Modelo, tendrd de paso a los transportes que se-
dirigen a la estacién Portales, cuyos corredores son Rfo Chu
rubusco, Oriente 160 y oriente 154.

La estacidn Cacama por encontrarse sobre una de las vialida-
des mas importantes de la zona en estudio como lo es calzada
Ermita Iztapalapa, tiene estrecha interrelacidn con la esta-
cién Ermita, la cual sierve a una muy buen parte de la pobla

cién proveniente del poniente de la ciudad, ademds del orien
te.

Las estaciones Mexicaltzingo, Educacidn y Santa Ana tendrén
alimentacién por conducto de los transportes gue actualmente
se dirigen a la estacidn Tasquefna,

De esta forma se establecid que las encuestas se efectuaran
en bases y cierres de circuito de los transportes que ali -
mentan a la linea 2 en las estaciones Xola, Nativitas, Por-
tales, Ermita y Tasquefia. Con ello se pudo dividir la en -
cuesta O~D formando una matriz por Estacidn,

I11.5.1 CALCULO DEL TAMARO DE LA MUESTRA



Corredor

Plutarco Elias calles
N = 13,143

(P -~ P) =5% n = 13,143 = 388
1 + 13,143(0.05)2

Pransisco I. Madero, Tezontle

N= 3,526
(P -~ P) =5% n = 3,526 = 359
1 + 3,526(0.05)2

Juan Alvarez
N= 730

(P ~ P) = 5% n = 730 = 258
1 + 730(0.05)2

Apatlaco, Playa villa del Mar
N = 5,371

(P-P)=258n-= 5,371 = 372
1+ 5,371(0.05)2

San Juanico, Playa Encantada

N = 458

( P +P) 58 n = 458 = 213
1 + 458(0.05)2

50

ESTACION DE LINEA 4
DE_INFLUENCIA

Asuncién

Apatlaco

Apatlaco




Corredor

Playa Pie de la Cuesta
N = 1,454

(P - P ) =5% n= 1,454 =313
1 + 1,454(0.05)2

Rio Churubusco, Ote. 160, Ote. 154
N = 5,915

(P -P) =58 n = 5,915 = 376
1 + 5,915{(0,05)2

Ote, 172, Calz. BE. Iztapalapa, O0sa Menor

‘N = 20,294
(P - P} = 5% n= 20,294 = 392
1 + 20,294(0.05)2
Ganaderos
N = 386
(P - P} = 5% n = 386 = 196

1 + 386{(0.05)2

Calzada Tasquefia

N = 11,107

(P - P) = 3% n= 11,107 =1,010
1+ 11,1067(0.03)2

51

Estacidén de Linea 4
de Influencia

Modelo

Cacama

Mexicaltzingo

Educacidn



Corredor

Calzada México - Tulyehualco
N = 13,888

(P - P) = 3% n= 13,888 = 1,028
1 + 13,8888(0.03)2

Avenida Santa Ana
N = 5,315

{P-P)=3%n = 5,315 = 919
: 1 +5,315 (0.03)2

Canal de Miramontes, E. La Salud
N = 13,350

(P - P) + 3% n= 13,350 = 1,026
1 +13,350(0.03)2

52

Estacidn de Linea 4
de Influencia

. Santa Ana

Santa. Ana

Santa Ana




II1.5.2 ANALISIS DE LA ENCUESTA ORIGEN -~ DESTINO, MOTIVO
DEL VIAJE.

ESTACION XOLA (ASUNCION)

De la matriz O0-p "Xola" correspondiente a la estacidn Xola,
se puede observar que las zonas de mayor genracidén de via -
jes estdn conformadas por las colonias Agricola Orienteal,
E. de oriente e Iztacalco, las cuales tienen como corredor
de influencia a la Estacidn proyecto Asuncidén. Generando -
dichas colonias 1,494 viajes en HMD de las 3,526 gue se mug
ven por los corredores mencionados. Asimismo del total de-
viajes se determind que el 76% son motivados por el trabajo,
12.5% a escuela y el restante 11.5% con otros motiveos., Por
otro lado los usuarios que utilizan el metro llegan de la -
siguiente manera: 31.87% por autobis, 64.61% en taxi colecti
vo, 1.46% en trolebus vy el 2.04% a pie {(demanda local). Por
lo que respecta a la distribucidén modal que se da una vez -
utilizado metro, se tiene: 0.29% utiliza autobus, 1.40% ta-
%xi colectivo y el 98.24% llegan a su destino final a pie,.

Adicionalmente, se determind que del volumen to
tal que se mueve por los corredores de influencia a la esta-
cidén Asuncidén, el 17.8% accedera a esta dltima es decir, -
629 pasajeros accederdn provenientes de los modos de transpor
te en HMD v 5,242 durante el dia. Considerando que el 12% -
del dia se mueve en HMD.

VILLA DE CORTES (APATLACO}

De la matriz origen-destino "villa de Cortés", se puede ob-
servar que las zonas de mayor genracidén de viajes esta con-
formada por las colonias Apatlaco, Sifén, Triunfo, Aculco,-



Iztacalco entre otras; viajes gue en su mayoria confluyen a

los corredores Apatlaco y Playa Vvilla del Mar con 1,640 via-
jes en HMD de los 5,371 viajes que se mueven en dicha hora -
por los corredores mencionados, los cuales se consideran co-
mo corredor de alimentacidén a dicha estacién.

Por otro lado de la informacidén recabada se determind que el

13.35% de pasajeros que se mueven por dichos corredores acce

derdn a la estacidn Apatlaco en proyecto., Asimismo se encon ‘
trd que la distribucidén modal que se da al utilizar el metro
en la estacidén villa de Cortés se comporta de la siguiente ma
nera: el 5.76% llegan en autobis, 20.76% en trolebis, 37.30%
en taxi colectivo y el 36.15% a pie(demanda local),al mismo
tiempo, de los usuarios encuestados se determind que el 75.76%
llega a su destino final a pie, 13.07% en autobils, 0.38% en-
troleblds y el 10.76% en taxi colectivo.

Respecto al motivo de viaje se obtuvieron los siguientes re-
sultados: el 73.40% es generado por trabajo, el 17.35% por -
escuela 'y el 9,.25% por otras causas (negocios, compras, di -
versiones, etc).

NATIVITAS (APATLACO)

De la mtriz origen destino "Nativitas" se detect$ que la zo-
na de mayor captacidén por la estacidén Nativitas es la circun

dante a la misma, es decir, la colonia Nativitas; lo cual fue
posible verificar por la distribucién modal siguiente: lle-
gan al metro por autobils el 5,76%, por trolebiis el 0.33%, el
44.25% en taxi colectivo y el 42.22% a pie (demanda local).
Lo anterior estd fundamentado basicamente por la baja afluen
cia de transporte piblico dado especificamente por poca acce
sibilidad de la zona, existiendo tUnicamente el corredor -
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San Juanico - Playa Encantada como alimentador a la estacidn
en cuestidn, el cual maneja volimenes de 458 pasajeros en -
HMD.,

De la encuesta realizada, se determind que los usuarios que
acceden al metro; el 82.43% 1legan'a su destino final a pie,
el 9.12% en autobls, el 0.33% en trolebls y el 8.10% en ta-
xi colectivo. Respecto al motivo de viaje se encontrd que

el 66.37% son por trabajo, el 27.29% por escuela y el res -
tante 6.34% por otros (negocios, compras, diversiones, etc).

Los corredores que alimentan a las estaciones Villa de Cortés
y Nativitas, se consideraron como corredores de influencia de
la estacidn proyecto Apatlaco.

PORTALES (MODELO)

De la matriz origen-destino "Portales", se observa que la zo
na de mayor captacién estd comprendida por la colonia Porta-
les en lo que se refiere al movimiento local, y referente a
la zona dentro del drea de influencia estd dado basicamente
por el centro de Iztapalapa, esto es debido a que la primera
su uso del suelo es altamente comercial y la segunda por te-
ner -accesibilidad relativamente directa, es decir, de los -
corredores Rio Churubusco, Oriente 160 y Oriente 154 cuya -
magnitud de movimientos alcanza 5,915 viajes en HMD, 1,234 -
son generados por el centro de lztapalapa.

De los viajes que se mueven por los corredores mencionados -
se determind que el 15.47% accederd a la estacidén Modelo en
proyecto, asimismo se detectd que los usuarios de la esta -
cién Portales llegan de la siquiente manera: 14.45% en auto
bis, 1.48% en trolebis, 54.59% en taxi colectivo y el -



25.45% llega a pie.

Se encontrd que el 76.08% llegan a pie a su destino final,
6.69% utiliza autobds, 1.62 % trolebds y el 15.40% utiliza -
taxi colectivo. Con relacidén al motivo por el cual se efec-—
tian los viajes se establecid que el 76.53% estd dado por -
trabajo, el 13.68% por escuela y el 9,61% por otras causas -
(negocios, compras, diversiones, etc).

ERMITA (CACAMA)

Considerando la matriz - origen - destino "Ermita" obtenida -
(como las anteriores) de la encuesta realizada, y dada la ubi
cacidén de la estacidén Ermita y la estrecha interrelacidn con la
estacidén proyecto Cacama (determinado por el corredor calzada
Ermita Iztapalapa) se encontrd que, el 30.80% del voldmen to-
tal tendrd acceso a la estacidén Cacama, lo cual pone de mani-
fiesto la importancia que se le debe dar, debido especifica-
mente por comportarse como un punto de transbordo relevante,
es decir, de los 20,294 pasajeros que se mueven por los corre
dores Oriente 172, calzada Ermita Iztapalpa y osa Menor en -
QMD. 6,251 pasajeros accederdn a la estacidén en cuestidén en -
la misma hora. Donde la distribucidén modal de los usuarios-
que llegan al metro, se comporta de la siguiente manera: 43.6%
por autobiis, 7.21% en trolebis, 35.08% en taxi colectivo y el
14.09% a pie (demanda local), se detectd que los usuarios que
utilizarén metro llegan a su destino f£inal a pie el 86.92%, -
en autobis 5.55%, en trolebis 0.98% y 6.23% en taxi colectivo,

con respecto al motivo de viajes se determind que el 78.31% -
viaja por trabajo, 9.94% por escuela y el restante 11.75% por
otros motivos (negocios, compras, diversiones, etc).
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TASQUERA (MEXICALTZINGO, EDUCACION Y SANTA ANA)

La matriz origen - destino "Tasquefla, en la cual se detectd
que las colonias San Lorenzo, Tezonco, U, C. T. M. Culhuacén,
Carmén Serdin y E. zZapata son las principales generadoras de-
viajes sumdndose a ellas Villa Coapa y Xochimilco, con es
ta informacidén se puede corroborar que los corredores de ma -
yor alimentacidn a la prolongacidén proyecto de linea 4 del Me-
tro serdn la calzada México - Tulyehualco y Canal de Miramon -
tes haciendo ambas interconexiones con calzada Tasquena.

Asi mismo de la encuesta realizada, se detectd que el 71.33%
viaja por motivos de trabajo, el 20.23% por escuela y el res-
tante 8.44% por otros motivos (compras, negocios, diversiones,
etc).

Por otra parte de la misma encuesta se determind que de los u-
suarios, el 36.34% llegan al metro en autobls, el 12% en tro-
leblis, el 54.77% en taxi colectivo y el 7.66% a pie u otro -
modo de transporte. Respecto al modo de transporte que utili
zan después de Metro se encontrd que el 84.69% llega a su des
tino final a pie, el 7.07% en autobls, el 0.6% en trolebls y
el 7.54% en taxi colectivo.



III.6.

a).

b).

DETERMINACION DE USUARIOS POTENCIALES.
ESTACION ASUNCION.
Demanda Inducida por Transporte

Dada la poca disponibilidad de vialiéad Yy la escacez de
transporte por los corredores de afluencia de la Esta -
cién en custidn se encontré gque de la encuesta realiza-
da, el 17.82% de la demanda que se mueve por los corre-
dores Fco. I, Madéro, Tezontle y Santiago podrdn ser -
captados por Metro, es decir, de los 3,526 pasajeros, -~
dnicamente hardn transbordo 628 pasajeros en HMD.

Demanda Local,

La propiedad mds importane que refleja la ubicacidn pro
yecto de la estacidén en cuestidn, se denota por encla -
varse en el corazén de una zona popular con una densi -
dad de poblacidén relevante (400 hab/Ha), lo que la hace
ser un atractivo servicio de transporte para sus habi -
tantes no siendo asi para usuarios provenientes de otras
zonas debido a la escacez de la vialidad.

Considerando que del total de viajes el 20.66% accederd
a la estacidn,se tiene:

(11,153) (0.20.66) = 2,304 viajes HMD
2,304 pasajeros demanda local HMD

+ 628 pasajeros inducidos por transporte
2,932 pasajeros en HMD

24,433 pasajeros Dia



a).

b).

ESTACION APATLACO
Demanda Inducida por Transporte

En funcidn del movimiento de transporte y de pasajeros,

- se encontrd con base a la encuesta realizada, que el -

13.35% del pasaje que se mueve por el corredor Playa -
Villa del Mar y el corredor Apatlaco hardn transbordo-
a la estacidén en cuestidn, es decir, de 5,371 pasajeros
en HMD, 717 utilizardn metro linea 4, por otro lado -~
del corredor Playa Encantada sélo el 9.53% accederd a
la estacién, es decir, de 458 pasajeros sélo 43 accede
rdn a la linea 4, esto tltimo porque este corredor se-
encuentra en los limites del drea de influencia, lo que
hace poco atractivo el transbordo.

De esta forma el total de pasajeros inducidos por trans
porte en HMD seria de 760.

' Demanda Local

En funcidén de la densidad de poblacidn existente y el -
promedio de distancia de caminata se encontrd que la -

poblacidén adyacente a la estacidén en cuestidén es de -

15,932 habitantes, donde dicho dato sirvidé de base pa-

ra determinar la afluencia de pasaje local cuando entre
en operacidén la linea 4 Sur del Metro,

Por lo tanto:
De los 4,431 viajes que se generan en la HMD, se le -

aplicéd el factor de transbordo local obtenido el si -
guiente resultado: )



Afluencia local = (4,431) (0.2066) = 915 pasajeros HMD

a).

b).

915 Demanda local

_717 Demanda por transporte
1,632 Pasajeros HMD
13,600 Pasajeros al dia

ESTACION MODELO
Demanda Inducida por Transporte

Considerando la demanda que se mueve por los corredores
Rio Churubusco, Ote. 160, Oriente 154 de influencia de-~
la estacidén Proyecto Modelo, y de la encuesta origen -
destino se encontrd que el 15.47% del total accederd a
dicha estacidén, esto es de los 5,915 pasajeros, sélo -
915 llegatéh en la HMD por concepto de transporte.

Demanda Local

Considerando el radio de influencia local de 18 m. to-
mando como centro la estacidén se encontrd que la pobla
cidn circundante estd formada por 14,994 habitantes, -
con lo cual al aplicar el modelo de generacién de via-
jes se determinaron lo siguientes resultados.

Total de captacidén Estacidén Modelo

876 Demanda local

915 Demanda inducida por transportes
1,791 Pasajeros HMD

14,925 Pasajeros al dia




a)l.

b).

a).
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ESTACION CACAMA
Captacidén Inducida por Transporte

En virtud de la ubicacidén de la estacidén Cacama se pre-
senta gran importancia de transbordo dado por los fuer-
tes voldmenes de pasajeros que se dan principalmente -
por el corredor calzada Ermita Iztapalapa, siendo que -
de 20,234 pasajeros, el 30.80% accederd a la estacidén -
en cuestidén, es decir, 6,232 pasajeros en HMD.

Demanda Local
Con el mismo procedimiento de las anteriores estaciones
se encontrd que existen en la zona adyacente 13,056 ha-
bitantes, con lo cual se obtuvo la siguiente demanda lo
cal:
Total de captacién

784 Demanda local
6,232 Demanda Inducida por transporte

7,016 Pasajeros en HMD

58,467 Pasajeros al dia

ESTACION MEXICALTZINGO

Demanda Inducida por Transporte

De acuerdo a los bajos volimenes que se presentan por -
los corredores de influencia a la estacidén Mexicaltzin-



b).

al.
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go, se detectd que sélo el 14.27% accederdn a dicha -
Estacién, por lo tanto de 368 pasajeros que se mueven-—
en HMD, transbordardn 53 pasajeros en la misma hora.

Demanda Local

Dada la ubicacién proyecto de la estacidn en estudio, -
se observa una carencia significativa de afluencia de

pasajeros por parte de transporte, lo gue se torna como
una estacidén con captacidn local, misma que se presenta

a continuacidn:
Considerando primeramente una poblacidn de 10.098 ha-
bitantes circunscritos en un radio de 1 Km se pudo a-

plicar el modelo de generacidn de viajes.

Captacién Total

635 Demanda local
53 Demanda inducida por transporte
688 Pasajeros en HMD
5,734 Pasajeros al dia

ESTACION EDUCACION,
Demanda Inducida por Transporte

Al estar proyectada la estacidn en estudio sobre una de
las vialidades mas importantes de interconexidn entre -
la zona Sur Oriente con el centro de la ciudad, tal es
el caso de calzada Tasquefa, se aprecia a simple vista
una zona de transbordo importante, sin embarqgo por la
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>

cercania con la estacidén terminal Tasquefia y la estacién ter-

minal proyecto Santa Ana, se convierte automdticamernte ccmo -

una estacidén de paso, la cual la mayor captacidén que tendria-

seria a nivel local. De tal forma gue del movimiento generado
por el corredor de influencia, se detectd que de los 11,107 -

usuarios HMD, el 4,27% accederd a la estacidén Educacidén es -~

decir, 474 usuarios.

b). Demanda Local
Como se dijo anteriormente, la estacién serd alimenta-
da principalmente por los viajes generados en la zona-

adyacente a ella,

Por lo tanto, se determind la poblacidén local adyacen-
te en 21,600 habitantes.

Al valor anterior se la aplica el factor (0.2066) obte

niendo:
10,433 al dia Demanda local 1,252 HMD
3,950 al dia Demanda de Transporte 474 HMD

14,383 Captacidén total
. ESTACION SANTA ANA
al). Demanda Inducida por Transporte

Siendo una estacidn terminal proyectada en el corazdn
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de una zona altamente habitacional, se presenta indispensable en
primera instancia su construccidn,ya que ademds de lo ante -
rior, se localiza entre las zonas de influencia de mayor gene
racién y atraccidén de viajes (Tldhuac, Xochimilco, Sur Orien-
te de Coyoacdn) y el centro de la ciudad conectada con la es-
tacién Tasquefia de linea 2 del Metro.Lo que lahace ser una es
tacién intermedia de captacidn local y regional definiéndose-
esta Ultima por la demanda que accederd a linea 4 por otros -
modos de transporte. De ahi que del movimiento gue se presen
ta por los corredores de influencia (32,553) se detectd que -
el 25.63% transbordard en la estacidén en cuestidn, es decir,
8,343 pasajeros en HMD.

b). Demanda Local
Respecto a la demanda generada en la zona adyacente a la esta
cién, se procedié a calcularla de igual manera que las ante -

riores, por lo tanto:

Poblacidén total adyacente 20,000 habitantes

Composicién familiar 5.1 personas/familia
Demanda generada en la zona = (5,695) (0,2066) = 1,177 pasa-
jeros.

Demanda Captada.

-HMD . DIA
Inducida por transporte 8,343 55,620
Demanda 1,177 7,847

pemanda Total ' 9,520 63,467
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RESUMEN
CAPTACION DE PASAJEROS EN HMD Y DIA

ESTACION INDUCIDA POR DEMANDA TOTAL
PROYECTO TRANSPORTES LOCAL
HMD DIA HMD DIA HMD DIA
Asuncidn 628 5,233 2,304 19,200 2,532 24,433
Qpatlaco 760 6,333 915 7,625 1,675 13,958
Modelo 915 7,625 876 7,300 1,791 14,925
Cacama 6,232 51,933 784 6,533 7,016 58,466
Mexicaltzingo 53 442 635 5,292 688 5,734
Educacidn 474 3,950 1,252 10,433 1,726 14,383

Santa Ana 8,343 55,620 1,177 7,847 9,520 63,467



TABLA 1

INVENTARIO DE TRANSPORTE PUBLICO EN EL AREA DE INFLUENCIA
' DE LINEA 4 SUR DEL METRO

AUTOBOSES URBANOS R-100

RUTA NOM BRE

35 F. F. C. C. Hidalgo - Xochimilco

37 U. CTM Azcapotzalco - xochimilco

38 Tacubaya — E. Constitucionalista .
39 M. San Ldzaro - Xochimilco ‘
40 M. Merced - Central de Abasto L
40~-B M. Viaducto - Vicente Guerrero .
42 Voca 4 - ISSSTE Zaragoza !
43 San Felipe - Nopalera ‘
44 Santa Fe - Ejidos de Iztapalapa i
45 M. Pantitldn - Nopalera ;
46 Olivar del Conde ~ Granjas San Antonio (
50 Molino de Rosas - Santa Martha i
50-A M. Zapata - Pueblo de Santa Martha €
50-B M. Zapata - Colonia Progresista ) }
52~-A ' 1a Viga - Las Aguilas

52-B ' La Viga - Plateros |
52-C M. Ermita - Santa Martha /
54 . Molino de Rosas - Aculco l
56 M. Tasquena - Colonia Agrarista
59 El Rosario - Xochimilco
60 San Bernabé - Tezonco }
60 . M, Tasquefia - Tezonco (Local)

64 San Bernabe - Tezonco

{
'
H
v
i
{
|
i
|
}
1



133

-139
139-A
139-B
140
140-A
141
143
148
149
151
151
156
158
159
161
161-A
161-B
162
162-A
166
167

Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro

67

TABLA 1
(CONTINUA)

NOMBRE

Tasguefia - Zapotitla

Tasquefia — FOVISSSTE

Tasquefia — Carmen Serdan
Tasquefia — FAVE SEDENA
Tasquefia — Xochimilco

Tasquefia - L, E. A,

Tasquefia — Milpa Alta

Tasquefia - Santa Ana Tlacotenco
Tasquefia - Tezompa

Tasquefia - Mixquic

Xola - Central de Abasco {Local)

La Villa ~ Central de Abasto

Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro
Metro

Tasquefla - Zapotitla

Tasquenia - Tulyehualco

Santa Anita - Colonia Agrarista-Minas
Ermita - Ampliacidn Santiago

Ermita - Xalpa

Santa Anita - Santa Catarina

Ermita - Santa Catarina

Santa Anita - Santa Catarina
Tasquefia - Jardines de San Lorenzo
Tasquefia - Tldhuac



TABLA 2

INVENTARIO DE TRANSPORTE PUBLICO EN EL AREA DE INFLUENCIA

T.2

T.3
T.4

T.5
T.6
T.7
T.8
T.9

- DE LINEA 4 SUR DEL METRO

TROLEBUS S T E

NOMBRE

Tacubaya - Palacio de los Deportes
(Eje 4 Sur)

Metro Villa de Cortés - INFONAVIT Iztacalco

Metro Ermita - Iztapalapa

Vicente Guerrero - Glorieta Manacar Insur-
gentes

Culhuacdn - Unidad Independencia
Culhuacdn ~ Ciudad Universitaria
Central de Abasto - San Antonio
Villa Coapa - Nueva Atzacoalco

Metro Tasquefia - Unidad Habitacional
CTM Culhuacin



TABLA 3

INVENTARIO DE TRANSPORTE PUBLICO EN EL ARFA DE INFLUENCIA

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
1.10
1.11
1.12
1.13
1.14
1.15
1.16
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6y
6y
6y
6.y

12.1
12.2
12.3
12.4

DE LINEA 4 SUR DEL METRO

TAXIS COLECTIVOS

NOMBRE

Metro Portales - Vicente Guerrero
Metro Ermita - Vicente Guerrero
Metro Tasquefia — Central de Abasto
Metro Tasquefia - Vicente Guerrero
Metro gapata - Renovacidn

Metro Zapata - Vicente Guerrero
Tepito - Gigante Iztapalapa

Metro Hospital General - Vicente Guerrero
Metro Pino Sudrez = Iztapalapa
Metro Etiopia - Vicente Guerrero
San Angel - Iztapalapa

Metro Tasquefia — FOVISSSTE

Metro Tasquefta - Villa Coapa

Metro Tasquefia — Tepito

Metro Ermita -~ Progresista

Metro Coyoacadn - Iztapalapa

Metro Tasquefia — Colonia 201

Metro Tasquenia - Tldhuac

Metro Tasquena - Zapotitla

San Pablo - Tulyehualco

Metro Tasquefia — San Lorenzo
Tulyehualco - Minerva

Metro Tasquefia - Nopalera :
Metro Tasguefia - Reclusorio Oriente
Metro Tasquenia - Prado Minerva
Metro Tasquefia - Culhuacdn



6y 12.5
10.1
10.2
12.1
12.2
12.3
12.4
12.5
12.6
12.7
14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6
14.7
14.8
14.9
14.10
14.11
14.12 -
14.13
14,14
21.1
21.2
25.2
25.2
25.3

P
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‘TABIA 3 {4 4*/? &s,
(CONTINUA) G;;-y,z_? (/?
%

RAMAL

Metro Tasquefia — Tulyehualco

Metro Aeropuerto - Insurgentes

Metro Xola - Paseos de Churubusco

Metro Tasquefia — Apachez

Metro Tasquefia — Bachilleres 4

Metro Tasquefia — Carmen Serdén

Metro Tasquetia - Lomas Estrella

Metro Tasquefia - ESIME Sec. 7, 8, 9
Metro San Ldzaro - FOVISSSTE

Metro San LAazaro - La Virgen 8, 9, 10
Metro Portales — Emilio Carranza

Metro Portales - Canal de Garay

Metro Portales - Gavilan

Metro Portales — Santa Cruz Meyehualco
Metro Portales - Pueblos Santa Cruz
Metro Portales - Carcel de Mujeres
Metro Portales — Vicente Guerrero

Metro Nativitas - Santa Maria Astahuacéin
Metro Nativitas - San Pedro Xalpa

San Pablo - Iztapalapa Rosales

Metro Portales — Reclusorio Oriente
Metro Portales - Rosales Iztapalapa
Metro Portales - Los Angeles

Metro Portales - Puente Blanco

Metro Pino Sudrez - Milpa Alta

Central de Abasto - Milpa Alta

Metro Ermita - Iztapalapa (Base Peters)
Metro Ermita - Iztapalapa (Base Reptblicas)
Iztapalapa - Mixcoac
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TABLA 3
(CONTINUA)

RUTA RAMAL
25.4 Metro Zapata - Iztapalapa
25.5 Metro Villa de Cortés - INFONAVIT
25.6 Metro Nativitas - Aculco
25.7 Metro Nativitas - Progreso del Sur
25.8 Metro Villa de Cortés - Central de Abasto
25.9 Metro Villa de Cortés - Sifdn
26.1 Metro Tasquefia — Xochimilco
26.2 Central de Abasto - Xochimilco
26.3 Metro Pino Sudrez - Xochimilco
26.4 Jamaica - Xochimilco
27.1 * Metro Pantitldn - Hotel de México (Eje 4 Sur)
27.2 Metro Pantitldn - Hotel de México (Eje 5 Sur)
27.3 Metro Nativitas — Colonia El Triunfo
33.1 Metro Tasquefia - L. E, A.
33.2 Ermita Iztapalapa - Valle de Luces
33.3 Ermita Iztapalapa - L. E. A,
36.1 Metro Tasquefia - Xochimilco
36.2 Metro Tasquefia - Reclusorio Sur
36.3 Metro Tasquefia - Las Peritas
38.1 Metro Tasguefia - Unidad CTM 10
49.1 Metro Xola - Sur 24
49,2 Metro Xola - Rojo Gomez
50.1 Metro General Anaya - Chalco
50,2 . Metro General Anaya - Mixquic
50.3 Metro General Anaya - Zapotitla
76.1 - Metro Tasquefia - San Lorenzo
76.2 Metro Viaducto - Juventino Rosas

76.3 ) Metro Viaducto - Ramos Millén



‘RUTA

81.1
84.1
84.2
86.1
86.2
94.1
97.1
103.1
108.1
108.2
110.1
F.l
12 de Dic.

Metro

TABLA 3
(CONTINUA)

RAMAL

Tasquefia - Milpa Alta

Metro Tasquefla ~ Seccidn 8, 9. 10 CTM
Metro Tasquefia - Seccidn 18, 19 CTM

Metro Xola - Ejército Constitucionalista

Metro
Metro
Metro

Xola ~ Sor Juana
Tasquena - Tldhuac
Viaducto - Ramos Millan

Metro Salto del Agua - FOVISSSTE
Metro San LAzaro - FOVISSSTE

Metro
Metro
Metro
Metro

San Ldzaro - La Virgen 8, 9, 10
Viaducto - Ramos Milldn
Tasquefia - LOpez Portillo
Tasquefia - Reclusorio Oriente

72



VOLUMEN VEHICULAR Y DE PASAJEROS EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LA LINEA 4 SUR DEL METRO

ESTACION DE CORRENOR
INPLUENCIA
P. E. Calles
Fco, I. Madero
Asuncidn
Apatlaco
Apatlaco
) Eje 5 Sur
Rio Churubusco
Oriente 160
Modelo
Calz. Ermita
Iztapalapa

Cacama

PROXTMA PUESTA EN OPERACION

AUTOBUSES URBANOS DE ORIENTE A PONIENTE

159
Trolebis

40
44
151
Trolebls
151
46
Trolebds

NOMBRE

M. viaducto - V. Guerrero
Voca 4 ISSSTE Zaragoza
Tacubaya - E., Constitu.

M. Sta, Anita - Minas
Tacubaya — P, de los Deportes

M. Merced - C. de Abastos

Sta. Fe - Ejidos de Iztapalapa

M. Xola - Central de Abastos

M. villa de Cortés — INFONAVIT

La Vvilla - Central de Abastos

0. del Conde - Grnaijs C, de Abasto
C. de Abasto ~ San Antonio

M. Rosas - Aculco

Molino de Rosas - Santa Martha

M. Zzapata - Pueblo Santa Martha
M. Zapata - Colonia Progresista
La Viga - Las Aguilas

La Viga - Plateros

M. Ermita - Santa Martha

M. Ermita - Ampl. Santiago

M. Ermita - Xalpa

M. Santa Anita - Ampl. Santiago
M. Ermita - Santa Catarina

M. Sta. Anita - Santa catarina

TABLA 4

CQORR. PASA-
HMD. JERO
14 1340

9 900
9 900
5 400
25 1400
7 625
3 280
7 420
13 775
5 125
13 1200
8 540
9 970
13 . 1260
8 660
12 1120
2 180
6 540
2 175

=
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68
100

97 .
83
93

920
88



ESTACION DE
INFLUENCIA

Cacama

£ducacidn

Santa Ana y
Educacion -

Santa Ana

'CORREDOR
Calzada Ermita
Iztapalapa
Ganaderos

Tasquena

Tulyehualco

Santa Ana

RUTA

167
Trolehis
Trolebis

166
167
Trolebls

Trolebiis
139-a
139-8

64

NOMBRE

Centro - Tldhuac
V. Guerrero - Insurgentes

M. Ermita - Iztapalapa
M. Tasquefia - Colonia Agrarista
San Bernabé - Tezonco
M. Tasquefia — Tezonco (*)
M. Tasquefia - L. E, A,
M. Tasquefia — Milpa Alta
M. Tasquefla - Tezompa
M. Tasquefia — Mixquic
M. Tasquefia - Zapotitla
M. Tasquefia — Tulyehualco
M. Tasquefa - Jarines de San Lorenzo
M. Tasquenia - Tldhuac (*)
U. Independencia - culhuacdn
San Pelipe - Nopalera
Pantitldn - Nopalera
San Bernabé - Tezonco
. Tasquena - L. E, A,
M. Tasquefia - Milpa Alta
M. Tasquefia - Mixquic
M. Tasquefla - Zapotitla
M. Tasquena - Tulyehualco
M., Tasquefia - Jardines de San Loranzo
M. Tasquefia - Tldhuac (*)
U. Independencia - Culhuacéan
M. Tasquefia - Carmen Serddn
M. Tasquefa - FAVESEDENA

San Bernabé - Tezonco

OCUPACION PROUMEDIO 86 PERSONAS POR UN1DAD,

TABLA 4
- (CONTINUA)

27
18

12

NN COLENNNUNLdWNN

HN
NOONINN NN

PASA-
JERO

300

2550
1800

1200
175
190
220
700
500
160
135
350
800
600

1200
175
190

700
500

148

2550
980
760
460

92

/A



ESTACION DE
INFLUENCIA

Apatlaco

Modelo

Cacama y
Mexicaltzingo

Educacidén

Educacién

. *-LOCAL

VOLUMEN VEHICULAR Y DE PASAJEROS EN EL ARFA DE INFLUENCIA
DE LA LINEA 4 SUR DEL METRO .

Sanﬁiago
Apatlaco

Eje 6 Sur’

Rio Churubusco
Oriente 160

Calzada Ermita

Iztapalapa

Osa Menor
Tasquefia

Tasquefia

AUTOBUSES URBANOS DEL PONIENTE A ORIENTE

50

50-A
50-B
52-A
52-B°
52-C

161
161-A
162

167
Trolebls
Trolebds

NOMBRE

Santa Fe-Ejido de Iztapalapa
M. Xola - Central de Abastos
M. Villa de Cortés - INFONAVIT
La Villa - Central de Abastos
Olivar del Conde - Granjas
Molino de R. - Aculco

Molino de R. - P. Sta. Martha
M. Zapata - P. Sta. Martha

M. Zapata - Colonia Progresista
La Viga - Las Aguilas

La Viga - Plateros

M. Ermita - Sta. Martha

M. Ermita — Ampl. Santiago

M. Ermita - Xalpa ;

M. Ermita - Santa Catarina
Centro - Tlhuac

Iztapalapa

M. Ermita -
V. Guerrero
M. Tasquena
San Bernabé
M. Tasquefia

© M. Tasquefia

M. Tasquena
M. Tasquefia
M. Tasquefia
M. Tasquefia
M. Tasquefia
M. Tasquefia

Insurgentes
Colonia Agrarista
Tezonco

Milpa Alta

Milpa Alta

L. E. A,

Tezompa

Mixguic

Zapotitla
Tulyehualco
Jardines de San Lorenzo

2

NWws W

120

550
125
920
340

60
520
500
160
400
260
140

1520



ESTACION .DE

QORREDCOR
INPLUENCIA .
Tulyehualco
Bducacién y
Santa Ana
Santa Ana
Santa Ana.
Plutarco E. Calles
o ' Calzada La Viga
Mexicaltzingo
y Cacama
Miramontes
" Santa Ana
Eje 3 Oriente

Santa Ana

167*
Trolebiis

149

156

158

166

167
Trolebis
64

139-A
139-B

159
Trolebls
37

161-B

NOMBRE

M. Tasquefa - Tldhuac

U. Independencia - Culhuacédn

San Felipe - Nopalera

Pantitldn - Nopalera

San Bernabé - Tezonco

M. Tasquefia - L. E, A,

M. Tasqueria - Milpa Alta

M. Tasquefia - Mixquic

M. Tasquepa - Zapotitla

M. Tasquefia - Tulyehualco

M. Tasquena - Jardines de San Lorenzo
M. Tasquefia -~ Tldhuac

U. Independencia - Culhuacén

San Bernabé - Tezonco

M. Tasquena — Carmen Serdan

M. Tasquefia — FAVESEDENA

Tacubaya - E. Constitucidn

M. Vviaducto - Vicente Guerrero
ISSSTE Zaragoza - Vocacional 4

M. Santa Anita — Minas

Tacubaya - palacio de los Deportes
U. CTM - Azcapotzalco -Xochimilco
Santa Anita - Santa Catarina
Santa Anita - Ampliacidn Santiago
Centro - Tldhuac

F. F. C. C., Hidalgo - xochimilco
Unidad CTM Azcapotzalco - xochimilco
M. El Rosario - Xochimilco

M. San Ldzaro - Xochimilco

M. Tasquefia - Zapotitla

M. Tasquefia - FOVISSSTE

M. Tasquefia - Xochimilco

M. Tasquefia - Santa Ana Tlacotenco
M. San Lazaro - Xochimilco

TABLA S
(CONTINUA)
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ESTACION DE
INPLUENCIA

Mexicaltzingo
Yy Cacama

Santa Ana

VOLUMEN VEHICULAR Y DE PASAJEROS EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE IA LINEA 4 SUR DEL METRO

CORREDOR

Calzada de la Viga

Canal de Miramontes

Eje 3 oriente

AUTOBUSES URBANOS DE NORTE A SUR

RUTA NOMBRE QORR. PASA-
HMD. JERO
37 CTM Azcotzalco - Xochimilco 8 620
161-B Santa Anita - Santa Catarina 2 120
162-A Santa Anita - Ampliacidn Santiago
35 F. F. C. C. Hidalgo -~ Xochimilco 8 520
37 Unidad CTM Azcapotzalco - Xohimilco 8 620
59 M. El Rosario - Xochimilco 12 560
39 M, San Lizaro -.Xochimilco 13 940
133 M. Tasquefla -~ Zapotitla 4 260
139 M. Tasquefia ~ FOVISSSTE 3 210
140 M. Tasquefia - Xochimilco 3 200
143 M. Tasquefia - Santa Ana Tlacotenco 3 240
39 M. San Lazaro - Xochimilco 13 940

OCUPACION PROMEDIO 84.57 PASAJEROS POR UNIDAD

TABLA 6
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ESTACION DE
INFLUENCIA

Asuncidn

Apatlaco

VOLUMEN VEHICULAR Y DE PASAJEROS EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LA LINEA 4 SUR DEL METRO

OORREDOR
P. E. Calles

Recreo

Fco. I. Madero
Tezontle

A. Juan Alvarez
Ppatlaco
Eje 5 Sur

San Juanico
Playa Encantada

Rio Churubusco

Oriente 160
Oriente 160

27.1
49.1
49.2
97.1
110.1
76.2
76.3
10.2
86.1
86.2
10.2
86.1
86.2
25.5
25.8
27.2
25.9
27.3
25.6
25.7
10.1
1.3
14.10
14.1
14.2
14.3
14.4
14.5
14.6

TAXIS COLECTIVOS — ORIENTE PONIENTE

M.

RAMAL

Pantitldn - H. de México
Xola - Sur 24

Xola - Rojo Gémez

Viaducto - Ramos Milldn
Viaducto - Ramos Milldn
Viaducto - J. Rosas
Viaducto - Ramos Millén
Xola - Paseos de Churubusco
Xola - E. Constitucidn

Xola - Sor Juana

Xola - Paseos de Churubusco
Xola - E., Constitucién

Xola - Sor Juana

villa de Cortés - INFONAVIT
villa de Cortés - C. de Abastos
Pantitldn - H. de México
villa de Cortés - sifdn
Nativitas - col. El Triunfo
Nativitas - Aculco
Nativitas - P, del Sur
Aeropuerto - Insurgentes
Tasquefia - C. de Abasto

San Pablo-Iztapalapa Rosales

M.
M.
M.
M.
M.
M.

Portales - Emilio Carranza
Portales - Canal de Garay
Portales -~ Gavilan

Portales - Santa Cruz Meyehualco
Portales - Pueblo Santa Cruz
Portales - Cdrcel de Mujeres

220
60
33
15
24

10

104
82

105
78
17

63
25

846

2134
550
282
135
215

180

78
130
727

590
1026
732
509
86

372
232

30




(CONTINUA ) t

ESTACION DE CORREDOR RUTA RAMAL CORR. PASA— IND.
INFLUENCIA HMD, JERD OoCuP. |
Tasquefia 6y :
12.4 M. Tasquefia - Culhuacédn 70 445 60
6y
12.1 M. Tasquefia - Nopalera
6y
. 12.2 M. Tasqueria - Reclusorio Ote,
Educacidn 6.2 M. Tasquefia - Tldhuac :
6.3 M. Tasquenia ~ Zapotitla 362 2860 80
6.5 M. Tasquefia - San Lorenzo . ’
6y
12.5 M. Tasquefia - Tulyehualco :
Santa Ana 12.1 M. Tasquefia — Apaches 1
12.2 M. Tasquena - Bachilleres_4 i
12.3 M. Tasquefia - Carmen Serdan 126 1140 920 i
12.4 M. Tasquena -~ Lomas Estrella’ i
12,5 M. Tasquefia ~ ESIME Secc. 7, 8, 9 : |
Santa Ana 12 Dic. M. Tasquefia - Reclusorio Oriente 14 108 80 !
33.1 M. Tasquefia - L. E. A, 6 32 50 {
76.1 M. Tasquefia ~ San Lorenzo 10 98 100 i
84.1 M. Tasquefia - Sec, 8, 9, 10 CTM
: 84.2 M. Tasquefla —~ Sec. 18 y 19
Tulyehualco 6.4 San Pablo - Tulyehualco . ;
. ’ 6.6 Tulyehualco - Minerva 84 668 i
6.2 M. Tasquefia - Tldhuac ;
6.3 M. Tasquefia — Zapotitla :
6.5 M. Tasquefia -~ San Lorenzo 317 2518 80 !
Santa Ana 6y v !
12.1 M. Tasquefia - Nopalera } O é&‘%}%
6y ; < N
12.2 M, Tasquefia - Reclusorio Oriente % @ ‘Qé\\ |
6y . {
12.5 M. Tasquefia - Tulyehualco 45 S o 3
L&Y |
Y



ESTACION DE CORREDOR

Modelo

Oriente 172
Calz. Ermita Iztapalapa

Cacama
Calz.Ermita Iztapalapa
Campesinos
Ganaderos
Mexicaltzingo

*
*k

Base en Peters
Base en Republicas

14.7
14.8
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M.

M. Nativitas ~ Sta. Maria Astahua-

RAMAL

Portales - V. Guerrero

2
can

M.
M,

Nativitas - San Pedro Xalpa
Portales - Rec. Oriente
Portales — Rosales Iztapalapa
Portales - Los angeles
Portales ~ Puente Blanco
Tasquefia — Colonia 201

- Portales - Vicente Guerrero

Ermita - Vicente Guerrero
Tasquefia - Vicente Guerrero
Zapata - Renovacién

Zapata ~ Vicente Guerrero

Tepito - Gigante Iztapalapa
M. Hospital Gral, - Vicente Guerrero 232 2284

Pino Sudrez - Iztapalapa
Etiopia - vicente Guerrero

San Angel - Iztapalapa

M.
M,
M.

Ermita - Progresista
Coyoacan - Iztapalapa“
Pino Suarez - Milpa Alta’

San Pablo - Tulyehualco

M.
M.

Ermita - Iztapalapa *
Brmita - Iztapalapa **

Iztapalapa - Mixcoac

M.

Zapata - Iztapalapa

TABLA
(CONTINUA)

" CORR. PASA-

255 1958

17 102

58 514
124 © - 1062

51° 494

M. Tasquefia - Prado Minerva
E. Iztapalapa - Valle de L.
Ermita Iztapalapa - L. E. A.

49

242

4

60

- 100

95
90
90 .

100
50



*

ESTACION DE

Opcional

RUTA RAMAL

M. Pino Sudrez - Milpa Alta
C. de Abastos - Milpa Alta

OCUPACION PROMEDIO 8.10 PASAJEROS POR UNIDAD

TABIA 7
(QONTINUA)

19 176

B8

90

18



Asuncidn

Apatlaco

VOLUMEN VEHICULAR Y DE PASAJEROS EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LA LINEA 4 SUR DEL METRO

CORREDOR

P. E. Calles

Fco. I. Madero
Santiago

Av. Juan Alvarez
Apatlaco
Eje 6 Sur

Rio Churubusco

Oriente 160

TAXIS COLECTIVOS PONIENTE — ORIENTE

49.1
49.2
27.1
97.1
110.1
76.2
76.3

10.2
86.1
86.2
25.5
25.8
25.6
25.5
25.7
25.9
14.8

14.9
14.10
27.3
10.1
1.3
14.2
14.3
14.4
14.5

RAMAL

Xola - Sur 24
Xola - Rojo Gomez

M.
M.
M.
M.
M.

M.

Pantitldn - H. de México
Viaducto - Ramos Millan
Viaducto - Ramos Millan
viaducto - Juventino Rosas
Viaducto - Ramos Milldn

Xola - P. de Churubusco
Xola - Ejerc, Const.
Xola - Sor Juana

. Villa Cortés - INFONAVIT

villa Cortés - C, de Abasto

. Nativitas - Aculco

Villa de Cortés - INFONAVIT*

. Nativitas - P. del sur

Villa de Cortés - Sifén
Nativitas - E. Sta. Maria Az-

tahuacin

m.

Nativitas - San Pedro Xalpa

San Pablo - Iztapalapa Rosales

M.
M.
M.
M.
M.
M.
M.

Nativitas - Col. El Triunfo
Aeropuerto - Insurgentes
Tasquenia - Central de Abasto
Portales - Canal de Garay
Portales - Gavildn

Portales - Sta., Cruz Meyehualco
Portales - Pueblos de Sta. Cruz

105

144

33

46
31

57
43
7

TABIA 8

PASA-

840
474

420
236

228
746

140
329

234

124
174
98

26
74
930
264
30

60

70

20
30

20




TABLA 8

(CONTINDA)
* ESTACION DE OORREDOR RUTA RAMAL OORR. PASA- IND,
INFLUENRCIA HMD, JERD. ocuP,
14.6 M. Portales - C. de Mujeres 21 162 80
14,7 M. Portales - V., Guerrero 8 25 30
14.12 M. Portales - Rosales Iztapalapa 11 86 80
14.1 M. Portales - Emilio Carranza
14.11 M. Portales - Rec. Oriente 9 82 90
14.13 M. Portales - Los Angeles
14.14 M. Portales - Puente Blanco
Oriente 172 6.1 M. Tasguefia ~ Colonia 201 21 112 50
Calz, Ermita Izta-
palapa. 1.1 M. Portales - vicente Guerrero
1.2 M. Ermita ~ Vicente Guerrero
1.4 M. Tasquefia - Vicente Guerrero
1.6 M. zapata - Renovacién
1.7 Tepito - Gigante Iztapalapa 224 1494 70
1.8 M Hospital Gral., - Vicente
Guerrero
1.9 M. Pino Sudrez - Iztapalapa
1.10 M. Etiopia - Vicente Guerrero
1.11 San Angel - Iztapalapa
1.15 M. Ermita - Progresista
1.16 M. Coyoacdn - Iztapalapa
Calz. Ermita Iztas :
palapa 6.4 San Pablo - Tulyehualco 55 273 B 50
14.4 M. Portales - Sta, Cruz Meyehualco 10 88 . 90
21.1 M. Pino Sudrez - Milpa Alta 12 90 80
25.1 M. Ermita - Iztapalapa *
25.2 M. Ermita - Iztapalapa **
25.3 Iztapalapa - Mixcoac 110 562 100
25.4 M. zapata - Iztapalapa
Osa Menor 1.14 M. Tasquefia — Tepito S0 492 40
6y
X 12.3 M. Tasquefia — Prado Minerva 41 146 30
* Base en Peters

**  Base en Repiblicas



ESTACION DE CQORREDOR
INFLUENCIA.
Santa Ana

Santa Ana

Calz. M. Tulyehualco

Santa Ana

12.4
12.5

84,1

76.1
12 pic.
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RAM

M. Tasquefia
M. Tasquefa
9.

M. Tasquefia

M. Tasquefia
M. Tasquefa
San Pablo -
Tulyehualco
M, Tasquena
M. Tasquefia

M. Tasquefia
M. Tasquefia

M, Tasquefa
M. Tasquefia

AL

- L. Bstrella
- ESIME Sec. 7, 8,

- Secc, 18 y 19

- San Lorenzo

- Reclusorio Oriente
Tulyehualco

- Minerva

- zapotitla

- San Lorenzo

- Tulyehualco
- Nopalera

- Reglusorio Oriente
- Tldhuac

M. Pino Sudrez - Milpa Alta
Central de Abasto - Milpa Alta

M. Tasquefia

- L. E. A,

E. Iztapalapa - V. de Luces
E. Iztapalapa - L. E. A,

OCUPACION PROMEDIO 5.29 PASAJEROS POR UNIDAD

(CONTINUA)
CORR. PASA-

HMD. JERO
6 - 10
10 14
70 210
8 33
11 52
194 813
14 78
5 26

8 43"

60 234

20
30

40
50

40
60

50
50

40



ESTACION DE
INFLUENCIA

Santa Ana

VOLUMEN VEHICULAR Y DE PASAJEROS EN EL AREA DE INFLUENCIA
DE LA LINFA 4 SUR DEL METRO

CORREDOR

Canal de Miramontes

Eje 3 Oriente

Canal de Miramontes

TAXTS COLECTIVOS NORTE - SUR

1.12

1.13
12.6
26.1
26.2

-+ 26.3

26.4
36.1
36.2
36.3
38.1
50.1
50.2
50.3
81.1
94.1
103.1
108.1
12.7
108.2
1.12
1.13
12.6
26.1
26.2
26.3
26.4
36.1

M.

M.

RAMAL

Tasquetia — FOVISSSTE
Tasquena - Villa Coapa

San Ldzaro - FOVISSSTE
Xochimilco - Tasquefia
Xochimilco - Central de Abasto
Xochimilco - M, Pino Sudrez
Xochimilco - Jamaica

M.

M.
M,

M.

Tasquefia ~ Xochimilco

Tasquefia ~ Reclusorio Sur
Tasquefia - Las Peritas
Tasquefia -~ Unid. CTM 10

Gral Anaya - Chalco

Gral Anaya - Mixquic

Gral Anaya - Zapotitla
Tasquena - Milpa Alta

Tasquefia - Tlahuac

Salto del Agua - FOVISSSTE

San Lazaro - FOVISSSTE

San Lazaro - La Virgen 8, 9, 10
San Ldzaro - La Virgen 8, 9, 10
Tasquena -~ FOVISSSTE

Tasquefia - Villa Coapa

San LAzaro - FOVISSSTE
Xochimilco - Tasgquefia
Xochimilco - Central de Abasto
Xochimilco - M, Pino Sudrez
Xochimilco - Jamaica

Tasquefia — Xochimilco

34
17

55

84

31

PASA~

317
89

115

816

oo BB
N W .

20

100

70
93

30
20

90
90
100

94




ESTACION DE CORREDOR RUTA

Sanita Ana 36.

o
=
RO WN

Eje 3 Oriente 12.7

108.2

ZTIIXZIIZIIX

-
536

RAMAL

Tasquefia - ReC. Sur
Tasquefia - Las Peritas
Tasquenia - U, CTM 10

Gral. Anaya - Chalco

Gral. Anaya - Mixquic
Gral. Anaya - Zapotitla
Tasquefia ~ Milpa Alta
Tasquenia — Tldhuac

Salto del Agua - FOVISSSTE
San Ldzaro — FOVISSSTE
Tasquefia - Ldpez Portillo
San Lizaro - La Virgen 8, 9,

San Lizaro - La Virgen 8, 9,

OCUPACION PROMEDIO 5.29 PASAJEROS POR UNIDAD.

- 106

TABLA
(CONTINUA)

1052
216
272

90
318
186
193
842
271

236

g8

100
90
100
100
100
100
100
1100
80

60



IIX.7 NECESIDADES PARA INTERCAMBIO DE MEDIOS DE TRANSPORTE DE
SUPERFICIE.

Una vez determinados los vollimenes de pasajeros que accederan a

las instalaciones en estudio, se procedidé a efectuar el andlisis
de las necesidades para el intercambio modal utilizando para el

andlisis, principalmente los parametros operativos de los -

transportes que dan servicio en la zona de influencia.

La creacidn de bahias para intercambio de medios de transporte
permite la transferencia de modos de transporte en condiciones
dptimas de operacidn y seguridad ademds de ayudar a incrementar
la demanda del Metro .

111.7.1 ESTACION ASUNCION

Debido a la ubicacidén de proyecto y por la vialidad y caracte-
risticas de ésta, es indispensable construir dnicamente bahias
de paso con la intencidn de dar facilidad a los vehiculos de -
transporte pliblico de pasajeros a efectuar maniobras de ascenso
y descenso, no se justifica la detencidén de alguna ruta, entre-
otros por carecer de espacio adecuado para bases o cierres de
circuito,

Por lo tanto, de acuerdo a lo antes expuesto, se procedidé a -

efectuar el dimensionamiento de las bahias, lo gue arrojo los
siguientes resultados.

LONGITUD DEVLA BAHIA

Nimero de espacios X 12 mts = 2 X 12 = 24 mts
Longitud de Transicidén = 10 + 15 = 25 mts
Longitud Total = 49 mts



I11.7.2 ESTACION APATLACO

Debido a la influencia del ¢orredor Playa Villa del Mar (Eje
5 Sur) hacia la estacién de proyecto Apatlaco como principal
alimentador de pasaje a esta estacién, es conveniente disenar
una bahia de paso para ofrecer a los vehiculos de transporte—
pliblico y a los usuarios mejores condiciones de operacidn Yy
transbordo respectivamente,

Para el disefio de la bahia se tomaron como base los parametros
operativos de las rutas que dan servicio sobre Playa Villa del

Mar, obteniendo los resultados siquientes;

LONGITUD DE LA BAHIA

MODO NO. DE LONGI TUD
ESPACIOS ESPACIOS PARCIAL TRANSICION TOTAL
Autobuses 3 12 36
Taxis
Colectivos 2 6 12
48 25 73

Por otro lado la proximidad del corredor Apatlaco y la facti-
bilidad de transbordo de usuarios de este corredor hacia la -
tinea 4 del Metro, se manifiesta la necesidad de crear bahias
de paso para el ascenso y descenso, por-lo tanto se procedid
a determinar las dimensiones de dichas bahias, obteniéndose -
los siguientes resultados: ’

LONGITUD DE LA BAHIA

MODO NO, DE LONGI TUD
ESPACIOS ESPACIOS PARCIAL TRANSICION TOTAL
Autobus y Trole 2 12 24 o
Taxis

Colectivos 2 6 12



111.7.3 ESTACION MODELO

Siendo los corredores Rio Churubusco, Oriente 160 y Oriente
154 los principales alimentadores de pasaje a la estacidn en
cuestidn, Se observd la necesidad de definir la infraestruc-
tura para el transbordo. Por la inconveniencia de hacer sec
cionamientos de rutas para evitar perjudicar a agquellos pasa-
jeros con destinos localizados sobre calzada de Tlalpan, se -
justifica la construccién de bahias de paso.

Sin embargo analizada la factibilidad fisica de construccién
basada adicionalmente en la operacidén de los servicios de -
transporte, se encontré que el corredor rio Churubusco no -
ofrece posibilidades para la bahia en ninguno de los sentidos
Y pPor lo que respecta a Oriente 160 se encontrdé que posee una
amplia seccién transversal no asi Oriente 154, obligando con-
esto canalizar el movimiento de transporte de esta Ultima ca-
lle hasta Oriente 160 para dimensionar las bahias de paso.

LONGITUD DE LA BAHIA

MODO NO, DE ] _ LONGITUD

ESPACIOS ESPACIOS PARCIAL TRANSICION TOTAL
Autobus 2 12 24 25 49
Taxis
Colectivos 5 6 24 18 42

S I11.7.4 ESTACION CACAMA

Cacama por ser la estacidn con mayor captacidn de pasajeros, se observa
16gico crear la infraestructura necesaria para el transbordo, sin embargo
por las catacteris;icas fisicas de la vialidad y por. los usos
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del suelo existentes, se encontrd la dificultad para disenar
las bahias de paso, a menos que se afectara a las construc -
ciones adyacentes, las cuales en algunos casos estdn construi
das con materiales de primera calidad, por lo que no se reco-
mienda realizar dichas bahias ya que en cierta forma el costo
de las mismas se elvaria y no justificaria su realizacidn, mas
aln cuando se esta considerando la construccién de linea 12 -
de Metro sobre Ermita Iztapalapa.

Por otro lado los fuertes vollUmenes. vehiculares y los conflic
tivos movimientos direccionales existentes, ponen de manifies
to gue las soluciones emanadas deben conformarse de manera -
integral, tal vez sean estas a desnivel o en su defecto la -
continuacidén de vialidades importantes a fin de canalizar el
tranisto por otras arterias.

I11.7.5 ESTACION MEXICALTZINGO.

La principal captacidén seri en su mayor parte local, sin em -
bargo, la presencia de Metro y la continuidad de la vialidagd,
generan la necesidad de reubicar el cierre de circuito actual
de las rutas 52 A, 52 B de R-100asi como la base de taxis -
colectivos de la ruta 33.

Lo qhe obliga a la construccidn de un pequeno paradero reque
riendo para ello una area qgue cubra las necesidades de la de-
manda. Por lo que, se calculd un &rea minima de 0.172 Ha,
misma que es cubierta por el terreno baldio ubicado entre -
calzada Ermita Iztapalapa y Osa Menor.

111.7.6 ESTACION EDUCCION

Respecto a la estacidén Educacidn, se determind que bisicamen-—
te su banda de atraccidn o corredor de influencia esta dado -
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por calzada Tasguefia conexidn con calzada México Tulyehualco,
siendo dichas calzadas sus principales alimentadores. Sin em
bargo por su ubicacidén de proyecto, no ofrece gran atractiveo

para el usuario proveniente del Sur Oriente de la ciudad, co-
mo lo es la estacidn Santa Ana, por lo gque aln existiendo un-
predio con dimensiones aceptables para crear un paradero, no

se justifica este por los bajos voltimenes de pasajeros que -
accederan provenientes de alglin modo de transporte piiblico -

cuando entre en operacidén la linea.

Por lo anterior, en las indemnizaciones de la estacidén en es-
tudio, se requiere realizar bahias de paso como infraestructu
ra para el intercambio modal, obteniéndose el resultado si -
guiente:

LONGITUD DE LA BAHIA.

Nimero de espacios X 12 mts

3 X 12 = 36 mts

Longitud de Transicién = 10 + 14 = 24 mts
Longitud Total = 60 mts
IX1.7.7 ESTACION SANTA ANA

Se observd primeramente que debido a la excesiva reserva te-
rritorial que presenta y por la traza vial que la circuns -
cribe, existe la posibilidad de crear un paradero para el -
intercambio modal, principalmente por encontrarse en una 2o0-
na altamente genradora de viajes (como lo es Tldhuac, Milpa
Alta, Xochimilco y la propia parte Oriente de Coyoacdn) y un -
polo de captacidén y concentracién de viajes (estacién Tasque
fa).




92

La creacién de un paradero en la estacidén Santa Ana tendria un

impacto sumamente relevante y positivo por las siguientes razo-
nes:

1. Se ofrecerdn las instalaciones adecuadas para un trans-
bordo cémdo, seguro y dindmico.

2. Coadyuvard a una reordenacidén de los transportes, mejo-
rando al mismo tiempo su operacidn,

3. Al tener mejores condiciones de transbordo, mejorard la
afluencia de pasajeros en la Linea 4.

4. Permitira desalojar en gran medida los graves congestio-
namientos que se presentan actualmente en el paradero -
Tasquefia y vialidad adyacente,

PASAJEROS POTENCIALES.

De acuerdo al andlisis de vialidad efectuado, se determind como
corredores de influencia la avenida calzada México - Tulyehual-
co, avenida Santa Ana y Canal de Miramontes - Ejido La Salud,.
De los cuales se llevaron a cabo los aforos con la finalidad de
detectar el volumen de pasajeros que se mueve en la hora de mi-
xima demanda, encontrando 32,553 pasajeros en ambos sentidos,

De los resultados obtenidos, se detectd gue el 25.63% accederd
a la estacién Sahta Ana, es decir, 8,343 pasajeros en HMD y -
55,620 al dfia, considerando que el 15% de la demanda del dia -
se mueve en HMD, Otro aspecto determinante para el volumen de
usuarios a la estacidn es la demanda local (pasajeros provenien
tes por oLros modos: a pie, auto particular, etc).
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FRECUENCIA MAXIMA DE VEHICULOS / HORA.

Considerese las siguientes expresiones:

Fb =

60 X Cm X B X Cr ... (1) Ft = 60 X Cn X TXx X Cr ...(2)

De los

B
T

cm
vB
vT
Fb
cr
Ft

VB X I vVt X I

Pasajeros en HMD

Intervalo de los trenes de

Metro Cr =P X I ...(3)
60 X cm

% de pasajeros que llegan en autobis

% de pasajeros que llegan en taxi colectivo

Capacidad del convoy

Volumen medio de llegadas por autobus

Volumen medio de llegadas por taxi colectivo

Frecuencia mixima de autobuses / hora

Capacidad real utilizada = Px 1/60 X cm

Frecuencia médxima de taxis colectivos / hora

resultados obtenidos en las encuestas, se tiene:

g w H g

Vb
vt
Cr

Pasajeros potenciales = 9,620 HMD

5'50" (Intervalo actual L-4)

36.34%

54.77%

1,200 plazas (trenes de 6 carros con capacidad
de 200 plazas)

85 pasajeros (promedio real aforado)

10 pasajeros (promedio real aforado)

Capacidad real

. Utilizando las expresiones 1, 2 y 3 sustituyendo valores se

tiene:



PARA AUTOBUSES PARA TAXIS COLECTIVOS
Y = 60715 = 4.0 Y = 10
vl = 60/2 = 30 Yl = 103
v = 41 = 10.25 v = 521 = 52.1
4 101
vi ) = 41 = 1.36 vl =« 521 = 5.08
30 103
Sa = Espacios para el ascenso
Sd = Espacios para el descenso N
Sa = 15 espacios Sa = 55 espacios
sd = 4 espacios Sd = 9 espacios
Sa + 8d = 19 espacios Sa + Sd = 64 espacios
y considerando 200 M2 o y considerando 90 M2 por
espacio : espacio
(19) ( 200) = 3800 M2 ( 64) ( 90) = 5760 M2
Area para autobis Area para taxi colectivos
Al = 0.38 Ha. A2 = 0.576 Ha

Area minima necésria del paradero para 1986
At = A1+ A2 = 0,38 + 0.576 = 0.956 Ha

Para el cdlculo del irea minima necesaria al horizonte 2,010,
se obtuvo la oferta.de transporte por parte del Metro, consi-
drando la demanda de transporte para el horizonte 2,010, la -
cual fue de 22,373 pasajeros en HMD.

Primeramente se establecid que la saturacidn maxima permitida
o capacidad real no debe pasar del 60% en la estacién terminal



Cr

Fb

Ft
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P X1 =29520 X 5.833 = 0.5141
60 Xcm 60 X 1800

60 X 1800 X 03634 X 0.5141 = 40.69 = 41

85 X 5.833

60 X 1800 X 0.5477 X 0.5141 = 521

10 X 5.833

SPACIOS NECESARIOS.

——

Ta
Td
Nj

N2

Nimero de vehiculos por hora (Fb) '
Tiempo medio de ascenso
Tiempo medio de descenso
Nivel de confiabilidad ascenso (probabilidad de
saturacidn)
Nivel de confiabilidad descenso (probabilidad -
de saturacidn)
Nimero de eventos para el ascenso (60/ Ta)
Nimero de eventos para el descenso ( 60/Td) y

L Vi = 2

Y Y

Una vez definidos los pardmetros anteriores se procedid a de-
terminar sus valores: -

PARA AUTOBUSES PARA TAXIS COLECTIVOS

b = 41 Auto/ hora A = 521 taxis / hora
Ta = 15 Min. Ta = 6 Min.

Td = 2 Min, Td = 35 seg (0,5833 min)
N1 = 95% N1 = 95%

N2 = 98% N2 = 98%



Santa Ana, esto es con la intencién de dar oportunidad de ascen
der en las siguientes estaciones.

Bajo estas condiciones se encontrd que para satisfacer la res -
triccidén de saturacidn mdxima permitida, el Metro deberd ofre-
cer la siguiente capacidad para el ano 2010.

P = 22,373 pasajeros HMD
Cr = 60% = 0.60
Oof = Capacidad de oferta
Y dado que:
Cr = PI =Cm=pPI
' 60 Cm 60 Cr
YOf + 60 cm = of = (PI )
—_— ( 690) 60 Cr
I I
Of =Cr =PI = P
I I Cr Cr
ot =p (%)
Cr

Utilizando la ec. 4 y sustituyendo valores:

OF = 22373 = 37288 Plazas
0.60

Y de OFr = 60 Cm se despeja I
1
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sustituyendo valores:

I = (60) (1800) = 2.896 = 2'53"
37288

FRECUENCIA MAXIMA DE VEHICULOS / HORA

Como resultados obtenidos, se aplico nuevamente la metodologia
para el disefio y dimensionamiento de paraderos,

SEAN LOS VALORES

I = 2°'53" (2,896 min)

B = 36.34%

T= 54.,77%

Ccm = 1800 plazas ( Trenes de 9 carros con capacidad de 200

plazas c/u)

Vb= 85 pasajeros
Vt= 10 pasajeros
Cr= 60% (capacidad mixima permisible de saturacidn)

UTILIZANDO LAS ECUACIONES 1 ¥ 2

Fb= 60 CCm X B X Cr = 60 X 1800 X 0.3634 X 0.6 = 96
Vb X I 85 X 2.896

Fh = 96

Ft = 60 X Cm X T XCr = 60 X 1800 X 0.5477 X 0.6 = 1226

Vp x 1 10 X 2.896



Ft = 1226 Taxis colectivos / Hora

ESPACIOS NECESARIOS

Regresamos al método de Carl Erlang, se determind el nilimero de
espacios minimos requeridos asi como el 4drea para el ano 2010.

De esta forma a continuacidn se presentan los valores conside-

rados para cada parametro.

PARA AUTOBUSES

A = 96

Ta = 15 min

Td = 2 min

N1 = 95%

N2 = 98%

Y = 60/4 =15

yl 60/td = 60/2 = 30
v = 1/Y = 96/4 = 24

v =1yl = 96/30 = 3.2

POR .LO TANTO

Sa =
sd =

27 espacios ascenso
5 espacios descenso

Sa =S8Sd = + 5 = 32 espacios

Un -espacio para autobus =

200 M2

PARA TAXIS COLECTIVOS

xR = 1226

Ta = 6 min

Td = 35 seq (0.5833)

N1 = 95%

N2 = 98%

Y = 60/6 = 10

¥l = 60/0.5833 = 103

vV = £ = 1226 = 122.6
Y 10

vV =_82 =1226=11.9
vl 103

POR LO TANTO

Sa 125 espacios ascenso
Sd = 16 espacios descenso
Sa + Sd = 125 + 16 = 144
espacios

Un espacio para taxi colec

‘tivo = 90 M2



Ay

I
"

( 32 ) ( 200) = 6400 M2 A2 (144) (90) = 12900 M2

’AT = Al = A2 = 6400 + 12960 = 1.936 M2 = 1.936 Ha

Respecto a los resultados que arrojdé el estudio, es importante
resaltar, la imposibilidad de seccionar rutas y ramales, ya que
en muchas ocasiones se encontrd que las necesidades de los u-
suarios son aquellas zonas que no son cubiertas por linea 4,-
por tal motivo, se prevee también una captacidén muy reducida-
principalmente de la estacidn Mexicaltzingo.
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IV. ANALISIS DE ASPECTOS OPERATIVOS

Para el buen funcionamiento de una linea o una red de varias
lineas, es importante determinar las principales caracteris-
ticas de operacidén de la linea o red correspondiente.

Se puede gereralizar que los objetivos de operacién de una -
linea del Metro son comunes a todas las redes de transporte-
cualesquiera que sean,

Estos son:

La seguridad
La regularidad
El confort

La rapidez

El costo

Estos objetivos se tomardn en cuenta en todos los proyectos -
del Metro y corresponderda a la operacidn vigilar que se cum-
plan en lo posible.

La seguridad.

La nocién de sequridad reviste una importante particularidad para
una red de transporte donde existan grandes concentraciones -
de viajeros, tanto en trenes como en estaciones.

La seguridad es el objetivo mds importante para los usuarios

de un sistema de transporte colectivo,lo cual dependerd siem-
pre del buen funcionamiento del material rodante, las insta -
laciones, el personal de servicio y los mismos usuarios.

Para ‘logara una seguridad efectiva es importante observar las
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siguientes consideraciones.

La eleccidn de dispositivos técnicos diversos (centralizacién,
automatismos, etc).

La existencia de un personal calificado pertenenciente al ser-
vicio de operacién.

La operacidén no admitird la puesta en servicio de nuevos equi-
pos sin conocer todas las caracteristicas y tener pruebas de -

equipos dentro de las mejores condiciones posibles.

La regularidad, -

La regularidad es una preocupacidén constante de la operacién.

El retardo inesperado de un tren tiende a acentuar un ndmero -
superior de viajeros que esperan dentro de cada estacidén el -~

tren retardado., Este retardo genera rdpidamente una repercu -
sidn "en cascada" sobre toda la linea.

Para tener la regularidad de trenes en una linea es necesario:

Disponer de trenes y personal, en reserva suficiente,

' Centralizar ciertas informaciones a fin de poder operar rapi-
damente en caso de incidente.

Automatizar ciertas funciones a fin de limitar las perturba -
ciones ocasionadas por la operacidén humana.

Una buena disponibilidad de material rodante y de los equipos.

La posibilidad de operar con modos degradablesque permitan una.
capacidad de transporte conveniente,
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El confort.

El confort es un tema muy generalizado que se traduce por:

La estancia agradable dentro de las estaciones, donde las -
principales caracteristicas son:

La estética

Las disposiciones funcionales

El comportamiento de agentes (personal)

Una tempertura ambiente agradable

Una senalizacidn para usuarios simple y eficaz

La facilidad de desplazamiento con los sentidos de circulacién
marcados y la mecanizacién de desniveles.

La calidad del material rodante (alumbrado, suspensidén, sonori
zacién, etc).

La adaptacién del servicio al volumen de trafico
La coordinacién con los otros medios de transporte
La rapidez.

Frecuentemente el transporte estd expuesto a .contratiempos -~
dentro del empleo del tiempo cotidiano. Se necesita siempre-
tratar de disminuir el tiempo de recorrido; sin dejar de.to -
mar en cuenta la seguridad; este problema no se reduce Unica
mente a nivel de trenes, sino también a una buena implantacidn
de estaciones con una reduccidén en tiempo de desplazamiento -
de - acceso a trenes (venta, control, mecanizacién, etc). y la-
méx;ma reduccidén posible de intervalo entre ellos. '
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Para la operacidén de una red de transporte, la rapidez es un -
factor primordial. En efecto, para asegurar una capacidad de
transporte determinada, o sea una capacidad fija de trenes, es
necesario mantener un ciegto intervalo; el niumero de trenes a-
poner en servicio serd inversamente proporcional a la velocidad
media entre ellos.

Ahora bien, es importante considerar para la rapidez los siguien
tes puntos:

La eleccidén del material rodante con buenas caracteristicas de
aceleracidn y frenado.

Eleccién de equipos centralizados de regularizacidén que permi-
tan operar mejor las caracteristicas del material rodante.

El Costo,

El precio del servicio de transporte debe estar acorde con las
posibilidades de los usuarios.

Es importante, por consiguiente, fijar buenas reglas de admi -
nistracién y preveer las estructuras a fin de reducir el costo
de operacidén. Esto implica igualmente la eleccidn de egquipos
que permitan reducir el personal humano.

La evolucién de la técnica, en particular la electrdnica, per~
‘mite concebir una red disponible de elementos técnicos que con
tribuyen a que la operacidén puede ser ejecutada con la utiliza
cidén de poca mano de obra,

Esta dltima eleccidn resulta también de consideraciones poli -
ticas. Se puede reducir el personal altamente especializado
.con la disposicién de un mando centralizado sofisticado y man
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tener un nimero importante de personal poco calificado (tagui
lleras, sobrevigilancia en las estaciones, etc.), pero, por -
consiguiente, la carga puede volverse mas pesada con la exten
sidén de la red aumentando proporcionalmente el personal de ser
vicio, sin tener de la misma manera un aumento proporcional -
del nimero de viajeros.

Iv. 1 ESQUEMAS OPERATIVOS DE LINEA Y TERMINAL

En México, la capacidad de transporte mdxima es de 72,000 via
jeros/hora/sentido, con un intervalo minimo de 90 segundos y
una capacidad madxima por tren de 1,800 viajgros.

La estimacidén de la capacidad de un tren fue determinada por -
el Sistema de Transporte Colectivo (STC), sobre la base de -
1,800 viajeros para un tren de nueve carros, correspondiente a
una carga normal (sobrecarga), con 350 viajeros sentados y -
1,450 parados; esto corresponde a una distribucidn aproximada-
"de 8 viajeros por metro cuadrado., La carga normal corresponde
a tener 1,480 viajeros por tren, con 350 viajeros sentados y
1,130 prados, con una distribucidn aproximada de seis viaje -
ros por metro cuadrado.

A este respecto cabe mencionar, que si uno de los objetivos -
del Metro es asegurar un mdximo confort a los usuarios, se ng
cesita disminuir esta sobrecarga.

Cuando la formacidn detrenes de una linea es uniforme, la ca-
pacidad de transporte horario es igqual (para cada via) al pro
ducto del nimero de trenes que la recorren durante una hora -
por la capacidad de viajeros por un tren; el valor maximo de-
esta capacidad (en las horas pico) debera estar asegurado por
los trenes en operacidén circulante al intervalo minimo previs
to con el horario,. '
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Para satisfacer esta demanda, se pueden considerar diferentes
soluciones en funcidn de:

El valor de la demanda

La reparticidn geogrdfica de la demanda

La posibilidad de utilizar las infraestructuras existentes
Un plan de desarrollo de aglomeracidn, etc.

El material rodante gue se utiliza en México es de tipo urba-
no con un gdlibo de 2.50 m y una longitud de carros que se de
termind directamente en funcidén del gdlibo elegido y el trazo
de la linea, del orden de 17.18 m para los motrices extremos
y 16,18 m para carros intermedios,

Se considera una composicién de trenes de nueve carros:
MR +N+N+R+N+N+R+M
]

N
R

representa las motrices extremas

representa las motrices intermedias
representa los remolqgues

iv.1l.1 TIEMPO DE RECORRIDO

El tiempo de-gecorrido es lo que tarda un tren en desplazarse
‘de una termimal a otra, tomando-en cuenta-les tiempos de esta
cioaniento en todas las estaciones del recorrido.

'IV.I.Z DURACION DE LA VUELTA

La duracidn de una vuelta es el tiempo que tarda un tren en -
recorrer toda la linea en los dos sentidos hasta llegar al -
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punto de partida original.
iv.1.3 DETERMINACION DEL NUMERO DE TRENES

La estimacién del nimero de trenes necesarios para la operacidn
de una linea de longitud determinada, dependen de los factores
primordiales:

La velocidad comercial de trenes, VC (en Km/h)
El intervalo minimo a realizar, IM (en minutos y segundos)

El nimero de trenes serd siempre inversamente proporcional al
intervalo a realizar.

La velocidad comercial se determina en funcién de la longitud
media de interestaciones, el trazo perfil y tiempo de estacio
namiento previstos: se considera entre 32 y 35 km por hora -
aproximadamente.

El nimero de trenes necesarios para la operacidén de un inter-
valo dado sera:

Nt {duracién de la vuelta)

]
(=]
<

1 (intervalo)

»vSe toma el nimero de trenes enteros inmediato superior, lo -
cual introducird un "tiempo muerto por vuelta"; este tiempo,-
que no debe ser mayor que el intervalo propuesto, sera repar-
tido entre las terminales para asegurar una cierta flexibili-
dad en la operacidn (absorcidén de pequefios retardos dentro de
las terminales a la llegadal.

Al nimero de trenes se necesita anadir un tren de reserva (Tr)
por cada terminal definitiva ( para reemplazar un tren averia
do) y los trenes correspondientes al material inmovilizado -
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por mantenimiento (del orden del 12% del total); por tanto, el
nimero de trenes sera:

Ntt= (Nt) 1.12 + Tr

Iv.1l.4 REALIZACION DEL INTERVALO MINIMO,

Para asegurar el intervalo minimo se necesita disponer en la
linea de una sefalizacidn adecuada y de terminales gque permi-
tan a los trenes circular lo mds rapidamente.

Iv.1l.5 REALIZACION TEORICA DEL INTERVALO MINIMO

Se deben considerar dos casos: intervalo en linea o interva-
lo en terminal.

En linea, la seflalizacidén de espaciamiento implantada para un
intervalo tedrico de 85 segundos, permite upa buena flexibili
dad para la realizacidén de un intervalo practico de 90 segun-
dos. En una terminal, el intervalo minimo depende del tipo-
de maniobra de cambio de via.

IV.1.6 REALIZACION PRACTICA DEL INTERVALO MINIMO.

La realizacidén prdctica del intervalo minimo no es posible si
los sistemas utilizados no tienen un margen de flexibilidad su
ficiente.

Esto puede obtenerse por:

a). El tiempo muerto en lineca.
Que tolera los pequenos retardos con instalaciones que-



b).

c).

da).

e).

£).
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permitan un intervalo inferior al utilizado; gracias a
este tiempo muerto, el retardo ligero de un tren no -
afecta sensiblemente la marcha del tren siguiente.

El tiempo muerto al recorrido.

Que es una reserva de tiempo utilizado dentro de las -
terminales a fin de resolver los peguefos retardos y -
respetar asi los horarios de salida.

La buena disposicidn de las instalaciones y el material
rodante (mantenimiento), para optimizar el servicios y-
evitar en lo posible las fallas técnicas que proporciona
un retardo.

La revisidén global de trédnsito a nivel de un puesto cen-
tral de control (PCC) que permita tomar rdpidamente las
medidas necesarias en caso de perturbacidn.

La requlacidn desde un puesto de control gue puede ser:
Automdtico por un calculador, mandando las salidas de -
trenes, la regulacidén de su marcha (por accidén de las -
velocidades y los tiempos de estacionamiento).

Manualmente por el regulador, qgue manda los despachos -
bajo orden (DBO).

La utilizacidn de pilotaje automdtico scbre los trenes,
que permite asegurar el intervalo deseado, la seguridad
y la regularidad de la marcha de trenes, y mandar de ma
nera practica la accidn de regulacién en linea.

wv.1l. 7 SERVICIOS PROVISIONALES.

El andlisis operativo preliminar debe contemplar también los-
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servicios provisionales de la linea, que son la operacién de-
gradada de la linea en caso de interrupcidn del servicio de -
un tramo de la misma. Las estaciones gque cuenten con este ti
po de instalacidn tendran la funcidén de una terminal provisio
nal.

La instalacidén consiste en equipar ciertas estaciones tanto de
la linea como de las terminales; esto es, la comunicacidn de -
cambio de via principal para el retorno de trenes. Los crite-
rios de implantacién de los servicios provisionales que se con
sideraron fueron desde el punto de vista trdfico y servicio de
viajeros (estaciones de correspondencia, terminales de autobu-
ses , etc.)

No hay andén de maniobra, pero se adopta el principio de la -
maniobra por delante o por detrds de la terminal provisional,
dependiendo del caso de la interrupcidn, considerando siempre
el servicio de los andenes. Los aparatos de via se implantan
en general de tal manera que son tomados en taldn por los tre
nes circulando en sentido normal.

Iv.1l, 8 DIFERENTES TIPOS DE SERVICIOS PROVISIONALES
Servicios provisionales antes de la terminal.

La maniobra se hace en tres tiempos y el tren la efectua en -
una forma relativamente-largasantes de la estacidn, sino se -

cuenta con equipo de refuerzo,

Esta maniobra puede ser reducida si se realiza simultdneamen-
te al ‘ascenso y descenso de viajeros en el andén de salida.



ESQUEMAS DE FUNCIONA MIENTO

S P ler caso

&
3
|

—
\ zona no operada

4

cambio de sentido
SP 22 cuso de marcho .

»

=

>

-

Z[ : l x Regreso eventual ol anden pora

mejorar el servicio de vicjero

Ejemplo de Interrupcion en lineo

 —

V-

777/ 7444 1774,

e s— 7
\\ -¢——— Zona no operado
| | % | . | [ |

Sobre cudo framo operudo el intervalo posible entre trenes sucesivos
es del orden de 3 mimutos _

SERVICIOS PROVISIONALES




110

Servicio provisional después de la terminal.

La maniobra es idéntica a la que se utiliza dentro de las ter-
minales a 2 vias. Esto se lleva a cabo conduciendo el-tren -
hasta lugar dondé se localiza el aparato de via, una vez que -
los pasajeros lo han abandonado; posteriormente se hace el cam
bio de via, para estacionarse en el andén y esperar a que los
pasajeros aborden el tren.

Servicios provisional con andén central.

Esta maniobra no se diferencia de las anteriores,‘éXcepto para
la maniobra antes de la terminal, porque se cuenta con andén -
central y esto asegura el ascenso y descenso de viajeros en el
mismo andén reduciendo el tiempo de maniobra.

via dnica temporaria (VUT)

La instalacién de la V U T permite asegurar también una ope-
racién degradada; se utiliza cuando una sola via estd inmovi-
lizada; esto permite pasar los trenes alternadamente en los -
dos sentidos sobre la via restante disponible.

Este tipo de solucidn no es aplicable para el Metro de la ciu

dad de México, debido a que la operacidén degradada de la linea
con una via Unica temporaria aumenta notablemente el interva-

lo, disminuyendo la capacidad de transporte. -

iv.1.9 VIAS DE ENLACE
Una via de enlace es la posibilidad de intercirculacidn entre

lineas para comunicar los trenes con los talleres y desplaza-
miento de trenes de trabajo.

i
i
!
3
E
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Cuando se ponen varias lineas de Metro en operacidn, es nece-
sario preveer las lineas de enlace a fin de poder agrupar los
trenes dentro del mismo taller.

La longitud de una via de enlace debe permitir la posicidn de
un tren, porque se debe poder alternar la maniobra de una 1i-
nea a la otra y esperar el momento propicio para salir.

La via de enlace por seqguridad debe estar sefializada y energi-
zada sobre una linea con telemando, prgviendo un dispositivo -
de seguridad sobre la otra linea para evitar una liga eléctri-
ca entre las lineas.

Iv.1.10. ELECCION E IMPLANTACION DE UNA VIA DE ENLACE

Es necesario tratar de combinar las vias de enlace con los -
servicios provisionales, con el fin de tener un menor numero-
de aparatos de cambio de via y evitar los recorridos inidtiles.

Contrariamente a un servicio provisional, a la entrada o sali-
da de una via de enlace, un aparato puede ser tomado indiferen
temente en punta o en taldn; es la posicidn geogrdfica de la -
via de enlace la que dispone esta solucidn.

Si una zoéna de maniobras estd equipada con una via "2", los mo
vimientos de trenes pueden ser realizados en esta via a fin de
limitar las perturbaciones sobre las vias principales.

Los accesos a una via de enlace tienen frecuentemente un per-
£il desfavorable; quiere decir que la diferencia de nivel de-
dos lineas a la extremidad de la via de enlace puede ser en -
rampa o en declive; es recomendable, en caso de tener declive,
equipar la via con un aparato descarrilador para evitar acci-
dentes con la via principal.
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Iv.1.11 DISPOSICIONES FUNCIONALES DE ESTACIONES TIPO.

La estacidn es la parte de obra mids sujeta a juicio, por parte
de los usuarios. Constituye el lugar de cambio entre la super
ficie y los trenes.

Una estacidén es el conjunto de instalaciones gue permite a los
viajeros transitar entre la vialidad y un tren, pagando el pre
cio de transporte,

Las funciones de las estaciones se clasifican en tres grupos:

El servicio de una 2zona
El cambio con otra linea de la red
El cambio con otro medio de transporte

A las estaciones gque tienen la dnica funcidn de servicio en -
una zona se les llama simples o de paso. La experiencia mues-
tra que la zona de influencia de una estacidn estd limitada a
un radio del orden de 500 m con una superficie aproximada de -
75 a 80 hectdreas. La importancia y la naturaleza del trafico
dependen de la densidad de poblacidn, las zonas de trabajo y -
el comercio local.

Las estaciones de correspondencia son aguellas que tienen la -
funcidn de intercomunicacidén de una linea con otra de la misma
red para el servicio de viajeros,

A las estaciones que tienen una correspondencia con otro medio
de transporte, se les denomina estaciones de cambio. Las esta
ciones terminales son generalmente de cambio y pueden ser pro-
‘visionales o definitivas.

La estacidén esta constituida esencialmente por:
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El o los andenes

La o las salas de distribucidn

Los pasillos

Los locales técnicos o de mantenimiento

Los Andenes.

Los andenes se clasifican generalmente en dos tipos: centrales
vy laterales. En términos generales, el ancho de los andenes se
determind por las caracteristicas de la linea, los vollimenes -
de trdfico y la situacidn geografica de las estaciones (zonas-
residenciales, eétaciones normales, de correspondencia y de -

cambio).
La sala de distribucidn.

La organizacion y el dimensionamiento de las salas de distribu
cidén estdn determinados por las siguientes consideraciones:

Cruzamiento de flujo importante de viajeros

Ubicacién de taquillas de venta de boletos de transporte
Di§posicién de las lineas de control

Puesto de vigilancia, oficinas de estacidn, etc.

Los pasillos.

El conjunto de uniones de una estacidn cldsica esta definida

por:

La comunicacién entre la via piblica y la sala de distribucién
La comunicacidn entre la sala de distribucidén y los andenes

La comunicacidén de andén a andén para las estaciones dobles o
miltiples.
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Esto comprende los pasillos, accesos, escaleras simples o me-
cdnicas vy las penetraciones (sobre andén, en sala o en la ca-
lle).

Los locales técnicos o de mantenimiento,

El local técnico es Unico por estacidén y se utiliza para la -
instalacién de equipos electrdnicos y de telecomunicaciones;-
este local debe estar prdximo a los andenes, permitiendo la -
conexién con los equipos tlnel.

Este local contempla los equipos necesarios para la telefonia
(cldsica y alta frecuencia), la senalizacidn, el pilotaje au-
tomatico, el mando centralizado, la televisidén, el peaje, la-
sonorizacién de la estacidn y la transmisidén de alarmas técni

cas.,

Controla por otra parte la armonia de distribucidn eléctrica -
de los equipos del mismo local.

La importancia y sofisticacién de los equipos y por consiguien
te la superficie local, serd mavor para las estaciones termina
les y de correspondencia que las estaciones ordinarias.

Los locales destinados a recibir el material especial de lim -
pieza para el mantenimiento de los andenes, los accesos y las-
diferentes instalaciones, son previstos en cada estacidn. Con-
tienen igualmente el material necesario para el mantenimiento-
de alumbrado v una toma de agua.

v.1.12 TERMINALES, TALLERES Y NAVE DE DEPOSITO.

Lus terminales est&n constituidas por las zonas de maniobras-
que permitan a los trenes efectuar:
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Las maniobras de cambio de via principal.

Los movimientos de estacionamiento y desestacionamiento

El acceso a la fosa de visita para ciertas intervenciones so-
bre el material rodante,

El intervalo minimo posible dentro de las terminales despende

del tipo de maniobra de cambio de via; dentro de esta manio -

bra hay que considerar los tiempos de desplazamiento del tren

y los tiempos de estacionamiento correspondientes, como descen
so de viajeros al andén de llegada, cambio de sentido de mar -
cha {en andén de maniobras) y ascenso de viajeros, tiempo de -
plazo del conductor (en andén de salida).

Iv.1.13 FUNCIONES DE TERMINALES

Cambio de Via,

Se efectlia de una misidén de viajeros. Podemos distinguir dos
tipos de via; la maniobra en andén de maniobras después de la
terminal ("vV"), la maniobra antes de terminal ("o").

Acceso a la fosa de visita.

A fin de limitar un retardo por cambio de material y para fa-
vorecer la comunicacidn con el personal de mantenimiento, se-
necesita que la fosa de visita esté ubicada lo mds préximo que
sea posible a la estacidn terminal.

El tren de reserva debe estar ubicado lo mas cercanamente po-
sible a la posicidn de salida, sin interferir las maniobras -

de cambio de via.

Iv.1.14 DIFERENTES TIPOS DE TERMINAL
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Terminal de dos vias.

Andén lateral; la llegada y salida se realiza cada una sobre
un andén generalmente.

El andén central asequra las dos funciones (llegada y salida).

Terminal a dos vias de salida y una de llegada (mejoramiento -
de flexibilidad en la operacidn).

Terminal a tres vias y dos andenes centrales.

El andén de maniobras se encuentra mids alejado de los andenes
y el tiempo de recorrido serd mayor, perb se tendra una mayor
flexibilidad para la operacidn.

Terminal intermediaria.

Algunos trenes se estacionan en esta terminal; la maniobra de
cambio de sentido debe efectuarse fuera de la via principal.
Este tipo de terminal puede funcionar como servicio provisio-
nal,

IvV.1.15 TALLERES Y NAVES DE DEPOSITO.

Una vez determinado el nuimero de trenes necesarios para la o-
peracidén, se necesita asegurar las posiciones de estacionamien
to del conjunto de trenes en horas fuera de operacidn y tam -
bién, por otra parte, los trenes gque estan fuera de servicio-
en las horas de menor afluencia.

La zona de garajes puede ser de la siquiente manera:
con la prolongacidén de las vias después de la terminal.
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Con la prolongacidén de las vias tomando un "garaje de opera-
c16n" después de la terminal o dentro de un terreno reserva-

do para los talleres de mantenimiento y las naves de depési-
to, para el material rodante.

En caso de no tener una zona destinada para talleres sobre la

misma linea, debe existir una comunicacién (via de enlace) -
con otra linea que cuente con estas instalaciones.

El ndmero de posiciones de estacionamiento dentro de una ter-
minal debe asegurar el inicio del servicio, el intervalo maxi
mo permitidce, durante el recorrido de una terminal a otra, o
sea hasta 1a llegada del primer tren gue viene de la otra ter
minal., Generalmente la terminal que se encuentr en el extre
mo opuesto a la nave de depdsito, debe tener una capacidad -
de 1/3 de la demanda total de trenes para la 1linea.

Iv.3 ANALISIS OPERATIVO

Para el cdlculo del nimero de trenes, es necesario tomar en -
cuenta que la linea 4 Sur es la ampliacidén de una linea en - -
operacidn, por lo que el cdlculo debe tomar en cuenta la ion-

gitud total de la linea.

CALCULO DE NUMERO DE TRENES

L = 17,833 m

C = 1,800 viajeros

vVe= 35 Km/h

Tr= L/vVe

Tr= 3600 seq X 17.883 Km = 1,839.39 seg
35 Km/h

Tr= 1,840 seqg = 30°* 40"
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2 XTqg = 2 X 1,840 = 3,680 seg. = 61' 20"

Nt = Dv/I = 3,680/90 = 40.8 = 41 trenes

Ntt= (Nt + 1) + (Nt + 1) X 0.12
Ntt= (41 + 1) + (41 + 1) X 0.12

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE TRANSPORTE
Cr=  c¢/1

CT = 3,600 seg X 1,800 viajeros

90 segq.
L = Longitud de Operacién
C = Capacidad de un tren con 9

Vc= Velocidad comercial
TR = Tiempo de recorrido
Dv= Duracidn de la vuelta

Nt= Nimero de trenes en operacién

Ntt= Ndmero de trenes totales
I = 1Intervalo de operacidn
Ct = Capacidad de transporte

47 trenes

72,000 viajeros /h/
sentido.

carros

El nlimero total de trenes incluye los trenes de operacidn mas

‘uno de reserva({para reemplazar un tren averiado) y los trenes

correspondientes al material inmovilizado. por mantenimiento,

para lo cual se considera un 12% del total. Este porcentaje

se determind a partir de las observaciones recopiladas hasta

la fecha en lineas de operacidn.

Los servicios provisionales, por regla general, se instalarén

cercanos a las estaciones de correspondencia,
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Servicios provisionales.

Se detectd que para el funcionamiento eficaz de la linea 4 Sur,
los servicios provisionales se deberédn ubicar en los siguien-
tes puntos:

Dos aparatos de via antes y después de la estacidn Apatlaco
Dos aparatos de via antes y después de la estacidén Cacama

En la estacidn Educacidén no se ubicaron aparatos de via debi-
do a que la longitud de ésta con la estacidn terminal es muy-
corta, por lo que no se considerd viable la operacidn degrada
da en ese tramo.

Iv.3.1 VIAS DE ENLACE

Como ya se menciond, el programa Maestro contempla el proyec-
to-de nuevas lineas y la ampliacién de las existentes a corto,
mediano y largo plazo. Dentro del programa maestro, adicio -
nalmente a la linea 4 Sur se encuentran las lineas 11, 12 y
13, las cuales cruzan perpendicularmente, ya que tienen un re
corrido oriente~poniente,

La linea 11 se ubicard en la avenida Tasquefia; la linea 12 en
la calle de Ermita Iztapalapa Yy la linea 13 en el Eje 5 Sur.

Los enlaces previstos de la linea 4 Sur con otras lineas son-
los siquientes:

Linea 12
Linea 11

El enlace previsto para la linea 12 se debe a que dicha linea
no contard con talleres en ninguna de sus dos terminales, ya-

¢
i
1
{
i
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que en el estudio de planeacidn para esta linea no se detec-
taron terrenos susceptibles de ser afectados para alojar di-
chas instalaciones, por lo que el taller de pequefia revisidn
de la linea 4 Sur dara servicio al material rodante que cir-
culard en la linea 12.

El enlace previsto para la linea 1l se debe a que a través de
la linea 4 se alimentari del material rodante a la linea 11,
para poder empezar a operar esa linea, ademds de servir como
acceso al taller de gran revisidén de Zaragoza a Ticomén.

Iv.3.2 NAVES DE DEPOSITO Y TALLERES.

Como ya se menciond, los talleres tienen como funcién primor-
dial el mantenimiento de equipos y de material rodante de una
linea o de una serie de lineas.

Para la linea 4 Sur, el estudio de nimero de trenes did como
resultado que en los depdsitos se tenga una capacidad de 47-
posiciones de estacionamiento distribuidas en la siquiente -
forma: 16 posiciones de estacionamiento en la zona de Mar-
tin Carrera y 31 posiciones para el nuevo depdsito de Santa-
Ana,

Esta distribucidén se debe a que el depdsito localizado en Mar
tin Carrera es existente y opera actualmente; ademds, no se -
cuenta con espacio para ampliarlo, por io'que el resto de 1los
trenes lo absorberd la nave de depdésito de Santa Ana.

Como ya se indicé, en teoria se deben equilibrar los espa -

cios de estacionamiento para los trenes, en tal forma que en
cada extremo queden depositados el 50% del total. Sin embar
go, en la prdctica, la mayor parte de las veces esto no se -
puede lograr, por lo que en estos casos se busca dque la ter-
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cera parte del total se aloje en un extremo a las dos restan-
tes en el otro.

Los requerimientos de operacidén marcaron que el taller de pe-
queria revisidn serd tener 6 fosas de revisidn. Esta cantidad
se obtuvo con base en un indice, observado en las lineas que-
operan actualmente, el cual se considerdé del 12% del nimero -
total de trenes en operacidén de una linea, por lo gue tenemos:

Nimero total de trenes = 47
Nimero total de fosas de revisidén = 47 X 0.12 = 5.64 = 6

El taller de pequena revisién contard con una via de pruebas
para que una vez reparados los carros sean sometidos a prue-
bas de inspeccidn v buen funcionamiento. Esta via se consi-
deré de una longitud de 650 m.

Iv.3.3 TALLERES DE GRAN REVISION

Los talleres de gran revisién son aquellos donde se efectida -
la revisidén programada de los 300,000 Km para carros motrices
y 400,000 Km para carros remolques.

En esta nave se cuenta con equipo especial como puente trans-
bordador de carros, baterias de gatos para-gesacoplar las ca-
rretillas del bastidor de los carros, qrias viajeras con capa
cidad hasta 7.5 ton, grdas radiales de varias capacidades, ma
quinas y herramientas para la fabricacién vy reparacidn de pay
tes,

Ademds de la nave de gran revisidn, se cuenta con un taller -
eléctrico en el cual se proporciona mantenimiento a las unida
des del sistema dentro del rango de operacién que a éste co -
rresponde.
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También se encuentra ubicado un edificio denominado de"maqui~-
nado y durmientes", en el que se alojan equipos especializa -
dos para el maquinado de los durmientes de madera, necesarios
para la via.

Para tener acceso a los servicios antes descritos, existe una
zona importante de peines de vias cuyos cambios son telemanda
dos. a base de itinerarios desde el puesto de maniobras donde,
desde un tablero de control éptico, es posible formar o des -
truir itinerarios para la circulacidén de uno o mads trenes,

Actualmente existen 2 talleres de gran revisidn en operacién:
Zaragoza v Ticoman se encargan de atender a los comboyes de -
las lineas existentes.

Un requisito importante de operacidén para una linea futura, es
que los trenes de dicha linea deben tener acceso a alglin ta -
ller de gran revisidn.

La linea 4 Sur utilizard los talleres Zaragoza, ya gue actual
mente existe una espuela de comunicacidén de la linea 4 con la
S, la cual en su extremo oriente tiene acceso a los talleres-
Zaragoza: aunque también podria utilizar los talleres Ticomin,
ya que la misma linea 5 cuenta con una espuela de comunicacidn
con la linea 3 Norte que se comunica con dicho taller.

El Plan Maestro del Metro contempla la construccién de otro -
‘taller de gran revisidn "Ejército Constitucionalista", el -
cual, una vez construido, dard servicio a la linea 4 en forma
ordinaria. A este taller se tendrd acceso a través de las -
lineas 8 0 13,
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V. EVALUACION DE OPCIONES.
v.1l LOCALIZACION DE ESTACIONES.
Como se habia mencionado en capitulos anteriores, las estacio-
nes se localizan atendiendo a diversos factores los cuales ya-

han sido considerados.

La ubicacidén de las estaciones de la Linea 4-Sur se d4 a cono-
cer a continuacién.

ESTACION ASUNCION.

Se ubica en el Km 14 + 199 sobre calzada de la Vviga entre la -
calle de Cerrada Aztldn y avenida de Las Torres.

ESTACION APATLACO.

Se localiza en el Km 15 + 050 sobre calzada de la Viga entre -
avenida Apatlaco y Playa Villa del Mar (Eje S Sur).

ESTACION UNIDAD MODELO,

Se ubica en el Km 16 + 213 sobre calzada de la vViga entre ave-
nida Rio Churubusco y Fisicos.

ESTACION CACAMA.

Se localiza en el Km 17 + 483 sobre calzada de la Viga entre -
“Oriente 178 y calzada Ermita Iztapalapa (Eje 8 Sur).

ESTACION MEXICALCINGO.

Se encuentra vbicada en el Km 18 + 700 sobre la avenida Ejido
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de la Salud entre Canal Nacional y Paseo Hacienda.

ESTACION EDUCACION,

Localizada en el Km 19 + 774 sobre la calzada Ejido de la Sa-
lud entre 16 de Septiembre y calzada Tasgquefia.

ESTACION C T M .

Se encuentra localizada en el Km 21 + 094, sobre calzada de la
Salud entre Avenida Santa Ana y Boulevard de la Virgen.

Cabe hacer mencidn que la localizacidén definitiva de las esta-
ciones se determinard durante la elaboracidén del proyecto eje-
cutivo.

V.2 INTERFPERENCIAS HIDRAULICAS

En el capitulo II de este trabajo se indican las interferencias
hidrdulicas que se detectaron a lo largo del trazo de la Linea
4 sur.

2 continuacidén se presentan las tablas correspondientes a las -
mismas interferencias a considerar en los distintos tipos de -
solucidén especificamente. .

‘En las tablas se describe si se refiere a agua potable o drena-
je, indicando las dimensiones de la tuberia correspondiente, asi
mismo se indica la longitud probable del desvio, asi como su lo
calizacién.

K1l objeto de clasificar estas interferencias en funcién del ti-
po de solucién se debe a que estos desvios de interferencias ge
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.nerardn un costo que se reflejard en el costo global de cada
tipo de solucidén lo que permitird evaluar en forma econdmica
cual seria la solucidn mds adecuada.

L — 4 SUR (LONGITUD DE DESVIO)
SOLUCION TUNEL

DESCRIPCION DIAMETRO LONGITUD LOCALIZACION

QM. Y PUIG. M.
Colector 91 500 Entre muro, tapdn y cajdn
A. Garcia

Agua Potable : 48" 500 Entre muro, tapdn y cajdn

. A. Garcia
Agua Potable 20" 80 Estacidn Mexicaltzingo
Colector - 76 80 Estacidn Educacién
Agua Potable 12" 2,300 A lo largo del trazo
Agua Potable 6" 1,150 A lo largo del trazo
Agua Potable 4" 1,150 A lo largo del trazo
Atarijeas 45 1,150 A lo largo del trazo
Atar jeas 38 1,150 A lo largo del trazo
Atarjeas 30 2,300 A lo largo del trazo



DESCRIPCION

Colector

Agua Potable

Agua Potable

Agua Potable

Agua Potable

Agua Potable

Colector

Colector

Agua Potable
Agua Potable
Agua Potable
Atarjeas
Atarjeas
Atarjeas
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L — 4 SUR (LONGITUDES DE.DESVIO)

SOLUCION ELEVADA

DIAMETRO
M. Y PULG.

91

48"

20"

20"

48" .

20"

76
122

2"
6"
4"

45

38

30

LONGITUD

1,950

3,330

50

50

50

980

600
850

2,800
1,400
1,400
1,400
1,400

S 21800

LOCALIZACION

Entre muro, tapdn y Eje
5 Sur

Entre muro, tapén y Oriente
154

En calzada La Viga y Aveni-
da Santiago

En calzada La Viga y Pie de
de la Cuesta

En calzada La Viga y E, Ca-
rranza

Entre canal Nacional y - -
16 de Septiembre

Entre P. Sauces y Tasguefa

Entre Av. Saqta Ana y Cal-
calzada La Virgen

lo largo del trazo

lo largo del trazo

lo largo del trazo

lo largo del trazo

lo largo del trazo

A A A

lo largo del trazo



DESCRIPCION

Colector

Agua Potable

Agua Potable

Colector

Agua Potable

Agua Potable

Agua Potable

Colector °*

Agua Potable
Agua Potable
Agua Potable
Atarjeas
Atarjeas
Atarjeas
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L ~ 4 SUR (LONGITUDES DE DESVIO)

SOLICION SUPERFICIAL

DIAMETRO
M Y PULG

91

48"

20"

60

20"

48"

20"

122

12"
6"
4"

as

38

30

LONGITUD

1,950

3,330

50

50

50

150

200

1,180

5,100
2,550
2,550
2,550
2,550
5,100

LOCALIZACION

Entre muro, tapdén y Eje 5
Sur

Entre muro, tapdn y Oriente
154

En calzada La Viga y Aveni-
da Santiago

En calzada La Viga y Playa
Erizo

En calzada La Viga y Playa
Pie de la Cuesta

En calzada La Viga y E. Ca
rranza

En estacidn Mexicaltzingo
entre Paseos de Los Sauces
y Tasquefia.

En estacién CTM

A lo largo del trazo
A lo largo del trazo
A lo largo del trazo
A lo largo del trazo
A lo largo del trazo
A lo largo del trazo




DESCRIPCION

Colector
Agua Potable
Agua Potable

Agua Potable
Colector

Colector
Colector

Colector

Colector
Agua Potable

Agua Potable
Colector

Agqua Potable

Agua Potable
Colector

Colector
Colector
Agua Potable

Agua Potable
Colector

Colector
Agua Potable

Agua Potable
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L - 4 SUR (LONGITUDES DE DESVIO)

SOLOCION SUBTERRANEA

DIAMETRO
M Y PULG

91
48"
20"

48"
244

91
60

400

91
36"

48"
60

20"

48"
91

91
122
ag"

20"
76

122
48"
36"

LONGITUD

500
500
80

350
110

350
50

80

450
80

450
750

50

525
80

80
80
80

750
600

80
80

80

LOCALI ZACION

Entre muro, tapén y cajén
A, Garcia

Entre muro , tapdn y cajén
A. Garcia

En calzada La Viga y Avenida
Santiago

En estacidén Asuncidn

En calzada La Viga y Avenida
Santiago

En estacidn Asuncidn

En calzada La Viga y Playa
Erizo

En calzada La Viga y Apatla
co

En estacién Apatlaco

En calzada La Viga y Apa -
tlaco

En estacién Apatlaco

Entre P, Villa del Mar y
Puerto Alegre

En calzada La Viga y Playa
Pie de la Cuesta

En estacidn Unidad Modelo
En calzada La Salud y Cir-
cuito Interior

En calzada La Viga y Orien
te 172

Ejido La Salud y Canal Na-
cional

Ejido La Salud y Canal Na-
cional

En estacidn Mexicaltzingo
Entre P. de Los Sauces y -
Tasquefia

En Ejido La Salud y Avenida
Tasquena

En Ejido La Salud y Avenida
Tasquena

En Ejido La Salud y Avenida
Santa Ana
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DESCRIPCION DIAMETRO TONGITUD LOCALIZACION
M Y PULG M

Agua Potable 20" 80 En Ejido La Salud y avenida
Santa Ana

Colector 244 80 En Ejido La Salud y avenida
Santa Ana

Colector 122 920 En estacidn CTM

Colector 183 80 En Ejido La Salud y Calzada
La Vvirgen

Agua Potable 12" 14,000 A lo largo del trazo

Agua Potable 6" 7,000 A lo largo del trazo

Agua Potable 4" 7,000 A lo largo del trazo

Atarjeas 45 7,000 A lo largo del trazo

Atarjeas 38 7,000 A lo largo del trazo

Atarjeas 30 14,000 A lo largo del trazo
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vV.2.1. PRESUPUESTO DE INTERFERENCIA

A continuacidén se elabora el presupuesto de las obras induci-
das por interferencias hidrdulicas, para lo cual se integra -
ron las longitudes de tuberia por desviar tanto de agua pota -
ble como para drenaje, para cada uno de los tipos de soluciédn
{subterrdnea, superficial, elevada y tulnel). A cada didmetro
se le aplicd un costo por metro lineal de desvio.

Posteriormente se integrardn los costos aqui obtenidos en los
costos totales de cada una de las soluciones.
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‘SOLUCION ELEVADA

PRESUPUESTO DE LA OBRA INDUCIDA DE

AGUA POTABLE

TIPO DE TUBERIA QOSTO LONGITUD TOTAL
POR M.L. M. X 103

‘RED SECUNDARIA
'ASB - CEM 4" @ 70,772.00 1,400 99,081
ASB - CEM 6" @ 84,688.00 1,400 118,563
ASB - CEM 12" ¢ 124,943.00 2,800 349,840
RED PRIMARTA TOTAL 567,484
Lock Joint 20" ¢ 395,190.00 1,080 426,805
Lock Joint 48" ¢ 649,738.00 3,380 2'196,114
’ TOTAL 27622,920

DRENAJE

RED SECUNDARIA
Concreto simple 30 cm, @ 72,437.00 2,800 202,823
Concreto simple 38 cm., ¢ 82,112.00 1,400 114,957
Concreto simple 45 cm. ¢ 104,554.00 1,400 : 146,376
TOTAL: 464,156

RED PRIMARIA

Concreto reforzado 76 cm, ¢  419,627.00 600 251,776
Concreto reforzado 91 cm, ¢ - 592,783.00 . 1,950 1*155,927
- Concreto reforzado 122 cm.® 1'041,485.00 850 885,262

TOTAL: 2'292,966
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SOLUCION SUPERFICIAL
PRESUPUESTO DE LA OBRA INDUCIDA

AGUA POTABLE
TIPO DE TUBERIA COSTO LONGITUD TOTAL
POR ML M X 103
RED SECUNDARIA
Asbesto Cemento 4" ¢ 70,772.00 2,550 180,465
Asbesto Cemento 6" ¢ 84,688.00 2,550 215,954
Asbesto Cemento 12" ¢ 124,943.00 5,100 637,209
TOTAL 1'033,632
RED PRIMARTA -
Lock Joint 20" @ 395,190.00 300 © 118,557
Lock Joint 48" ¢ 649,738.00 3,480 2'261,091
TOTAL 2'379,648
DRENAJE
RED SECUNDARIA ~
Concreto simple 30 cm ¢ 72,437.00 5,100 369,429
Concreto simple 38 cm @ 82,112.00 2,550 209,386
Concreto simple 45 cm @ 104,554.00 2,550 266,613
TOTAL 845,427
RED PRIMARIA
Concreto reforzado 60 cm @& 331,284.00 ) 50 . 16,564
Concreto reforzado 76 cm @ 419,627.00 600 - 251,776
Concreto reforzado 91 cm @ 592,783.00 1,950 1'155,927
Concreto reforzado 122 cm ¢ 1'041,485.00 1,180 — 1'228,952

TOTAL ‘ 37653, 221



'SOLUCION SUBTERRANEA

PRESUPUESTO DE LA OBRA INDUCIDA

AGUA POTABLE
TIPO DE TUBERTA 0STO
. POR ML,
RED SECUNDARIA
Asbesto Cemento 4" ¢ 70,772.00
Asbesto Cemento 6" ¢ 84,688.00
Asbesto Cemento 12" ¢ 124,943.00
RED PRIMARIA
Lock Joint 20" @ 395,190.00
Lock Joint 36" ¢ 493,517.00
Lock Joint 48" ¢ 649,738.00

RED SECUNDARIA

Concreto
Concreto
Concreto

RED PRIMARIA
Concreto
Concreto
concreto
Concreto
Concreto

Concreto
Concreto

simple 30
simple 38
simple 45

reforzado
reforzado
reforzado
reforzado
reforzado
reforzado
reforzado

DRENAJE

cm @ 72,437.00
cm @ 81,112.00
cm @ 104,554.00

60 cm @ 331,284.00
76 cm @& 419,627.00
9l cm @ 592,783.00
122 cm ¢ 1'041,485.00
183 cm @ 2°'166,379.00
250 cm @ 2'453,781.00
400 cm & 6'157,000.00

LONGITUD

7,000
7,000
14,000

TOTAL

960
160
1,985

TOTAL

14,000
7,000
7,000

TOTAL

800
600
1,460
1,080
80
190
80

TOTAL
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X 103

495,404
592,816
1'749,202

2'837,422

379,382
78,963
1'289,730

1°748,075

1'014,118
574,784
731,878

2'320,780

265,027
251,776
856,463
1'124,804
173,310
466,218
492,560

3'630,158



SOLUCION TUNEL
m DE LA OBRA INDUCIDA DE

AGUA POTABLE

TIPO DE TUBERIA QOSTO TONGYTUD TOTAL
POR ML M X 103

'RED SECUNDARIA

Asbesto Cemento 4" ¢ 70,772.00 1,150 81,388
Asbesto Cemento 6" ¢ 84,688.00 1,150 97,391
Asbesto Cemento 12" @ 124,943.00 2,300 287,369

! TOTAL 466,148

RED PRIMARTA
Lock Joint 20" @& 395,190.00 80 31,615
Lock Joint 48" ¢ 649,738.00 500 324,869
TOTAL 356,484

DRENAJE

RED SECUNDARIA

Concreto simple 30

cm ¢ 72,437.00 2,300 166,605
Concreto simple 38 cm ¢ 82,112,00 1,150 94,429
Concreto simple 45 cm ¢ 104,554.00 1,150 120,237
TOTAL 381,271

RED PRIMARTA
Concreto reforzado 76 cm @ 419,627.00" 80 33,570

TOTAL 33,570



RESUMEN DEL PRESUPUESTO POR

OBRAS INDUCIDAS

SOLOCION ELEVADA
AGUA POTABLE

Red Secundaria
Red Primaria

SUBTOTAL
DRERAJE
Red Secundaria
Red Primaria
SUBTOTAL
TOTAL
SOLUCION SUPERFICIAL
AGUA POTABLE,
Red Secundaria
Red Primaria
SUBTOTAL
DRENAJE
Red Secundaria
Red Primaria
SUBTOTAL

TOTAL:

wn

567'484,000.00
2'622,920,000.00

3'190,404,000.00

464'156,000.00
2'292'966,000.00

2'757'122,000.00

5'947'526,000.00

N

1'033,632,000.00
2'379,648,000.00

3

3'413,280,000.00

845'427,000.00
2'653,221,000.00

3'498,648,000.00

0

6'911,928,000.00




"SOLUCION SUBTERRANEA
AGUA POTABLE

Red Secundaria
Red Primaria

SUBTOTAL:
DRENAJTE
Red Secundaria
Red Primaria
SUBTOTAL:
TOTAL:
SOLAOCION TUNEL
AGUA POTABLE
Red Secundaria
Red Primaria
SUBTOTAL:
DRENAJSE
Red Secundaria -
Red Primaria )
SUBTOTAL:
TOTAL:

$ 2'837,422,000.00
$ 1'748,075,000.00

$ 3'600,108,000.00

$ 2'320,780,000.00
$ 3'630,158,000.00

$ 5'950,938,000.00

$ 9'551,046,000.00

$  466'148,000.00
$  356'484,000.00

$ 822'632,000.00

$ 381°271,000.00
$ 33'570,000.00

$ 414'841,000.00

$ 1'237,473,000.00

136
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v.3 SOLUCIONES VIALES

En este inciso se tratardn las soluciones a las interferencias
viales que se tendrdn para cada uno de los tipos de solucién-
estructural de la linea.

Como se habia mencionado en el capitulo II los cruceros con -
flictivos detectados a lo largo de la linea que requerirdn de
una solucién especial son los siguientes:

Avenida Rio Churubusco (Circuito Interior) con calzada de la
Viga.

Eje 5 Sur con calzada de la Viga

Eje 6 Sur con calzada de la Viga

Eje 7 Sur con calzada de la Viga

Eje 8 Sur con calzada de la Viga
Canal Nacional y calzada de la Salud
Santa Ana y calzada de La Salud

V.3.1 SOLUCIONES VIALES PARA LA LINEA TIPO SUPERFICIAL

a). La solucidn vial para el cruce con Rio Churubusco, con-
siste en 2 pasos superiores, 2 pasos derpimidos para -~
dar continuidad a la vialidad de Rio Churubusco en am -
bos sentidos de circulacidn.

También se deberdn construir 2 laterales a nivel que -~
dardn servicio principalmente a las viviendas y comer -
cios localizados sobre éstas, asi como dar acceso a cal

zada de la Viga viniendo por Rio Churubusco y viceversa.



b).

c).

da).

138

La solucidn vial para el cruce con Eje 5 Sur consiste
en elevar la vialidad del mismo eje, cruzando calzada
de la Viga por medio de un puente, recuperandose nue-
vamente el nivel de la rasante original por medio de-
una rampa de aproximadamente 160 m.

Ademds se deberd afectar algunos predios aledanos para
construir vialidades locales paralelos al paso elevado
del Eje 5 Sur en las 4 esquinas, ésta vialidades serén
a nivel del terreno natural.

Estas mismas soluciones se tienen para el cruce con los
Ejes 6 Sur, 7 Sur, 8 Sur , Avenida Tasquefa.

La solucidn vial para el cruce con Canal Nacional con-
siste en cruzar calzada de la Viga por medio de un pa-
so a desnivel deprimido que consistird de 2 rampas y -
un cajdén.

Ademds se deberd entubar previamente las aguas del Ca-
nal Nacional. Asi mismo se construirdn 4 vialidades -
locales paralelas a la vialidad del Canal Nacional que
dardn acceso a la calzada de La Salud.

La solucidn vial para el cruce de la avenida Santa Ana
con calzada de La Salud consiste en elevar éste por -
medio de una rampa y cruzar la calzada de La Salud a -
través de una estructura en puente recuperando la ra -
sante original con otra rampa. Ademds se construiran -
vialidades locales que servirdn para incorporar el tran
sito proveniente de Avenida Santa Ana hacia calzada de la Sa-

lud y viceversa. Asi mismo contard con dos gazas que -
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que servirdn para incorporar el trinsito vehicular
que circula sobre la calzada de la Salud.

v.3.2 SOLUCIONES VIALES PARA LINEA TIPO ELEVADA

En el caso de las interferencias viales con el tipo de linea
elevada, se detectd que la tnica interferencia es el cruce de
calzada de La Viga con Rio Churubusco, debido a que se propu-
so cruzar la linea del Metro en forma superficial, es decir,
se construird una transicidén de la estructura elevada a super
ficial y una vez, cruzando la avenida Rio Churubusco, se recu
perar3d el nivel elevado normal del proyecto. Esta transicidn
obedece a que de resolver el cruce de Rio Churubusco en forma
eleyada, obliga a tener una altura de columnas tal, que permi
ta Eener el gdlibo vertical suficiente para lograr la libre -
circulacidn de los vehiculos que transitarian sobre la aveni-
da Rio Churubusco, por lo que dichas columnas excederian por
mucho los estdndares de proyecto.

La solucidén vial entonces, serd similar a la propuesta para
la solucidén superficial.
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P U ENTE
CONEPU 88-1, : JULIO 8 DE 1988.
C 0N C E P T O CANTIDAD UNIDAD P.UNITARIO I MPORTE.,
FABRICACION DE PILOTES DE S0X50 3,928.00 ML 150,747.00 592'134,216.00
FLETE ‘DE PILOTES DE 50X50 3,928.00 ML 14,617.00 57'415,576.00
PERFORACION DE 70 CM. DE @ P/HINCADO 3,928.00 ML 31,393.00 123'311,704.00
HINCADO DE PILOTES DE 50X50 3,928.00 ML 25,257.00 99'209,496.00
DESCABECE DE 138 PILOTES DE —-——
50X50%1. 3 138 PZAS  17,770.00 2'452,260.00
EXCAVACION A CIELO ABIERTO 1,741.43 M’ 6,657.00 11'592,670.00
" CARGA Y ACARREO DE MAT, EXCAVADO 2,089.72 L 11,696.00 24'441,365,00
JUEGO DE 2 PL PARA EMPATE DE Pl- -
LOTES. 69 JGO0  383,802.00 26'482,338.00
PLANTILLA DE CONCRETO F'C = —-
100 KG / CW’ 97 m’ 137.480.00 13'335,560.00
CONCRETO EN DADOS DE CIMENTACION
F'C= 250 KG/CM’ 1,243.00 ™’ 220,716.00  274'349,988,00
CONCRETO EN ESTRIBOS 7 Y 14 F'C =
250 KG/Cw* 731.21 L 220,716.00  161'389,746.00
_CONCRETO EN PILAS F'C = 250 KG/CM’ 53.28 ™ 220,716.00 11'759,749.00
CONCRETO EN CABEZALES F'C = ————-
250 KG/CW’ : 1M.7% ™ 220,716.00 24'665,013,00
CONCRETO EN MENSULAS F'C =350 KG/OF 372.96 M 283,203.00 105'623,391, 00
CONCRETO EN DIAFRAMAS F'C = ————-
350 KG/CM’ 218.95 W 283,203.00 62'007,297.00
CONCRETO EN TRABES PRECOLADAS INT.
F'C = 250 KG/CM’ 117.55 M 249,627.00 29'343,654,00
CONCRETO EN TRABES PRECOLADAS EXT, <
F'C = 250 KG/CM’ 44.07 ~’ 249,627.00 11'001,062.00
CONCRETO EN NERVADURAS LATERALES —-
F'C = 350 KG/CM’ 372.96 o’ 283,203.00  105'623,391.00
CONCRETO EN NERVADURAS CENTRALES —-
F'C = 350 KG/CW’ 160.28 w’ 283,203.00 45'391,777.00
CONCRETO EN LOSA SUP. SUPERESTRUC--
TURA F'C = 350 KG/CM* 688.20 M’ 283,203.00 194°900., 305.00

CONCRETO LOSA INF, SUPERESTRUCTURA-
F'C = 350 KG/CM' 295.70 w’ 283,203.00 83'743,127.00
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?
CONEPU B88-1.
C o N CE P T O CANTIDAD UNIDAD P.UNITARIO IMPORTE.
CONCRETO EN L SA SUP. TRAMOS 9° -
Y 10° F'C<250 KG/CM’ 48.17 M 249,627.00  12'009,555.00
TRABES PRECOLADAS
ACERO
DADOS DE CIMENTACION 103,844.00  KG 2,237.00  232'299,028.00
CIMENTACION EN ESTRIBOS 7 Y 14 1,688.00  KG 2,237.00 3'776,056.00
© PILAS 23,758.00  KG 2,237.00  53'146,646.00
CABEZALES 21,964.00  KG 49'133,468.00
DADO ESTRIBO E-7 8.600.00 K& "~ 19'238,200.00
- DADD ESTRIBO E-14 9.186.00 K6 20'549,082.00
ESTRIBO E-7 23,855.00  KG 53'363,635.00
MENSULAS 10,296.00  KG 23'032,152.00
DIAFRAGMAS 28.665.00 K 64'123,605,00
DIAFRAGMAS ESTRIBOS 4,020.00 K6 8'992,740.00
DIAFRAGMAS INTERMEDIOS 18,940.00  KG 42368, 780.00
DIAFRAGMAS INTERMEDIOS 12,441.00  KG 27'830,517.00
TRABE PRECOLADA INTERIOR 20,191.00  KG 45'167,267.00
TRABE PRECOLADA EXTERIOR 7,568.00  KG 16'929,616.00
NERVADURA 37,012.00  KG 82'795,844.00
SUPERESTRUCTURA 139,577.00  KG 312'233,749.00
CABLES DE PRESFUERZO 2,689.00  KG 6,513.00  17'513,457,00
APOYOS DE NEOPRENO 7 JGOS 2'589,861.00  18'129,027.00
ESTRIBO E-14 44,794.00 K6 100204, 178.00
CIMBRA
DADOS DE CIMENTACION 628.87 M’ 22,913.00  14'409,298.00
ESTRIBO E-7 1,037.60 M’ 22,913.00  23'774,529.00
ESTRIBO E-14 2,123.28 ™ 22,913.00  48'650,715.00
PILAS 129.41 W 74,617.00 9'656, 186.00
CABEZALES 268.14 W 74,617.00  20'007,802.00
MENSULAS 293.96 M’ 52,284.00  15'369,405,00
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CONEPU - 88-1 '
cC 0o N C E P T O CANTIDAD  UNIDAD P.UNITARIO I MPORTE,
DIAFRAGMAS 863.67 w’ 52.284.00 45'156,122.00
SUPERESTRUCTURA 6,917.52 L 92,744.00 - 641'558,475.00
RELLEND DE TEPETATE 696.57 L 31,801.00 22'151,623,00
CARPETA ASFALTICA 3,201.78 L 11,214.00 35'904,761,00
- ACABADOS DE PIEDRA BRAZA EN -—-
ESTRIBOS 597.87 L 88,562.00 52'948,563.00
GUARNICION 627.80 L 24,395.00 15'916,181.00
BANQUETAS 627,80 L 20,575.00 12'916,985.00
PARAPETOS 627.80 ML 188,249.00 118'182, 722,00
ARBOTANTES 22 PZA 2'504,451.00 55'097,922.00
LUMINARIAS CON SUS 44 JGO 1'082,854.00 47'645,576.00
CABLE XLP CAL N¥ 6 600 VOLTS. 2,675.00 ML 4,215.00 11'275,125.00
TUBO DE CONCRETO P/CABLE 627.80 ML & 5,674.00 3'562,137.00
SERALIZACION Y PINTURA 1 LTE 15'000,000.00 15'000,000.00
TRANSPORTE DE LA PERFORADORA 1 LTE 1'046,392.00 1'046,392,00
TRANSPORTE DE EQUIPO DE HINCADO 1 LTE 4'494,251.00 4'494,251.00
REJILLAS METALICAS DE 60X70 CM 26 PZA 256,882.00 6'678,932.00
TUBERIA DE CONCRETO DE 38 CM @ 445.00 ML, 90,675.00 40'350,375.00
SUMA . 4,524'163,364.00

IMPREVISTOS ; 10 2 452'416,336.00

TOTAL $4,976'579,700.00

’ Y ) €
$ /W = 4,976'579,700.00 . ¢ 1583 945,45/M' A 88-1. CONEPU.
313.9X12. 3=3866.97 M’ :
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CONEPU,.88 -~ 1.
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$ /M = 963'948,879.00 _
W0\ 9

107.105.00 ' M*

Cc 0O N C E P T O CANTIDAD UNIDAD P.UNITARIO IMPORTE
LEV. TOPOGRAFICO . 1000X9 9,000.00 M? © 211,00 1'899, 000.00
TRAZO Y NIVELACION 1000X9 9,000.00 M? 276.00 2'484,000.00
EXCAVACION 1000X9X0. 5 4,500.00 w 2,403.00  10'813,500.00
CARGA 4500 X 1.2 5,400.00 ™ 4,273.00  23'074,200.00
ACARREO 4500X 1.2 5,400.00 w 7,423.00  40'084,200.00
SUBBASE 100%9%0. 3 2,700.00 M 31,801.00  85'862,700.00
BASE 1000%9X0. 2 1,800.00 M 32,967.00  59'340,600.00

TUBERIA

A.P, DE ASB-CEM 4" 9 1000+ lggg X2Xs  2,000.00 ML 70,772.00  141'544,000.00
REGISTROS P/AGUA POTABLE 1000/30 33 PZA  146,189.00 4'824,237.00
POZO DE VISITA 1000 / 100 10 PZA  532,853.00 5'328,530.00
DRENAJE PLUVIAL @ 38 CM. 1000X1 1,000.00 M. -'90,675.00  90'675,000.00
GUARNICION 1000%2 2,000.00 M 24,395.00  49'870,000.00
BANQUETA 1000X2 2,000.00 w 20,575.00  41'150,000.00
COLADERA DE BANQUETA 1000/30 33 PZA 22,322.00 736.,626.00
CIMIENTO P/ARBOTANTE 1000/25 40 PZA  292,799.00  11'711,960.00
ARBOTANTE 1000/25 40 PZA 2'185,380.00  B7'415,200.00
LUMINARIAS C/LAMPARA 1000/25 40 PZA  217,108.00 8'685,320.00
ACCESORIOS 1000/25 40 LTE.  217,108.00 8'684,320.00
REGISTRO P/ARBOTANTE 1000/100 10 PZA. 174,001.00 1'740,010.00
CABLE XLP CAL. N® [1000+40X12)X3 4,440.00 ML. 4,215,00  18'714,600.00
TUBO DE CONCRETO P/CABLE 1000X1 1,000.00 ML. 5,674.00 5'674,000.00
CARPETA ASFALTICA 1000X7 7.000.00 w 11,214.00  78'498,000.00
POSTE VIAL 1000/50 20 2'348,750.00  46'975,000.00
PINTURA RAYA BLANCA 1000X1 1,000.00 M 1,173.00 1'173,000.00
"SERALIZACION « 1000/50%4 80 PZA  184,129.00  14'730,320.00
TOTAL. 876'317,163.00
IMPREVISTOS z ©10 87'631,716.00
' TOTAL. 963'948,879.00
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ANALISTIS /W

RAMPA DE PUENTE
CONCEUPTO CANTIDAD  UNIDAD P,UNITARIO IMPORTE
LEV. TOPOGRAFICO 160x12 1,920.00 M’ 211,00 405,120.00
TRAZO Y NIVELACION 160X12 1,920.00 L 276.00 529,920.00
EXCAVACION 160X12X0.4 768.00 M 2,403.00 1'845,504.00
CARGA X1.2 922.00 L 4,273.00 3'939,706.00
ACARREQ X1.2 922.00 M 9,180.00 8'463,960.00
SUBBASE 160X12X0.2 384.00 L 31,801.00 12'211,584.00
BASE 160X12X0.2 384.00 L 32,967.00 12'659,328.00
RELLENO TERRAPLEN ?160X12X4) /2 3,840.00 M’ ™~ 32,967.00 126'593,280.00
DRENAJE PLUVIAL @ 38 CM. 160X 1 160.00 ML 90,675.00 14'508,000.00
GUARNICION 160X 2 320.00 ML 24,395.00 7'806,400.00
BANQUETA 160X1.5 240.00 w’ 20,575.00 4'938,000.00
COLADERA DE BANQUETA 160/ 30 6 PZA 22,322.00 133,932.00
PARAPETO 160 / 2 80 ML, 188,249,00 15'059,920.00
CIMIENTO P/ARBOTANTE 160/ 25 6 PZA 2'185,380.00 13'112,280.00
LUMINARIA C/LAMPARA 160/ 25 6 PZA 1'082,854,00 6'497,124.00
ACCESORIO ELECTRICO 160/ 25 6 LTE 217,108.00 1'302,648.00
REGISTRO P/ARBOTANTE 160/100 2 PZA 174,001.00 348,002.00
CABLE XLP CAL, N? 6 3X[160+(40X12) ] 1,920.00 ML. 4,215.00 8'092,800.00
TUBO DE CONCRETO P/CABLE 160/ 1 160.00 ML 5,674.00 907,840.00
CARPETA ASFALTICA 160X10.5 1,680.00 M’ 11,214.00 18'839,520.00
PINTURA RAYA BLANCA 160 X1 160.00 ML 1,173.00 187,680.00
SERALIZACION ol 1 LTE 5'000,000.00 5'000, 000. 00
MUROS DE CONTENCION
PLANTILLA 2 X (8BOX2) 320.00 LB 7,804.00 2'497,280.00
CIMBRA EN ZAPATAS (80¥D.35)X2 LADOS X 2 MRS 112.00 M’ 22,913.00 2'566,256,00
CONCRETO EN ZAPATAS (80X0.35X2)X2 MUROS 112.00 M’ 220,716.00 24'720,192.00
ACERO EN ZAPATAS X 0.06 6.72 TON, 2'237,000.00 15'032,640.00
CIMBRA EN MUROS DE CONT.[(160X4)X2 IéIIJSXZMR'JS) 1,280.00 22,913.00 29'328,640.00
COONC. EN MURDS DE [ (160X4¥0,25/2]%2 160.00 220,716.00 35'314,560.00
CONTENCION
ACERO EN MUROS X 0.06 9.6 TON. 2'237,000.00 21'475,200.00

$ M 394'317,316.00 .

160 X 12

$ 205,374.00 / ™

TOTAL:

394'317,316.00



a).

CANTIDADES DE OBRA PARA LOS PUENTES EN EJE 5 SUR, 6
SUR, 7 SUR, 8 SUR Y AVENIDA TASQUENA.

1l PASO SUPERIOR y 2 LATERALES A NIVEL

PASO SUPERIOR

2 Rampas con estribo de long. 50 m c/u y secc. T 11.50 m

2 Rampas con estructura de long. 110 m ¢/u y secc, T 11.50
m.

1 puente con un claro 50 m y secc. T 11.50 m

2 laterales a nivel de long. 520 my secc. T 9.00 m
VOLUMENES -

Rampas con estribo

50m X 11.50 X 2 rampas = 1,150 m2
Rampas con estructura

110 m X 11.50 X 2 rampas= 2,530 m2
1 Puente

50m X 11.50 m = 575 m2
vialidad a nivel

520 m X 9 m X 2 = 9,360 m2



Rampas de puente con

Rampas de puente con
ra

Puente
Vialidad a nivel

Afectacidn

Rampas de puente con

Rampas de puente con
ra

Puente
vialidad a nivel

Afgptacién

ANALISIS DE COSTO DEL PUENTE SOBRE
EL EJE 5 SUR Y CALZADA DE LA VIGA

CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO
estribos 1,150 m2 205,374.00 236'180,100.00
estructu ' ‘
2,530 m2 1'288,945.00 3.261'030,850.00
575 m2 1'288,945.00 741°143,375.00
9,360 m2 107,105.00 1.002'502,800.00
4,680 ‘m2 90,000.00 421'200,000.00

ANALISIS DE COSTO DEL PUENTE SOBRE
EL EJE 6 SUR Y CALZADA DE LA VIGA

estribos 1,150
estructu

2,530

575

9,360

4,680

m2

m2
m2
m2

m2

205,374.00

1'288,945.00
1'228,945.00
107,105.00

90,000.00

5.662'057,125.00

236'180,100.00

3.261'030,850.00
741'143,375.00
1'002,502.800.00

421'200,000.00

5.662'057,125.00



Rampas de puente

ANALISIS DE OOSTO DEL PUENTE SOBRE
EL EJE 7 SUR Y CALZADA DE LA VIGA

CANTTDAD UNIDAD PRECIO
- UNITARIO
Rampas de puente con estribos 1,150 m2 205,374,00
Rampas de puente con estructy .

_ra 2,530 m2  1'288,945.00
Buente 575 m2  1'288,945.00
vialidad a nivel 9,360 m2 107,105.00
Afectacidn 7,200 m2 90,000.00

TOTAL:

ANALISIS DE COSTO DEL PUENTE SOBRE
EL EJE 8 SUR Y CALZADA DE LA VIGA

con estribos 1,150

Rampas de puente con estructu-

ra
Puente
Vialidad a nivel

Afectacidn

2,530

575
9,360
1,600

m2

m2
m2
m2

m2

205,374.00

1'288,945.00
1+288,945.00
107,105.00

90,000.00

TOTAL:
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IMPORTE

236'180,100.00

3.261'030,850.00
741°143,375.00
1.002'502,800.00

648°'000,000.00

5.888'857,125.00

236'180,100.00

3.261'030,850.00
741'143,375.00
1.002,502,800.00

144'000,000.00

5.384'857,125.00
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ANALISIS DE QOSTO DEL PUENTE EN

CALZADA TASQUERA Y EJIDO DE LA  SALUD

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD  PRECIO

UNITARIO

Rampas de puente con estribos 1,150 m2 205,374.00

Rampas de puente con estruc-—

tura 2,530 m2 1'288,945.00

Puente 575 m2 1'288,945.00

Vailidad a nivel 9,360 m2 107,105.00

Afectaciones 4,320 m2 90,000.00
TOTAL:

148

IMPORTE

236'180,100.00

3.261'030,850.00
741'143,375.00
1.002'502,800.00

388'800,000.00

5.629'657,125.00
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b).

CRUCERD EN RIO CHURUBUSCO Y CALZADA IE LA VIGA
2 Pasos superijores

2 Pasos derpimidos
2 Laterales a nivel

PASO SUPERIOR

4 rampas con estribo Long. 50 m c/u y seccién T. 15. m
4 rampas con estructura Long. 110 m c/u y seccidén T 15 m.
2 puentes 50 m, y seccidn transversal 15 m,

PASO DEPRIMIDO

4 rampas de long. 160 m. y seccién T. 17 m
2 cajones derpimidos 50 m y seccién T. 17 m.

VIALIDAD A NIVEL

2 laterales a nivel de Long. 480 m. y seccidn T. 10.50 m.

VOLUMENES

Rampas con estribo

50 mX 15 m X 4 rampas = 3,000 m2
Rampas con Estructura

110 m X 15 m X 4 rampas = 6,600 m2
2 Puentes

50mX 15mX?2 = 1,500 m2
PASO DEPRIMIDO

Rampas Derpimidas

160 m X 17 mX 2 = 5,440 m2
Cajon Deprimido

50mX 17m = 850 m2

vialidad a nivel
480 X 10,50 X 2 = 10,080 m2
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ANALISIS DE COSTO DEL 150
CRUCERO RIO CHURUBUSCO — CALZADA DE LA VIGA

"CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

Rampas deprimidas 5,440 m2 1'051,945.00 5.722'580,800.00
Rampas de puente\con estri-

bos 3,000 m2 205,473.00 616'122,000.00
Rampas de puente con estruc

tura . 6,600 m2 1'288,945.00 8.507'037,000.00
Puente . 1,500 m2 1'288,945.00 1.933"417,500.00
Cajén deprimido 850 m2 2°262,741.00 1.923'329,850.00
vialidad a nivel 10,080 m2 107,105.00 1.079'618,400.00

Afectaciones - - - - - -

TOTAL: 19,782'105,550.00
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c).

CRUCERO EN AVENIDA SANTA ANA Y CALZADA DE LA SALUD

PASO SUPERIOR
Gazas de incorporacidn
Laterales a nivel

= NN e

Lateral a nivel

PASO SUPERIOR

2 Rampas con estribo long. 50 m c/u y secc.
2 Rampas con estructura long. 110 m c¢/u y Secc.

T =23 m

1 Puente de 50 m y seccidn T
GAZAS DE INCORPORACION

2 gazas de 120 m c/u y secc,
VIALIDAD A NIVEL

1 lateral a nivel de 370 m y
2 laterales a nivel de 240 m
VOLUMENES

RAMPAS CON ESTRIBO

S50 m X 23 m X 2 rampas =
RAMPAS CON ESTRUCTURA

110 m X 23 m X 2 rampas =

1 PUENTE

50m X 23 m =

VIALIDAD A NIVEL

370 m X 9 m =

240 m X 9 mX 2 =

GAZAS DE INCORPORACION

120 m X 9 mX 2 =

secc.

2,300

5,060

1,150

3,330
4,320

2,160

T
c/u y secc.

m2

m2

m2

m2
m2

m2

T

9
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ANALISIS DE COSTO DEL
DEL CRUCERO EN AVENIDA SANTA ANA CON EJIDO DE LA SALUD

CONCEPTO CANTIDAD UNIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO
Rampas de puente con estribos 2,300 m2 205,374.00 472'360,200,00
Rampas de puente cor estructura 5,060 m2 1'288,945,00 6.522'061,700.00
Puente 1,150 m2 1'288,945.00 1,482'286,750.00
.Via;idad a nivel 7,650 m2 107,105.00 819'353,250.00
Gazas : 2,160 m2 223,420.00 482'587,200.00

TOTAL: 9'778,649,100.00
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‘CRUCERO EN CANAL NACIONAL

1 Pasc superior
1 Paso deprimido
3 Laterales a nivel

PASO SUPERIOR

2 Rampas con estribo Long. 50 m c/u y secc. T = 11.50 m
2 Rampas con estructura long, 110 m c¢/u y secc, T =
11.50 m

1 puente de 50 m y secc, T = 11.50 m

PASO DEPRIMIDO
2 Rampas de long. = 160 m ¢/u y secc T = 11.50 m
1 Cajdén deprimido de 50 m y secc. T 11.50 m

"

VIALIDAD A NIVEL
lateral a nivel de long. 500

1 my sece, T = 12.50m
1 lateral a nivel de long, 370 m ¥y secc. T = 12.50 m
1 lateral a nivel de long. 440 m y secc. T = 12.50 m
1 retorno de long. 70 m y sece T = 8.50 m
VOLUMENES

Rampas con estribo

S50 m X 11.50 m X 2 = 1,150 m2

Rampas con estructura

110 m X 11.50 m X 2 = 2,530 m2

1 Puente

50 m X 11.50 m = 575 m2



Rampas de puente con estribo
Rampas de puente con estructura
Puente

Vialidad a nivel

Retorno a nivel

Rampas deprimidas

Cajén deprimido

ANALISIS DE COSTO DEL
CRUCERO EN CANAL NACIONAL

CANTIDAD

1,150
2,530
575
16,375
595
3,680
575

UNIDAD

m2
m2
m2
m2
m2
m2

m2

PRECIO
UNITARIO
205,473.00

1'288,945.00
1'288,945.00
107,105.00
107,105.00
1'051,945.00

2'262,741.00

TOTAL:

w

[y

11.
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IMPORTE

236'293,950.00

.261'030,850.00

741'143,375.00

.753'844,375.00

63'727,475.00

.871'157,600.00
.308,076,075.00

228'273,700.00
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V. 3.3. PRESUPUESTO DE LAS DISTINTAS ALTERNATIVAS PARA LA
CONSTRUCCION DE LA LINEA 4 — SUR

A continuacidn se presenta el presupuesto para cada una
de las alternativas de solucidn, el siguiente presupues
to comprende los costos correspondientes a obra civil y
obra electromecdnica, tanto para terminal como para li-
nea. Resulta evidente gque estos costos son los que in-
ciden en forma mds significativa dentro del presupuesto
global de la linea, por lo que resulta importante consi
derarse los costos de la forma mds aproximada posible,
ya que este presupuesto, en gran medida puede decidir -
por si mismo el tipo de solucidn a elegir.



TRELA 1

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION OF LA LINER 4-SUR

TRAMO ASUNCION - C.T.N.

SLOUCION ELEVADR
TRAMO /7 ESTRCION 110 UNIDRD  CAAT. P Pl IMPORTE  IMPORTE  JOTAL

0. Civ.  OEtM  0.0iv, Q..M

x {E6 x 1E6 x 166 x 1£6 x 1f6
MURD TAPOM - ASUNCION ELEVRAOA 4] 0.880 19,732.01 4,582.26 17,364.17 4.032.39 21,3%.%
ESTACION RSUNCICN ELEVADA DE PRSO ESTACION  1.000 15,095.60  0.00 15,095.60 0.00 15,095.60
ASUNCION - APRTLACO " LLEVADR m 0.85 19,732.01 4,582.26 16,890.60 3,922.41 20,613.02
ESTACION APATLACO ELEVADR DE CORRESPONOENCIA ESIRCION ~ 1.000 34,360.3¢  0.00 34,360.3¢ 0.00 34,360.34
APATLACO - UNIDAD MODELO ELEUATA L4 1.200 19,732.01 4,562.26 23,678.41 5.498.71 29,377.12
ESTACION UNTORD MODELO ELEVADA OE PASO ESTACION  1.000 15,095.60  0.00 15.095.60 0.00 15.095.60
UNIORD ROOELO - CREAMR ELEVROA L} 1.30¢ 19,732,010 4,502.26 25.730.54¢ 5,975.27 31,705.8!
ESTACION CACATA CLEVROR OC CORRCSPONDERCIR ESTACION  1.000 34,3603  0.00 34,360.34 000 34,360.34
CARORIR - MENICALCINGD ELEVROA Ll 1,250 19,732.01 4,982.26  24,665.01 5,727.83 30.392.84
ESTRCTON MEXICALCINGD ELEVAOR OC PASO ESTRCION  1.000 15,695.60  0.00 15,095.60 0.00 15.095.60
MENICALCINGD - EDUCACION ELEURDA L] 1.075  19,732.01 4,582.26  21,211.91 4,925.93 26,137.84
ESTRCION EQUCACTON ELEVROA OF CORRESPONOENCIA ESTACION  1.000 34,360.3¢  0.00 34,360.34 0.00 3%,360.34
EDUCACION - TRANSICION ELEUADA Lul 0.662 19,732.01 4,582.26 13,062.59 3,033.46 16,096.05
TRANSICION - C.1.4. SUPERFICTAL L] 0.662 6,514 5,936.90 4,330.43 3,931.55 6,261.99
ESIACION C.1 M. TERMINAL SUPERTICIRL ESIAEION  1.000 22,415.71 0.60 22,415.71 0.00 22,45.1
COLR C.T .M. SUPERFICIAL m 1.330 654144593890 8,700.12 7.898.74 16.599.85

TOTALES: 326,417.31 44,946.28 371,363.60
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TRBLR 2

PRESUPUESTO PARR LA CONSTRUCCION DE LA LIKER 4-SUR

TRAMD RSUNCION - C.1.4.
SOLUCION SUPERFICIAL

TRAM0 / ESTACION 11pr0 UNIDRD  CRMT. pL. PU.  IMPORIE  IMFORTE  TOIAL

0. Civ. OELM  0Civ, 0.IM

x 1£6 x 186 x 1E6 x 1t6 x 166
MURD TRPOH - TRAHSICION ELEVADR m 0.250 19,732.01 4,582.26  4,933.00 1.145.5?  6.078.87
TRANSICION - ASUNCION SUPERFICIAL m 0.630  6,541.445,938.90 442111 34151 7,862.61
ESTRCION ASUNCION SUPERFICIAL G PRSO ESTRCION 1080 932094 0.00 9,320 0.00 93094
ASUNCION - APRTLACO SUPERFICIAL L} 0.856  6,541.445938.90 559947 5.083.70 10,683.17
ESTRCION APATLACO SUP. OC COPRESPOMDENCIR - ESTACION  1.000- 18,054.75 - 0.00_18,054.78 0.00 18,0075
RPATLACO - UNIORD MODELO SUPERFICIAL L] 1.200  6,511.445938.90 7,893.73  7.126.68 14,976.41
ESTRCION UNICAD MGOELO SUPLRFICIAL OF PRSD ESTACION  1.000 9.320.9¢  0.00 9,320. 800 9,304
UNTOAD MOOELD - CACAMA SUPERFICIAL m 1304 6,541.445938.90 8,530.00 7,74.33 16,27.36
ESTACION CACAM SUP. OF CORRESPOMDEWCIA  ESIACION  1.000 18,054.75  0.00 18,054.75 0.00 18,054.75
CACAM - NEXICALCTNGD SUPRFICIAL m 150 6,541.445,930.9% 6,176.80 7.423.63 15,600.43
ESTACION NEXICALCINGD SUPERTTCTAL OE PASD ESIRCION 1000 9,389 000 93209 0.00 9,309
MEXICALCTNGD - COUCACION SUPERTICIAL 4] 1015  6,541.445,938.90 7,032.05 6,384.32 - 13,416.37
£STACION EDUCACIOM SUP. OF CORRESPOMOCNCIA  [STACION  1.000 18,054.75  0.00 18,054.75 0.00 18,054.75
COUCACTON - C.1.0. SUPERTICIRL Lu] 1.34  6,541.445,938.90 6,660.87 7,663.10 16.573.97
ESTACION ... TERINAL SUPERFICIAL ESTACION  1.000 2241571 0.00 22,4157 0.00 2,457
CotA C.1 A, SUPERTICIAL 4] 1330 6.541.446.938.90 0,700.12 7,898.74 . 16,590.85

TOIALES: 168,145.95 S4,411.56° 222,557.52
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TRBLA 3

PRESUPUESTO PARR LA CONSTRUCCION O LR LINER 4-SUR

TRANO RSUNCION - C.T.4.
SOLUCION SUBTERRRNER

IRAHD / ESTACIOR 110 UKIDRD  CRNT. P P.U. IMPORTE  IMPORIE  TOTAL

0.Civ. OEM  0.Cie.  O0.EH.

x 16 x 166 x 16 x 16 x 166
HURD TRPON - TRANSICION ELEURDR 4] 0.450 19,732.01 1,582.26  9,879.40 2,062.02 10.941.42
TRAHSICION - RSUNCION SUBTERRANER [y] 0.430 20,534.74 4,248.97 © 8.629.94 1,827.06 10,657.00
ESTACION RSUNCION SUBTERRAMEA D PASO ESTRCION  1.000 15,299.26  0.00 15,299.% 0.00 15,299.26
ASUNCTON - APATLACO SUBTERRANEA Ll 0.856 20,534.75 4,248.97  12,577.75 3,637.12 21,2486
ESTRCION APATLACO SUB. O CORRESPONDENCIA ~ ESTRCION  1.000 18,474.07  0.00 18,474.07 0.00 18,474.0
APRTLACO - UNIDRD MODELO SUBTERRAMER -m 1.200 20,534.75 4,248.97 24,641.70 5.098.7%  25.740.%6
ESTRCION UNIDAD MODELD SUBTERRANTA OE PASO ESIACION  1.000 15,299.26  0.00 15,299.2 0.00 15,295.%6
UNTORD MODCLO - CACAMA SUBTERRAACA n 1.304 20,534.75 4,248.97  26,777.31 5,540.66 32,317.97
ESTACION CAAMA SUB. OF CORRESPONDENCIR  ESTACION  1.000 18,474.07  0.00 18,474.07 0.00 18,474.07
CRCAMA - MEXICRLCINGO SUBTERRANER 4] 1,260  20,534.75 4,248.97  25,668.4¢ 5,311.21 30,979.65
ESTACION MEXICALCINGD SUBTERRAREA OE PASO ESTACION  1.000 15,293.26  0.00 15,299.%6 0.00 15,299.26
MERICALCINGO - EDUCACION SUBTERRAWEA L} 1,015  20,534.75 4,248.97  22,074.86 4.567.64  26,642.50
ESTACION EDUCRCION SUB. OC CORRESPONDENCIA  ESTACION  1.000 18,474.07  0.00 18,474.07 0.00 10,474.07
EOUCACION - TRAMSICION SUBTERRACA L] 0.662 20,534.75 4.248.97 13,594.00 2,812.82 16,406.82
TRAKSICION - C.T .M. SUPERFICIAL o 0.662  6,541.445,938.90 49,3303 3.931.55 6.261.99
LSTRCION C.T .M. TERMINRL SUPERFICIRL ESTACION  1.000 22,415.74  0.00 22,415.7! 0.00 2.45.1
R C.1m. SUPERFICTAL L] 1.330  6,591.44 5938.90 6,700.12 7,898.74 16,598.85

T0TALES: 284,809.65 42,687.58 327,997.22
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TRELA 4

PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION OE LA LINER 4-SUR

TRANC ASUNCION - C.T.H.
SOLUCTON EM TUNEL

TRAYD / ESTRCTON - 11P8 UNIDRD  CAWT. Py, P.U. IPORTE  IMPORIE  TOIAL

0. 0w, OELN B.Cv. - OLEUM.

x 1E6 166 x 1€6 x 16 v 166
HURD TAPON - TRANSICION ELEVRDA L] 0.225 19,732.01 4,502.26  4,433.70 1,03t.00 5.470.71
TRANSICION - RSUMCION TIMEL m 0.655 27,806.90 4,258.13 18,213.52 2,789.08 21.002.59
ESTRCION ASUMCION TUNEL OE PARSO £STACION  1.000 17,000.47  ©.00 17,000.47 0.00 17,000.47
RASUCICK - RPATLACO TUMEL m 0.85 27,806.90 4,258.13 2380271 1,644. 27,440.67
E£STRCIOK APATLACO TUMEL O CORRESPONDENCIA  ESIRCION  1.000 29,033.07  0.00 24,033.07 0.00 24,033.07
APRTLACG - UNICAD MODELO TUREL 4] 1.200 27,606.90 4,258.13 33,368.28 5,109.7%6 30,478.04
ESTACION UNIDAO HODELO TOMEL DF PRSO [STACION  1.000 17,000.47  0.00 17,000.47 0.00 17,000.47
UNIDAD MODELD - CACANA TuNEL (4] 1.30¢  27,806.90 4,258.13  36,260.20 5,552.60 41,812.80
ESTRCION CRCAMA TUNEL OC CORRESPONOENCIR  ESTACION  1.000 24,033.07  0.00 24,033.07 0.00 24,033.07
CRTAMA - MEXICALCINGD TUNEL 0t 1.250 27,806.90 4,258.13  34,758.63 5,322.66 40,081.29
ESTACION MEXTCALCINGD TUNEL OE PRS0 €STACIN  1.000 17,000.47  ©0.00 17,000.47 0.0 17,600.47
MEXICALCINGO - EOUCRCION TUNEL ] 1.075 27,606.90 4,268.13  29,892.42 4,577.49 34,469.91
ESTACION EOUCRCION TUMEL O CORRESPONDENCIA  ESTRCION  1.000 24,033.0?  0.00 24,033.07 0.00 24,033.07
EDUCACION - TRANSICION TUREL ] 0.662 27,806.90 4,258.13  18,408.17 -2,818.88 21,227.05
TRANSICION - C.1.01. SUPERFICIAL ] 0.662  6,541.445,938.90-  4,330.43 3,931.55 © 8.261.99
ESTACION C.T .0, TERMINAL SUPERFICIAL ESIACION  1.000 22,415.71  0.00 22,415.71 0.00 22,415.71
[ELRRE R SUPERFICIAL 4] 1330 6,541.445,936.90 B,700.12 7,898.71 16,598.85

T0TALES: 357,690 .49 42,676.72 400.367.22
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RESUMEN DE COSTOS PARA LAS 4 ALTERNATIVAS

A continuacidn se agrupardn los costo de los distintos
conceptos generales para cada una de las alternativas,
para posteriormente cdmparar entre ellas cual es la -

mads conveniente .economicamente.

a).

b}.

SOLUCION ELEVADA
Obras Inducidas
Vialidades

Metro

TOTAL:

SOLUCION SUPERFICIAL

Obras Inducidas
vialidades
Metro
Afectaciones

TOTAL:

$ 5'947,526,000.00
" 19'782,105,550.00
"371'363,600,000.00

$397'093,231,550.00

$ 6.911'928,000.00
" 69.016'513,975.00
"222.557'520,000.00
" 38.277'600,000.00

$336.763'561,975.00




c).

4a).

SOLUCION SUBTERRANEA
Obras Inducidas

vialidades
Metro

TOTAL:

SOLUCION TUNEL
Obras Inducidas
vialidades

Metro

TOTAL:

161

$  9.551'046,000.00
- 0o - o -
"327.497'022,000.00

$337.048'068,000.00

$ 1.237'473,000.00
- o .- o
"400.367'220,000.00

$401.604°693,000.00




VI. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el capitulc V se concluye
que para esta linea en particular el proceso de planea -
¢ién arrojé como resultado, que desde el punto de vista-
econdmico la solucidn mds viable es la superficial. Sin
embargo la principal desventaja que presenta este tipo -
de solucidén es el gran nimero de afectaciones que se de-
ben efectuar, ya que ésto representa unh elevado costo -
social y politico. Otro aspecto importante a considerar
es el hecho de que este tipo de solucidn crea una barre-
ra urbana al dividir bruscamente en dos partes esta zona
de la ciudad, la que acarrea interrumpir el flujo vial -
entre oriente y poniente, debiéndose proyectar obras via
les para dar continuidad a dichos flujos. Otro inconve-
niente gue se puede intuir, es que se genera un desarro-
llo urbano poco uniforme entre ambas zonas.

De lo anterior y considerando que la solucidn subterranea
representa un monto de 0.08%, mayor que la solucidn super
ficial, se desprende que la solucién mds adecuada para es
te caso es la subterrdnea al evitar los inconvenientes -
citados. para la solucidén superficial. Cabria mencionar -
que uno de los inconvenientes que presenta la solucién -
subterrénea, es que el proceso constructivo es significa-
tivamente mds lento al superficial, pero este aspecto pue
de pasar a un nivel secundario, si se considera que en el
caso de la solucién superficial la gran cantidad de afec-
taciones que se deben realizar presupone que éstos requie
ren un tiempo relativamente largo para ser liberados, de-
bido a aspectos legales, y ésto repercute directamente en
los programas de ejecucidn de las ohras,
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La solucidén elevada y en tunel g« descartan por si mismas
debido a que desde el punto de vista econdmico, son poco-
factibles al ser comparadas con las anteriores, ya que -
en el caso de la elevada, ei costo representa un 17.82%

comparado a la subterrdnes y en el casc dei tuinel es de -
19.15%.

Cabe hacer destacar que los pardmetros gue se manejan en-
la planeacidn son relativamente burdos, pero ésto brinda-
la oportunidad de evaluar con certidumbre la opcidén mas -
favorable dentro de un conjunto de alternativas y de esta
manera nos permite confiablemente la toma de decisiones -
para desarrrollar el proyecto ejecutivo de la alternativa
elegida, y con esta informacidn afinar los presupuestos -
que a su vez, servirdn para programar los recursos necesa-
rios para llevar a cabo de una manera eficiente la cons -
truccidén de la misma; por lo que resulta evidente y desea
ble, la aplicacidn del proceso de la planeacidén en todo ti
po de proyecto y principalmente en aquellos en que los -
recursos financieros representen grandes diferencias de -
inversidén entre distintas alternativas.
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111-23

MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECCION : CALZ. TAXQUENA - EJE 3 ORIENTE

DURACION |_HR. DE 8:00 A 9:00 HRS.
DIA DE LA SEMANA JUEVES FECHA 22 - MAYO — 1986

1,491 2,930

2,812

2,690

1,423

1,822 u 2546
=
o
L2
v %’ 2,721
w
CLAVES: OBSERVACIONES:
A-AUTOMOVIL 8- AUTOBUS
C-CAMION DE CARGA D-FORANEOS
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