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INTRODUCCION

En definitiva, las ciudades son lugares de movimiento e

intercambidt Asi, es caracteristica de la vida urbana que'—

se Viﬁé\en,hpxgi 'p_y~se estudie O trabaje en étro;
Ehﬂtodokei’mundo las grandes ciudades aportan benefi- -
ciés a sﬁs'HaBitantes y por eso han crecido. Sin embargo, -
el ;iempo y costo en transportarse en ellas es también una -
de sus Earacteristicas y a pesar de cuantiosas inversiones,
pocas ciudades han logrado resolver de manera eficiente la
congestién y el tiempo invertido en los desplazamientﬁs, asi
como erradicar la contaminaci6n ambiental producida por el -

movimiento.

La Ciudad de M&xico y su zona metropolitana se encuen--
tran actualmente en una situacifn critica y es precisamente
el sistema de transporte una de sus principales causas debi-
do.a Su mala planeacifn, a su deficiente desarrollo y a su -

escasa calidad en la operaci6n y satisfaccién en la demanda.

Es por todo ello gue, con la presente tesis, se preten-
de en primer lugar, analizar el origen y la actualidad del -
transporte en la Zona Metropolitana de la Ciudad de .México -
describiendo las causas que le dieron lugar, a la vez de apo
yarse en tablas, grdficas y estadisticas que sirvan para com

prender la magnitud del problema y la urgencia para encon- -



a‘mejorar:-

la‘calidad y.eficiencia’de aquellos‘sxstémés ya eh‘operaci6n.

‘>Tamb1éf la tesxs tlene como: Ob]EthO, estudlar una’ for—
ma adecuada para 1levar a cabo la planeac16n de un sistema -
:de transporte urbano para que éstas bases sirvan de-apoyo a
“Tos ingeniezos en 1a creacibn y desarrollo de nuevos siste--
mas de transporte y su aplicacifn ya sea en ésta ciudad o en

cualquier otra.

A su vez, para tener una visi6én m&s amplia y un marco -
més completo del lugar geogrdfico donde se desarrolla la Zo-
na Metropolitana de la Ciudad de México, es preciso el estu-
diar su interdependencia y relaci6n con ciudades cercanas pa
ra que junto a todo lo anterior, estar en posibilidades de -
proponer lo que podria ser una solucién factible al problema
del transporte, congruente con las necesidades actuales de -
los habitantes de la Zona Metropolitana de la Ciudad de Méxi

co.’

Debido a la amplitud del tema, dentro de loslalcénces -
de €sta tesis, estd el analizar el transpofte en’la ZMCM den
tro una visién macroscbpica en el aspecto.de -la planeaéién,

sin considerar factores técnicos, operativos ni econfmicos,



aunque de ‘antemano. es saﬁido qneréualquier solgcién que se -
téme,'écaréea‘inversiones muy significativas.  Sin embargo,
Jésﬁas;seiah siempre pequefias si se comparan con la urgente -
neceéi@adjde mgjoraryla calidad de vida de los habitantes de
‘la: ciudad de México.

‘Por Gltimo, es importante sefialar que el tema de los --
Sistemas de Transporte, ademds de abarcar casi todas las - -
dreas de la Ingenieria Civil como son la Construccibn, Es- -
tructuras, Planeacibn, Topografia, Geotecnia, Sistemas, etec.,
implica al ingeniero el poder desempefiar su labor como profe
sionista en algo que es muy necesario en éste mundo: la Co-

municacifn. )



CRPITULO 1

TRANSPORTE EN LA ZONA HZTROPOLITAHA DE LA CD. DE MEXICO

A)- ANTECEDERTES

hilo largo de la historia, el ser humano ha manifestado
permanentemente  la tendencia de agruparse para vivir. Asi -

nacén las ciudades que en-la medida que ha pasado el tiempo

:nan-gido-cada vez mayores.

E1l progfeso ha-acelerado el crecimiento del ndmeroc de -
hablitantes asentado en ciudades en los dltimos siglos y so--
bre todo en él actual, que ha alcanzado tasas que histbrica-

mente se’ pueden considerar explosivas.

Al ir creciendo la ciudad, &sta demanda mayores servi--

-cios, uno-de ellos es el correspondiente al transporte de --

sus habitantes gue acusa caracteristicas particulares porque

- su movilidad se mantiene con tendencia radial de la perife--

ria hacia la zona central, y en consecuencia aumenta el nfme
ro-de viajes y.su longitud. ‘A su vez también se va densifi-
cando la poblacibn en la zona central en tanto que su traza

se mantiene fija,

El crecimiento urbano de la capital del pais, que de --
1900 a 1930 fue'lento,’ Be: acelsrs ripidamente de 1930 a 1950,

provocando una ekpanéi&n.hb:izontai'de la ciudad, principal-~



mente hacia el‘ngyte Y oriente;; a partxr de esa ﬁltlma déca

da seé-intensific6 el crécimién' ‘raflco, a: raiz de la -

atralda por el

‘inmigraciﬁn‘procedente'del‘iﬁterib

de la Clu——

centralismoindustrial, ‘comercial

dad de México.

‘Esta’ situacién provoc6 n 0 1arc6nur5&ci6n'--

con el Estado. de Méxlco h os de Naucalpan,'-

Ecatepec Yy Tlalnepantla, y un poco después hacla Cludad Ne~—ﬂ

zahualcoyotl.

El impacto generalizado’ del créciﬁientq urbano se refle.
"j6-en: ‘el uso desordenado del suelo; la deficiente y mala -
situaciftn de la infraestructura bésica yrdel equipamiento ur
bano; los altos costos y considerables rezagos por los servi
cios municipales; el congestionamiento vial; la insuficien--
cia del transporte pGblico; y el deterioro del medio ambien-—

te en la ciudad y la zcona conurbada.

En lo referente a la vialidad y el transporte, era evi-
dente que los esfuerzos del Gobierno Capitalino no alcanza--
ban a cubrir las nccesidades de la creciente poblaci6én. ILa

Vfrénsportacién se caracterizaba por un constante incremento
de vehiculos automotores, principalmente para el servicio --
particular, que rebasaba a un ritmo acelerado los eéfuerzos
encaminadeos a modernizar y aumentar la vialidad y el trans--

porte pfiblico.



Los tranvias que en 1as cuatro prlmeras décadas de dste

siglo, “fueron el medlo mas 1mportante para el transpcrte ma=-

lento de clrculac16n, diffcil y -

sivo,..se:tornaron. ‘tin med1

con altos costos para ‘su ampllac;én. mNc se modernizaron - -

oportunamente b% por tal razénlbeste slstema fue perdiendo te

rreno paulatznamente frenteva los autobuses urbanos.

La VLalxdad e volvié ineficaz pa

ra’ satlsfacer la flu mand dé;:tféﬁéporte:dé per

sonas y_de:carga

para solucionar los eﬁbotéllémienﬁdé, las autoridades -
del Deparﬁém&ntoVAéi ﬁiﬁtﬁito Fédefal, éonstruyeron tres - -
vias répidas de circulacién continua: viaducto Miguel Ale-
mén, el Anillo Periférico y la Calzada de Tlalpan, destina-~-
dos principalmente al tr&nsito de automdviles, por lo que el

transporte masivo no tuvo ningfin adelanto.

Con la idea de evitar el crecimiento desmesurado en la
ciudad, las autoridades prohibieron toda clase de nuevas ur-
banizaciones, lo que tuvo como resultado la creaci6n de zo--
nas clandestinas de habitaci6n, aparicién de fraccionamien~
tos en los limites con el Estado de M&xico, como el llamado
‘Ciudad Satélite; pero usando las instalaciones municipales -
de la ciudad. Esto agravb los problemas de tr&nsito por fal
ta de vias de acceso adecuadas a éstas zonas, que tuvieron -

que recibir el gran volumen de vehiculos que estos nuevos «=-



asentamientos humanos originaron,

- Como resultado del crecimiento anirquico, en 1965 se 'en
conttbyéue el uso irracional del suelo, -la desordenada dis-~
triﬁuciﬁn de los centros habitacionales, comerciales e indus
triales y de otras actividades, obligaba a los habitantes de
la-capital a realizar grandes recorridos en todas direccio--
nes, en una superficie de 372 km2 limitada por el proyecto -
del Anillo Periférico y con longitudes m&ximas de 25 km de -

norte a sur y de 20 km de oriente a poniente.

La poblacifn, que en ese afio ascendia a 6,330,000 habi-
tantes y mas.'de un millén de las zonas periféricas, demostr6
que la tasa de crecimiento demogrdfico ya superaba al 5% - -

anual.

Se pronosticb en base a esas estadisticas, gque la pobla
cipn para 1970 1iegar;a a“los 7 millones en la ciudad y 2 --
m&s en las zonas perimétra;es: Ciuﬁad Satélite, colonias al
‘norte y noroeste; Ciudad Net;ahﬁélcéyqtl al oriente y colo--

nias en el Vaso de Texcoco.. -

Segﬁﬁ fegistro de la‘Direcciﬁn de Trinsito, habia en --
1965, 309,710 vehiculos, el 80% de los cuales circulaban dia
riamente por la ciudad; 247,809 vehficulcs transport&ban a -~
cerca de 8'384,000 pasajeros al dia, ademis de los transpor-
tes de carga, camionetas, remolques, bicicletas y motocicle-

tas, cuyo n@mero ascendia a 450,000.



El 76%*ae:lé‘pdblaci6n~se transportaba en medios masi--

vos y el 243 éd,cat;s v vehiéules ‘particulares.

Por la zona céntrxca de la c1udad, cxrculaban 4000 uni-
. dades de transporte urbano correspondxentes a'65 de las 91 -
' lineas de autobuses y transportes eléctrlcos, ademﬁs de - -
150 000 automévxles que acudian al centro y-Se estacionaban
en:las- calles~ suméndose a todo Io anterxor el hecho de que
el 40%~del total de vxajes diarlos ‘en la ciudad se realiza-

ban en esta Srea, orqunando que .. 1a VEIoczdad de autobuses y

cranvias en algunas horas, fuera,menox a‘la de los peatones.

“ige Caltuldbqﬁ tro m@llones de horas-hombre se usa--

kban en exceso por a1 51, transporte; se detect6 también -

en las entradas ; la cihdad el nGmero de autobuses de pasaje

YOS suburbanos ¥ foréneos de todas clases que entraban y sa-

‘lian, asi como 5 horas,de mayor afluencia.

V'Asi,:14,3si au€obuses suburbanoas y foré&neos transporta
‘ban a 53§;Dﬁb pasajeros, entrando por el noroeste a través -
de. la carretera de Querétaro, por el norte de Pachuca, por -
el,suroestg desde Toluca, por el sur desde Cuernavaca, y por
el oriente desde Puebla. . La hora de mayor movimiento era de

las 18 a las 19 hrs.

La maydr parte. de las terminales de estos autobuses se

encontraban en el primer cuadro o en el perimetro, y princi-



ellas
bano;

cidad de operaclén. .

,Las soluciones adoptadas a‘la Ciudad de México, semejaﬂ
tes a las de otras grandes urbes principalmente encausadas -

al translto de automévxles, demosttaron.

a) Que las vias r&pidas no son fitiles para resolver el
problema del transporte masivo; y

b) Que el aumento de transportes sin planeacifn, solo
agrava los problemas de tr&nsito, las pérdidas de -
tiempo, el desgaste excesivo de los vehiculos, au--

mentando también los problemas de contaminacibn.

Por todo lo descrito anteriormente se deduce que la -~
zona centro de la Ciudad de Mé&xico, habia sido tradicional--
mente la mis conflictiva en cuanto al problema del transito
de vehiculos se refiere, fundamentalmente por las siguientes

consideraciones:

a) Es el lugar donde se asientan los poderes del go- -
bierno federal;
b) Ha sido tradicionalmente el centro de las activida-

des comerciales de la ciudad.



Asimismo,. el proﬁiema de transportacién colectiva en la

ciudad ‘de Méxiéo se incrementaba cada dia‘por:

a)

b)

c)

4)
e}

£)

ﬁl crecimiento desmesurado de la ciudad, causado --
por el aumento demogrifico de la poblacifbn;

La demanda excesiva de transporte, debido principal
mente a la falta de zonificacibn y planeacién ade--
cuada de la ciudad y zonas vecinas;

Falta de coordinaci6n entre los diferentes medios -
de transporte, lo gque ocasionaba transbordos y com-
petencias innecesarias;

Equipos obsoletos que proporcionaban un servicio --
lento, incbmodo e ineficiente;

Falta de continuidad en muchas avenidas y calles im
portantes; y

Localizacibn inadecuada de terminales de todo tipo

de transportes.

Bajo este contexto, era palpable la necesidad de contar

con una adecuada infraestructura vial para atender el trans-

porte masivo.

Desde entonces se sefialaba la importancia de implantar

el innovador sistema del Metro. No obstante, las situacio--

nes politica, econbmica y social, no permitian llevar a cabo

este sistema. Se argumentaba al respecto, gue las condicio-

nes del subsuelo en la ciudad haci&n imposible la construc--



cibn del Metro:subterréneo.

El problema siguib creciendo y a fines de los afos 60 -
se presentaron condiciones politicas y econfmicas favorables,
ademds de que la ingenieria en el rubro préctico de Mec&nica
de Suelos se habia desarrollado en México lo suficiente, de
tal forma que se decidié atender el problema del transporte

colectivo, y en 1967 se inicib la construccién del Metro.

Al iniciar la administraci6n del Lic. Miguel de la Ma--
drid, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México presenta-
ba una elevada densidad demogréfica y la superficie urbana -
era del orden de 1,000 kmz, con una poblacifén aproximada de
15.3 millones de habitantes, que representaba alrededor de -

la cuarta parte de la del pais.

La situacién del transporte masivo en la Ciudad de Méxi
co, se encontraba en condiciones precarias, la red del Metro
contaba con 78.8 km (incluidos los enlaces) del orden del --
5.5 km por cada millén de habitantes del D.F., claramente in
suficiente para enfrentar la demanda creciente; ademds, el -

Metro tenia suspendidas las obras de ampliacibn, debido a -~

las condiciones econbfmicas prevalecientes a mediados de 1982.

En el transporte de superficie, la recién creada Ruta’~
100, contaba con 7,000 unidades aproximadamente, para aten--

der 60 rutas directas y 47 periféricas, que afin cuando le --

11



cientes,

‘con’el:nfmero” de

ntenida en’ el Plan Rector de Viali-
;déd’y Tréh pdr q revisién 1582 s’ puede - apreciar

1que c1rculaban-2 mxllones de vehiculos en la Zona Metropo-

lltana de -la“.C dad de MéXLCO, en los cuales se movian - -

720 9 mlllones de vxa]es-persona -dia (considerando transbordo

ien Metxo) ‘con la dlstrlbucxcn siguiente: 9,300 autobuses --
(urbanos, suburbanos y particulares), transportaba el 43.3%;
37;50& ﬁaxis {colectivos) transportaban el 4.8%; 1818 carros

" del metro transportabanrel 26.1%; 735 trolebuses y tranvias
el 3.8%; 1.699 millones de vehiculos particulares (principal
mente automdviles) transportaba el 16%. En resumen, el 3% -
de los vehiculos transportaba el 84% del pasaje y el 97% de

vehiculos transportaba Gnicamente el 16%.

Esta situacibn reflejaba la necesidad de revertir la --
composicibn - vehicular, incrementando sobre bases de calidad
y eficiencia-el hﬁmerq de vehifculos colectivos. Asi mismo,
debia"deéaientar él ﬁéb del autombvil individual, 51 mostrar
Altbs indiée;’de c:ecimiehto, md&s del 10% anual; consumir un
éi£b<volumén de combustibie}'ser’uno de los principales agen
tes contamlnantes y transportar un nimero muy reducido de -~

personas. E

12



I6s taxis utilizados por el.5% de la poblacién, no con-

tribufan en mucho para 1a soluci6n de este agudo problema.

El sistema vial, si bien registraba importantes trans -
formaciones para dar respuesta a las presiones del crecimien
to urbano, no resclvia cabalmente los requerimientos de movi

lidad urbana.

Se adver:;a que la vialidad principal estaba constitui-
da por una serie de obras importantes pero inconclusas, como
el Anillo Periférico que contaba con 31.8 km construidos, ==
cuando la meta era 78.5 km; el Circuito Interior con 16.8 km
de 34.5 km que se habia propuesto; y los ejes viales gue pa-
ra 1986 sumaban 252 km, cuando la meta se hallaba en 533 km.
Casos similares ocurrfan con el Viaducto Miguel Aleman y Via
ducto Tlalpan, todas ellas, vfas répidas que al momento de -~
ser disefadas, pretendfan imprimir celeridad y dinamismo a -

la Ciudad de México,

A la inconclusi6n te widlidades de alta vewrioam., 58 =
afiadfa la falta de continuidad en las calles secundarias; to

do ello dificultaba la circulaci6n vehicular y propiciaba ==

frecuentes congestionamientos de tr&nsito.

Otro aspecto que contribufa a entorpecer la circulacién
eran los vehiculos estacionados en la vfa pfiblica, aGn en ar-

ter;as tan importantes como Insurgentes y Paseo de la Refor -

13



Vma, donde en ocasiones. se 1 gaba al bloque e 1a v1a11dad

por el estacxonam;ento e oble y hasta en’ trlple flla.

Sobre el particular, destaca que ‘para“1988 el déficit
de cajones de estac;onamlento era de 80,000, lo que agudiza-
ba tensiones, y despertaba la agresividad de los capitalinos.
Adem&s no habla una red estructurada de estacionamientos --

ﬂque articulara a los automovilistas con los servicios del --
sistema de transporte colectivo y desalentara el uso del ve-~

hiculo particular.

Aunado a lo anterior, prevalecfa una falta de actualiza
cidn-de las normas y reglamentos en materia de tré&nsito, ~ -

transporte 'y estacionamientos.

B) .. ‘SITUACION -ACTUAL

El &rea urbana de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México (ZMCM), ha seguido creciendo a una tasa cercana al 5%
anual con lo que se ha convertido en el &drea mis poblada del
mundo al albergar a casi 20 millones de personas. De &stas,
6 de cada 10 residen en el Distrito Federal y el resto en 17

municipios conurbados del Estado de Mé&xico.
En &ésta zona gue abarca poco m&s de 1,250 kil6metros --
cuadrados, enclavada en una cuenca cerrada a m8s de dos mil

metros sobre el nivel del mar, se realizan casi 29.45 millo-

14



nes'de vxajes/perscna a1 dia. En el futurc prékzmo, seguiré

czec;endo la demanda de serv1cxo de transporte, ya que més -

c16n, salud, vzalidad Yy transport .

ra que en las horas de mayor demanda, so, e todo en las mana

nas; la:.velocidad se reduce :éstlcamente, llegando en prome

dio.a 7 kms, por hora para tod O medzos de transporte ~-

con excepc16n de1~Metxo,qq 34 kms. por hora.
Las necesidades de traslado de’la poblacién tienden a -

concentrarse en el espac;o Yy en: el tlempo. En el periodo de

maxima demanda, que es en las 6:00 y las 9.00 hrs., de ca

da diez viajes que . se éfe y.Slete son para dirigirse al

trabajo o a la e$¢uglé simismo, existe otro tramo de aguda
demanda entre las 1 19:00 hrs. (ver Tabla } y Gré-

fica 1).

En relacibn al niQel de‘ingfeso, las &reas habitaciona—
les, ~los lugares de traba)o y los de esparcxmxento, es facti
ble distinguir diversas regxones en 1a” ZMCM. El smstema de
transporte y vialidad que las conecta esta constituide por -
no mas de 25 arterias principales,‘éési todas apuntando al -

Centro de la Ciudad.

5"



Tabla 1. DISTRIBUCION DE VIAJES POR CAUSA EN HORAS PICO.

MOTIVO DEL VIAJE MILLONES DE VIAJE 1
Ida al trabajo 7.36 25.0
Escuela 5.15 17.5
Otros 2.50 8.5
Regreso 14.43 49.0
TOTAL 29.45 100.0
e
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200
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Grdfica 1. VARIACION HORARIA DE DEMANDA EN TRANSPORTE
PUBLICO.



De los viéje§ gue se generan en el lapso matutino, casi .
ia tercera ‘parte gorrespohde a las Delgaciones Gustav§ A, Ma:
dero’e izﬁapéiapa y el Municipio de NezahualcHyotl. . Cerca -~

T del 44% ‘de loé‘Viajes tienen como destino laé Delégaciones -
Cuahutéﬁqc, Hiéuel Hidalgo y Benito Judrez, . También se tie<

neel flujo concentrado de regreso en la tarde y noche,

De los 29745 millones de personas que “se tra"pcrtan en;

la zona Metropolltana en dIas laborables, tres decada; cua~-

tro se movilizan ‘an’ el Dlst!ltO Pedera

siguientes -



Tabla 2. DISTRIBUCION DE VIAJES POR MEDIO DE TRANSPORTE“)

MEDIO No. VEHICULOS {3) VIAJ ES/PF.RSONA/DII\( n
Metro 2,269; 0.09% 4.8; 16.30%
-
£ |-Ruta 100 3,500; 0.14% 4.2; 14.26%
[ %]
§ -STE 700; 0.03% | -~ 10.5; 1.82%
o |combis : :
e 50,000; 244514
& |Minibuses . SR
= e g
E Taxis 50,000 340t
S _ 25.05
5 Autobuses 7.,000; 18.68%] 85.06%
Z | combis : L
H 19,561;" 6.11%
Minibuses
[o] : 8 .
E Taxis 6,502; 0.07%
a
% {autos par-| 1,572,180 3.3; 11.21a
2 Jticulares 62.59%
- 2,372,180 4.4
8 (2 94.44% 14.94%
H )
" | Autos par- 800,000 1.1;  3.74%
2 31.85%
o
TOTAL 2'511,712 29.45
G

(1) MILLONES DE VIAJES
{2) DATOS ESTIMADOS G.E.M.
(3) UNIDADES EN POSIBILIDAD DE OPERACION
(4} DATOS A OCTUBRE DE 1989
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Dia con dia 1los-autos privados, las combis y los minibu -
ses han venido ganando terreno. Su crecimiento incide direc
tamente en los niveles de contaminacién y, adem&s, provoca -

congestionamientos por la saturacifn de los espacios viales.

En 1989, la longitud total de las rutas del transporte
pliblico, tanto estatal como privado del Distrito Federal, al
canz6 los 14 mil kilbmetros, de los cuales la mitad corres--
ponde a Ruta-100. La red de trolebuses y el Tren Ligero =
cuentan con 535 kms., el Metro se extiende a lo largo de - -
141.1 kms. de vias dobles. La extensifn de las rutas de com

bis y minibuses es similar a la’ de Ruta-100.

La oferta de transporte pfiblico de pasajeros en el Dis-
trito Federal, se realiza a través de 234 rutas de autobuses
de pasajeros; ocho lineas del Metro; 27 lineas de trolebuses;
una de tren ligero y 105 rutas de combis con 745 ramales, =
De las 234 rutas de autobuses operadas por Ruta-100, 162 lle
gan a estaciones del Metro; por su parte, seis de cada diez

ramales atendidos por combis se conectan con éste,

Hasta fines de 1988 se habian otcrgado en‘el- Dlstrxto

Federal 47 mil concesiones a. taxis colectlvos

bres y de sitio.

Es comfin encontrar’ ru



que contrasta.con zonas no atendidas; todas. ellas ‘con pobla-

cibn de bajos ingresos:

En Iztapalapa, ‘Alvaro Obreqbn Milpa

Gustavo A. Madero predomlna el_tr

El costo de 6peracibn por pasajero para 1990 es de alre

dedor de 450 pesos para los tres organismos. Cada vez que -
los pasajeros de estos organismos de transporte efectfian al-
gin viaje, reciben un subsidio superior a lo que pagan. En
el transporte colectivo concesionado la base fija de la tari
fa es de 350 pesos, con un costo adicional de 10 pesos por -
km, recorrido. En relaci6n al salario minimo, la tarifa lle
g6 a constituir el 3.13% de &ste en 1970 y desde entonces ha
descendido este porcentaje segfin puede verse en la Tabla 3,
aunque a rafz del Gltimo incremento en los precios del trans
porte pGblico, la relacibn tarifa-salario minimo, flega a ca
. si el 3%. Esto considerando un viaje, pero si se toma en --
cuenta gue hay usuarios que utilizan los organismos del - -
transporte para realizar hasta 6 u 8 viajes diarjos, la re-

Jacién aumenta hasta cerca del 20% del salario minimo con --

20



Tabla 3. RELACION TARIFA --- SALARIO MINIMO

~ ARo S.M. {pesos} TARIFA
1970 $ 32.00 $ 1.00
Enero 1986 $1,650.00 $ 1.00 0.06
Agosto 1986 $2,065.00 $ 20.00 0.97
Abril 1987 $3,660.00 $ 20.00 0.55
vayo 1987 $3,660.00 $ 50.00 1.37
?cpt. 1987 $5,625.00 $ 50.00
IDic. 1987 $6,470.00 $ 100.00
Julio 1989 $9,160.00 $ 100.00
Enero 1990 $10,080.0

Fuente: PROGRAMA INTEGRAL DBL TRANSPORTE.
CGT. 1989
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‘las consecuéntés'méimaé enfiafegqnémié‘ efiqs‘dSparios, sin
olvidar, 'por otro iado;:lo; supéidibsfégbefnamentales.

Por su importancia sobial{ la contaminacibn atmosférica
requiere de una atencifn especial., La creciente afluencia -
vehfcular y la creciente demanda de transporte ocasionada --
por él crecimiento demogrifico y econfbmico de la Ciudad de -
México, al realizarse en una ubicacién geogrdfica de cuenca

y a una altura sobre el nivel del mar de mas de 2 mil me- -

tros, agudizan la contaminacibn del ambiente.

El ldof'déiJPloﬁo (Pb) y alrededor del 82% del monbxido
de carbono {CO) se emiten debido a la circulacién de vehicu-
los de gasolina. En cuanto al mon6xido de carbono, los auto
mbéviles, los cargueros, los minibuses y las combis resultan
ser las unidades que mis contaminan. Autobuses y camiones -
que utilizan diesel también aportan su cuota de contaminan--

tes: humos y azufre.

lLa contaminacibn atmosférica tiene cuatro de sus seis -
causas mas graves en el transporte, como se ve en la Tabla 4.
La altura de la Ciudad de México dificulta la combustibn en
los motores de corbustibn interna; ademids, las velocidades -
bajas hacen trabajar ineficientemente los motores. A su vez,
los distintos medios de transport~ contaminan de manera dife
rente siendo los autombviles particulares los mayores apor--
tantes tanto en la generaci6n por viaje/persona, como en el

total, tal y como se observa en la Tabla 5.
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Tabla . 4. EMISIONES POR CONTAMINANTE Y POR SECTOR. (. 1)

by
SECTOR ﬁ}

CONTAMINANTE [+ ANSPORTE |ENERGIA [INDUSTRIA [SERVICIOS | SUBLO |55t

_OXIDOS DE 55 25 19 01 00

NITROGENO -

'HIDROGARBUROS| 83 05 12 00 00

'BIOXIDO DE 12 43 @2 03 00

AZUPRE — ’

PARTICULAS 12 15 16 o1 56

SUSPENDIDAS -

MONOXIDO DE 98 o1 01 00 00

Puente: COORDINACION GENERAL DEL TRANSPORTE
SECRETARIA ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTATAL.



‘Tabla 5. CONSUMO ENERGETICO Y CARGA CONTAMINANTE

A11(2)

VIAJES

"MEDIO DB CONSUMO EMISIONES] CONSUMO | CARGA
TRANSPORTE PERS/DIA - | ENERGETICO| CONTAMIN.] ENERGIA {CONTAMIN.
KCalxl0 Ton/dia KCal Gramos
dia {3} viaje/gcrviaje/pcr'
-Autos pri- 4,400,000 8.00 7,430.00 §20,000.01} 1,857.5
vados.,
Combis y 14,020,000 2.30 1.840.00 2,186.3 174.9
Taxis.
Ruta ~ 100 4,200,000 0.45 213.3 1,071.5 50.7
Autobuses 5,500,000 1.03 539.2 1,872.7 98.0 &=
Edo. Mex. 3
_METRO 4,800,000 0.1s 13.1 319.2 2.78f"
o
Trolebus y 535,000 0.01 1.0 212.8 2.12f
Tren ligero .
TOTALES 29,450,000 11.94 16,036.6 {25,662.5] 2,135 .ﬂ

(1} NO INCLUYE TRANSPORTE DE CARGA
CGT, SEMIP, ESTIMACIONES DE LA DGRUPE
NOx, HC, $02, PST, CO,

{(2) FUENTES:
(3) INCLUYE:
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: CAPITULO"‘I‘I'

ALTERNATIVAS DE SOLUCION INNEDIATA AL PROBLEMA DEL-.

: TRALSPORTE EN LA ZMCM

A)  OBJETIVOS A CONSIDERAR

Después de analizar el pasado y presente del transpor-
te en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, no es ai
"ffcil predecir el futuro para los habitantes de ésta ciudad

~si no se actfia adecpadamente.

Revertir la tendencia al deterioro de los servicios de
transporte y vialidad, es el reclamo social de las mayorias
y es un problema cuya solucibn definitivamente no puede pro-
longarse mis, lo que obliga a una respuesta positiva de las

autoridades de la Ciudad.

El transporte pGblico, servicio estratégico, se ubica -
como un elemento muy importante en el desarrollo urbano. En
mucho, el transporte atrae o ﬂetiene los asentamientos, de -
ahi que debe vincular;e;a';os planes de desarrollo de la Cin

dad, bajo ‘los prinéipios'dé eficiencia, calidad y realismo =

econbmico.

s




desarrollax, operar y adm;nlstrar, acclones dentxo de un sxsf

tema de transpor
das.p}anteada

plazb;

‘entre otros objetivos:loisiguiente

ffPrlvxlegzar al transporte prllco sobre el transporte‘
prlvado, favorecxendo al eléctrico: sobre 1os dem&s me
dios;

- Apoyar programas de_ lucha contra la contaminacifn co~
mo en el caso del programa Un dia sin Auto;

- Ampliar la oferta de medios de transporte colective ~
de acuerdo al crecimiento de la demanda;

- Atender a las zonas y sectores de la ciudad gue ac~ ~
tualmente carecen del transporte adecuado;

- Reordenar el &rea urbana actual con el propbsito de -
evitar la expansibn horizontal de la ciudad y utili~~
zar con mayor eficacia la infraestructura y los servi
cios ya construfdos;

- Ocupar ordenadamente las reservas territoriales gque -~
tiene la Ciudad tanto en el Estado de M&xico como en
el Distrito Federal; ‘

- Orientar el crecxnxento urbano hacza los lugares me~-

nos inconvenientes desde el punto de vista ambiental

y de dotacibn de serviciaos;
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Evitar el poblamiento de terrenos criticos desde el -

punto de vista del equilibrio ecolégico;

Detener el proceso de deterioro del Centro Hist6rico

de la Ciudad; y sobre todo,

- Posibilitar la transferencia de nueva poblacién, o dé
la -ya existente, a otras cuencas a partir de siste--

‘mas r&pidos de transporte gue no generen desarrollo - 

urbano a lo largo de su recorrido.

‘Todo ésto. debe realizarse ae manera coordinada con-el -
Gobierno del Estadc. de México y los Municipios Metropolita---
noé, considerando como poblacibn objetivo a la qﬁe no‘tiénérr
otra opcibn de traslado que el transporte pfiblico y por lo -
tanto, deberdn atenderse como regiones pridritérias, a las -
m&s densamente pobladas y que hoy cuentan con un servicio re

ducido y caro.

Con el prop6sito de mejorar el flujo vehicular y redu--
cir los niveles de contaminacifn ambiental, deber& desalen--
tarse el uso del autombvil particular, aﬁtravés del ofreci--~
miento de alternativas viables de- transporte p@blico y.forta
leciéndo la infraestructura vial presentanda mayores y mejo--

res opciones culacibn.

La expansxén del Metro tlene que orlentarse hacxa las -

zonas mis densamente pobladas, mlentras que la’ red de trole-

buses lo har§ hacia zonas en 1as que 1a 1ntroducc16n de-auto
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buses no sea recomendable. ajeros:conce

sionado a particulares, deber& tomar:su:papel ompigmentario
y sujetarse a rutas, mejorﬁ#ité ad:de. servicio b4

normas de operacibn.

El .transporte. de cégg
liacitn de loslintergses délo

servicio,. de ‘acuerdo ‘a un horario preestablecido.

~Para.sanear-y fortalecér 1§s finanzas p@iblicas del - - -
‘transporte, tienen que diversificarse las fuentes de finan--
ciamiento.y ajustarse las tarifas procurando que los subsi--
" dios 1lleguen a quignés realmente lo necesitan. En el trans-
porté que no uﬁilice energia eléctrica, la tarifa deberd ser
suficiente para cubrir los costos de operacibn y de inver- -

sibn.

La investigacibn tecnolégica, por otro lado, debe orien
tarse-a optimizar la calidad del servicio de transporte a ba
jo costo y reducir los niveles de contaminacién ambiental. -
La tecnologia incorporada en los diversos modos de transpor-
te deberd responder a los reclamos sociales de rapidez, segu
ridad, comodidad, preservacién y mejoramiento del medio am--

biente.

Ademds debe darse prioridad a los modos no contaminan--

tes (electricidad);eh felacién a los que operan con diesel y




gasolina, y finalmente en el desarrollo y puesta en marcha -
de la infraestructura se tiene que: considerar de'maner§ pre-

ferente al CICLISTA y al PEATON. R .

B) PROGR.AMAVS’DE‘ ACCION INMEDIATA’ ‘

;‘Con el ob]eto de detener la tendencla de’ deterioro en -

el serv1c1o, que se man; Lesta en gran ‘parte de los sistemas
Qe transporte existentes-en la- Zona Metropolltana de la Ciu-
_dad_de M&xico, asi como para satisfacer la demanda requerida,
se proponen acciones de car&cter inmediato, sin pretender --
que &stas sean la solucibén definitiva al problema que en el
ramo del transporte, sufren los habitantes de &sta Ciudad, -
garantizando que en cada momento se tome la mejor decisib6n -
en relacifn a la combinacitn eficiente de los distintos mo--
dos de transporte en términos de capacidad, efectos ambienta
les, costo, flexibilidad, duracién y tiempo de puesta en mar
cha, las caracteristicas de la demanda y los objetivos de or

denaci6n y estructuracifén de la ciudad.

Ello debido a que, como se aprecia en la Tabla 6, cada
modo tiene diferentes caracteristicas que los hacen adecuado
‘pan»qiertas zonas O rutas e inadecuado para otras por lo -=-

que se trata de lograr la mejor combinacibn.

Adicionalmente, como se puede ver en la Tabla 7, el es-

pacio de vias que ocupa cada uno de los modos es distinto, -
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Tabla 6. CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS MODOS DE TRANSPORTE

MINIBUS

TROLEBUS

T.LIGERO AUTOBUS

CARACTERISTICAS

Capacidad de 30000 10,000 3,000 1,000 1,000
transportacidn a a a a a

{ pas/hora} 60000 30,000 10,000 10,000 4,000
Velocidad

{Km/hora}) 34 22 15 15 18
Vvida Util

{ Afios ) 30 20 20 6 5

Tiempo de entra-

da en operacion. 30 18 12 6 1
( Meses )
Inversidn por

lilémetro (mi-- (90000 18,000 9,000 4,000 ———
llones pesos)

Efectos No cont| No cont.| No cont.| Azufre Co, Pb,
ambientales

Sequridad pasaj. |Muy seg| Muy seg |Muy segur| Regular

Fuente:; PROGRAMA INTEGRAL DEL TRANSPORTE
CGT. 1989
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Tabla 7. . OCUPACION DE VIALIDAD POR MODO DE TRANSPORTE.

(En una ruta de 150 millones de pasajeros al aﬁo‘o 60,000
por hora y 13 kildmetros de largo= Calz. Zaragoza.)

TREN
USO DEL ESPACIO METRO LIGERO |TROLEBUS | AUTOBUS [COMBIS

Nimero carros 27 S0 500 600

Vvialidad ocupada

metros cuadrados 0 4] 12,000 3,200 37,800
Longitud ocupada 0.5 1.0 6.0 6.6 18.9
o - = T

Fuente: PROGRAMA INTEGRAL DEL TRANSPORTE
CGT. 1989
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lo que:demuestra. los problemas de congestionamiento y' conta-::

minacibn que se’ causan cuando nose utiliza el modo:adecuado.

Como- parte-de-un p;oéia@& 4

tea lo siguiente

b)' En‘cottd plazo; ‘no’tener. ningGn-autobd contaminan-

:-te’en’ operacibn;

_.€).;  Reorganizacién ﬁg}xut&é

otros modos de’ transporte maélvp;

df Redisefio de horarios y frecuencias de acuerdo a la
demanda;

e) En la medida de lo posible, confinamiento de carri-
les exclusivos para transporte masivo;

f) Rehabilitaci6n de paraderos de manera que su locali
zacibn entorpezca lo menos posible a la vialidad;

g} Mayor atencibn a colonias populares;

"h) ~ Mejorar la atencibn al usuario de este medio de - -
transporte, principalmente en cuanto a calidad se -
refiere;

i) Concesionar rutas a la inversibn privada en zonas -

de usuarios con mayor capacidad de pago:
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i)

k)

vﬁ);

n)

o}

. l):

‘des haciéndole ver que son para su beneficio;

Aumentar la vigilancia en el uso y administracién -
de los - recursos materiales y flnanczeros, ev1tando
actos de corrupcibn;

Establecer un centro de estudio para el desarrollo

‘“tecnolbgico, de manera que sea posible orientar el
:crecimiento del organismo hacia una alta eficiencia;

‘Aplicar estrictamente las gufas de mantenimiento. de

‘tal forma que &ste sea orientado preferentemente a g

ser ‘preventivo y no: correctivo;

'Fortalecer los programas de capacztaclén y adlestra

mlento a los choferes 'y mec&nicos;

Orientar y ensefar al usuario a respetar las unida-

Dotar ‘a los mdédulos de la infraestructura y herra--

. ‘mienta necesaria;

“Limpiar" al sindicato de RUTA-100 de todas aque- -
llas personas que s6lo perjudican a los trabajado--

res y al servicio en general;

Sistema de Transporte Colectivo METRO.

Siendo el Metro el principal sistema de transporte en -

la zofia Metropolitana de la Ciudad de México, por razones ya

explicadas en ésta tesis, y que se reforzar&n mas adelante,

su programa de acci6n inmediata propuesto, es de singular im

portancia:
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a)

b)

c}

4)

e)

£)

g}

h)

3!

k)

1)

Operar el programa de,calidad'total;

Dar mantenimiento preventivo a'ios equibqé éléct#ﬁA

nicos;

Dar mantenimiento preventivo a:los’ ipos-electro-

mecdnicos;
Dar mantenimiento a las vias:de.la

Dar mantenimiento menor a la-infraes

obra civil y a los bienes inmuebles;

besalojo de ambulantes de las gstad»on‘

Capacitacibn a trabajadores'y funciona ara‘ele’ ..

var la calidad del trabajo;.

Continuar con el - crecimiento de:la red, mediante -

la’ construccién de :nuevas:linea ~estaciones en ba

se a la demanda;
Buscar que 155 ﬁuevaﬁiiinebsiéeﬁééﬁ las suficientes
estaciones-de enlacéip&fa ié méjor interconeccién -
de la red y‘ei ahorro én el ‘tiempo de traslado a --
los usuarios;

Extender la‘red del Metro a los distintos munici- -
pios del Estado de México que colindan con el Dis--
trito Federal y desde donde se originan gran canti-
dad de viajes/persona/dia;

Tramitar con organismos de la iniciativa.privada,r—
nuevas formas de financiamiento;

Aumentar la vigilancia dentro de las instalaciones

(estaciones y carros), para eliminar los:actos tan

frecuentes de delincuencia;
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m})

n)

b)

c)

Q)

e)

Lograr mayores y mejores intercambios-entre el vMe--

tro y ‘los-otros sistemas- de transporte que llegan a

la ZMCM, como el caso de Ferrocarriles en Buenavis-

ta , cuya estacibn del Metro mas prbximo .se encuen-

tra’a una distancia bastante considerable en pexjui:

" ‘cio para’los ‘.:xsuarios de ambos medios;

'Cont;j.nuar con el desarrollo y tecnolégico, tanto en.

‘‘planeaci6bn, ‘como. en construccibn y operacién; ..

Reconstruccién de talleres de mantenimiento de tro-

lebuses;

Adquisicibn de m&s trenes ligeros a "Constructora -
Nacional de Carros de Ferrocarril®;

Reconstruccibn de los trenes ligeros de Xochimilco

para sumarlos a los que ya est8n en circulacién, --
con 1o que se logrard disminuir el intervalo en el

servicio y se tendrd una capacidad de transporta- -
cibn de pasajercs diarios mucho mayor a la actual;

Equipamiento del taller de produccifn en el gue se

fabrican refacciones y se reconstruyen motores eléc
tricos de tracci6n y auxiliares;

Ampliacibn de la red del tren ligero en aproximada-
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£

h)

3)

k)

1)

m)

n}

‘los trolebuses para evitar descargas eléctri¢asré‘?

mente’ 2.5 °kms. -de. V.

nera,‘lénvi del:

tuir sistemas de control ‘electromecdn

nes ligeros;

Mejoras en los sitemas de aislal ientb eléc

los usuarios;
Rehabilitacibn de cuando menos 100 trolebuses pafa‘
incrementar la flota vehicular;

Desarrollo de modificaciones de los sistemas neumé-
ticos, generacibn de corriente y de control de moto
res de traccibn de los trolebuses;

Construccibn de nuevas rutas permitiendo que exis--
tan conecciones suficientes entre &stos y otros sis
temas de transporte para beneficio de los usuarios;
Desarrollo de especificaciones técnicas para la fa-
bricaci6bn de los trolebuses que se adapten a las --
condiciones operativas de la Ciudad de Mé&xico;

En la medida de lo posible, confinamiento de carri-
les exclusivos para trolebuses;

Aumentar en cantidad y calidad las medidas de segu-
ridad y vigilancia en los cruceros del trén ligero;
Desarrollar nuevas tecnologias que permitan que &s-
tos sistemas de transporte no contaminantes, tengan

mayores velocidades de operacién;

36




4.< Trahsﬁotte:Concesiohaﬁb

ar
byif

o

isminuir niveles de contaminacisn;.

dft‘ﬁéékdena?'ihtéé

e Lbebhia: concesionarios;

f)b Vigilar que la cantidad de pasajeros por vehibulo -
séa la adecuada y en caso contrario, aplicar multas;

g} Capacitar a los choferes de manera gue proporcionen

un verdadero servicio con calidad y eficiencia a =--

los usuarios;
5.~ Transporte de Carga.

a) Desarrollar sistemas mas &giles-y eficientes para -
la distribucién de carga;

b)  Establecer canales de financiamiento para moderni--
zar el parque vehicular y la infraestructura de los
concesionarios con lo gue se lograriaﬁ ef{ciehéiés
en operacibn, tiempo, disminucién de emisién de ga-
ses contaminantes, seguridad, etc.;

c) Definicibn de vialidades y aplicacién de serias mul

tas a quienés no cumplan con &stas AQisposiciones;
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d)‘gHorakio*para ﬁaﬁ ra :thntp de carga y descarga co

mo de operacién,: si pq:juiéios para los que solici

tanfél=s'

e) .Sétébléélmlenfo”de ‘zonas para maniobras;

©.6.-" Vialidad.

.Desalentar el uso del autombvil privado, implica concen
trar los recursos en favor del transporte pGblico de manera
que éste pueda canalizar y cubrir la creciente demanda y a -
su vez evitar s6lo la ampliacién de la infraestructura que -

apoya a los automdviles.

En términos de vialidad, esto significa una seleccifn -
cuidadosa de los proyectos bajo el objetivo de ir balancean-
do la estructura vial de la ciudad, mejorando la eficiencia

y apoyando al transporte pGiblico de superficie.

Asi, en materia de vialidad, el objetivo propuesto es -
completar y balancear la estructura vial de la ciudad, termi
nando los proyectos inconclusos de las grandes obras viales
como el Anillo Periférico, el Circuito Interior, los Ejes --
Viales, etc., asi como la construccibn de pasos a desnivel -
en las zonas que dichas obras requieran, logrando ﬁayor flui

dez en la circulaci6n de vehiculos,

En relaci6n a los estacionamientos, la propuesta estd -
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en ir desalentando el uso del autombvil de manera concéntri-
ca partiendo del Centro Histbrico hacia la periferia. Una -
politica de tarifas escalonadas puede lograr &ste efecto, al
mismo tiempo que se tiene gue estinular la construccién de -
estacionamientos en los lugares adecuados alrededor del Cen~
tro Histbrico y dentro del &rea comprendida por el Circuito

Interior.

La utilizaci6én de parquimetros con la misma estructura
de precios y con estancia de duracibn limitada, puede contri
buir a limitar y a ordenar el establecimiento en la via pl--

blica y a propiciar el uso de los estacionamientos.

Ademds el programa de accifn inmediata en cuanto a via-

lidad se refiere, plantea lo siguiente:

a) Mejoramiento de las vialidades principales;

b). Reforzar vigilancia para evitar el estacionamiento
en dreas prohibidas;

¢) Asignar vialidades para cada modo de transporte;

d) Establecer paradas para cada ruta de transporte;

e) Informaci6n a usuarios sobre transporte y vialidad,
a través de mapas, y estableciendo nlmeros a los --
vehfculos de transporte masivo segin sus rutas;

£) Redistribuci6n y control de los ambulantes en el --
Centro Hist6rico;

g) Revisibén de semaf6ros de manera que estén sincroni-
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h}

i)

i)

k)

zados sobre las vialidades principales;

Establecer mayor vigilancia en cruces y zonas co

mayor circulacién de vehiculos;

Capacitar y orientar a los usuarios al conocimiehfb

to de los reglamentos de tr&nsité:‘f

Consolidar la verificacién obligatoria delestado

mecanico de los vehiculos;

Otorgar licencias de manejo a gquien réalmehpe'de-‘-‘

muestre saber ceonducir;
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JCAR T TULO: . III

s PLANEA¢ION DEL TRANSPORTE URBANO

A) VPROCESO DE PLANEACION DEL TRANSPORTE URBANO.

La planeaci6n del transporte urbano es un proceso que -
interviene en la toma de decisiones de programas y politicas
de transporte. Eﬂ éste proceso, los planificadores obtienen
informaci6n sobre las diversas alternativas que comprenden -
servicios de transporte, tales como nuevas vias ripidas, cam
bios en las rutas, o restricciones de estacionamiento, entre

muchas otras,

El proceso de planeacidn del transporte se basa en el ~
pronSstico dela demanda, que incluye la predicci6n, misma -~
que proveé también informaci6n detallada tal como: voldmenes
de tr&nsito, pasajeros de autobuses o de cualquier otro sis-
tema de transporte, etc., para ser usados en sus disefios por
los ingenieros y planificadores.

Un pronSstico de la demanda de viajes podrfa incluir el
nimero de autos que usarin un nueveo viaducto o el nfimerc de
pasajeros que podrfan utilizar una lfnea del Metro hasta hoy
inexistente. También podrfa predecir el monto de la reduc -
ci6n del uso del automdvil particular gue ocurrirfa como res
puesta a una nueva politica de impuestos de estacionamiento

en una zona determinada.
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El diagrama 1. muestra las actividades relevantes en el
proceso de planeacifén del transporte, cada paso es analiza-

do a continuacifn.

Organizacién.

La planeaci6n del transporte es una actividad muy am -~
plia y la necesidad de tener una organizaci6n efectiva es -
obvia. Esta fase del proceso de planeacifn asegura una di -
recci6n eficiente, ya que desde el principio de dicho proce-
so, deben ser definidos los medios para procurar la correcta
relacidén entre los funcionarios pGblicos, los organismos pt-
blicos y los ciudadanos del &rea, para asegurar que las me =~
tas y los objetivos reflejen las necesidades actuales de la

comunidad.

El gobernador de cada entidad, designa una Organizacibn
Metropolitana de Planeaci6n (OMP) o similar, que se haga res
ponsable junto con el estado de la planeacidn del transporte
urkano y suburbano. Las actividades de dicha OMP son efec -
tuadas en cooperacién con los organismos estatales v loca --

les.

La fase de organizacién est& disenada para asegurar gue
todos los medios disponibles sean usados en forma total Yy ~-
completa para garantizar que la planeacibn alcance sus obje~

tivos.



Pfog:aﬁa de Trabajo de la Planeacién.

Este programa es desarrollado para asegurar que la pla-

' neaci6n-sea conducida eficientemente y que incluya todos los
'problemas pertinentes. Como puede verse en el diagrama 8, -
existen dos partes de esta fase: el prospecto y el programa

unificado del trabajo de planeaci6n.

El prospecto establece un marco a varios afos para el -
proceso de planeacifn. Este discute los fipes importantes -
que deben ser consignados durante la planeacifn, describe --
las responsabilidades de cada organismo p@iblico que esté par
ticipando en la planeacifn y plantea la posicifn relativa de

todos los elementos en el proceso.

El programa unificado del trabajo de planeaci6n tiene -
dos funciones. Describe todo el transporte urbano y suburba
no y todas las actividades relacionadas con €1 que se pre --
veen para uno o dos afios, y documenta trabajo a realizarse -
con la ayuda de planeacifn federal y de los demé&s organismos

involucrados.

El Plan de Transporte.

Existen dos elementos en la preparaci6én de un plan de -
transporte global. El elemento de administraci6n y el ele -
mento de largo alcance, que trabajan conjuntamente para for-

mular un programa de mejoras al transporte,
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Diagrama 1. PROCESO DE PLANEACION DEL TRANSPORTE URBANO
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Al primero dgiellos le corresponde hacer que los siste-

mas existentes sean . lo mis eficiente posible, tomando medi -

das previsoras a corto plazo para cubrir las necesidades de

transporte de un &rea. Los autombviles, taxis, camiones, --

terminales, transportes pGblicos, peatones e inclusive bici-

cletas, forman parte del sistema urbano y suburbano de trans

porte.

Se tienen cuatreo categorfas de acciones bdsicas para

incrementar la eficiencia de las diferentes partes del siste

mas

1.-

Acciones para asegurar el uso eficiente del espacio
vial existente. Estas incluyen medidas para contro
lar el flujo de los vehiculos motorizados, por ejem
plo: instalando carriles reversibles para acomodar
el tr;nsito de las horas de mayor flujo y mejorar -
las capacidades de las intersecciones;

Acciones para reducir el uso de vehficulos en &reas
congestionadas promoviendo por ejemple, el uso com-
partido del automévil;

Acciones para mejorar el servicio del transporte pd
blico. Las personas pueden ser persuadidas a usar
el transporte pfiblico por medio de acciones tales -
como las de propiciar los servicios para cstacionar
el automSvil particular y tomar el transporte pGbli
co, desde las &reas periféricas a las zonas de co -
mercio ¢ negocios;

Acciones para mejorar la eficiencia de la adminis -

traci6n interna del transporte ptiblico, por ejemplo:
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desarrollando herxémient;s de 'administracién, tales
como son 10s ‘sistemas .de informatica, o campafas de

capacitacifn-y pkomocian.

Para decidir cudles acciones se deben instrumentar, se
necesita un entendimiento claro de cSmo puede cada una de -
ellas afectar al sistema de transporte y a la regifn en su
totalidad, de tal manera que se puedan predecir los impactos
y proporcionar la informacifn necesaria a los funcionarios -
ejecutivos para evaluar alternativas y seleccionar los mejo-

res cursos de accién.

Por otro lado, para hacer previsiones de las necesida -
des del transporte a largo plazo en el &rea urbana y suburba
na, el elemento de larqgo alcance indica las instalaciones -~
que se requiere construir, los cambios importantes que es ne
cesario hacer a las instalaciones existentes, y las acciones

de polftica a largo plazo.

Este elemento del plan de transporte, puede por ejemplo,
considerar las polfticas del desarrollo futuro del uso del -
suelo al aumentar tramos de la red vial; o al instalar un -

nuevo sistema de transporte colectivo.:.

Las alternativas a 1ar§0 plazo debén ser ‘evaluadas an -
tes.de.que se toman: las deciéiones.‘.Estasiherrahientas de -

planeacifn también pfopbzcionan'inférh%q;én'pafa‘que los fun
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cionarios ejecutivos: seleccionen’las alternativas mds prome--

tedoras, -

Afiﬁébidh ‘deliPlan.

Después de que han sido seleccionados los elementos de

flaxgo'alcance, el plan es afinado por medio de estudios am -

pliaménte detallados, junto con andlisis de varios tipos de
tecnologfas, por ejemplo autobuses contra transportes rdpi -
dos;*y estudios para determinar los itinerarios y la progra-

macifn horaria mas adecuada de los proyectos planeados.

El prondstico de la demanda de viajes interviene en afi
nar estimaciones tales como: clientela, &reas de comercio, -

cambios de direcci6n de la ruta y congestionamiento.

Programa del Mejoramiento del Transporte.

Posteriormente a la afinaci6n del plan, un programa de
mejoras al transporte es desarrollado. Este programa asegu-—
ra la forma en que el plan de transporte debe ser instrumen—
tado de una mancra ordenada y eficiente, e indica como debe
ser mejorado el sistema en los préximos afios. El programa -
tiene pues, dos elementos importantes: el elemento graduado

a varios afios y el elemento anual,
El primeroc describe los efectos generales del programa
sobre tres a cinco afios pr6ximos, indica las prioridades en-

tre los proyectos y realiza estimaciones de costos y ganan -
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cias para,él périodo del programa.

£l elemento anual identifica los detalles de losvproyeg
tos ‘que deben ser instrumentados durante el siguiente-afo.

Para cada proyecto el elemento- anual contiene:

+ una descripcidn b&sica;

+ costos implicados;

+ fuentes de ingresos; y :

+ el organismo local que se hace resppnsghle de‘la ins-

trumentacién.

El Proceso Continuo.

Consiste en detectar cambios que serdn necesarijos efec-
tuar para modificar el plan de transporte, actualizando los
datos y métodos que sirven como base para la planeaci6n, vy

reportando las actividades y avances,

Los planificadores han hecho inventarios de las carac -
terfisticas que afectan los viajes en las &reas urbanas. Es-

tos. inventarios, que comprenden los datos base, incluyen:

+ poblacién, + viajes,
+ uso del suelo, + leyes y reglamentos,
+ actividad econdmica, + fuentes financieras,

+ sistema de transporte, + valores de la comunidad

En el proceso’contfnuo, la actualizaci6n. de los inventa
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rios es una de las téreas que hay que efectuar tantas veces
como sea necesario para asegurar que los datos base para la
planeacifn estin completos y son exactos. Esta actualiza =
ci6én se efectGa usando fuentes secundarias, tales como cen -
sos O pequefias encuestas de muestreo, ya que aguellas de -~
gran tamafio no son ficiles de realizar debido a su alto cos-

to. .,

La observacifn de los cambios es extremadamente. impor -

tante, ya que por ejemplo, una decisi6n para instalar un —-:.

gran centro comercial o un &rea deportiva cercana a una ciu-
dad, pueden afectar al transporte y al plan de transporte en
si. En el proceso continuo se observa tanto al sistema.de -

transporte como a su comportamiento,

Adicionalmente a la observacifén de cambios y de la ac -
tualizaci6n de los datos base, el proceso contfinuo proporcio
na informacién a las autoridades locales interesadas en la -
forma de los reportes y en la asistencia técnica conforme ==

sea requerida.

A través de estudios minuciosos de los datos del compor
tamiento de los viajes de las personas, se han desarrollado
relaciones para predecir cudntos viajes podr&n efectuar las
personas, a donde quisieran ir, por que modo se transporta-
rfan y por que ruta especifica. Estas relaciones son las -
bdsicas para el pronSstico de la demanda de viajes y deben

ser revisadas y reevaluadas, en un proceso continuado si -
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es'necesafiom 

El proceso continuo asegura gque el plan de transporte -
responda a las nece51dades de movilidad de un 4rea, las cua-‘:
les estén camb1ando constantemence. El nivel de esfuerzo in"
cluido ‘en. el proceso, debe depender del tamano del area urba

na y:de~la cc@ple;;dad de. sus problemas.

:éxisteﬁlvggias técniéas diferentes para el pronSstico -

de 1;:demaﬁda de:viajes entre los gue se pueden escoger, de-
pendiénéovderlos fequerimientos del andlisis. Estas técni -
‘cas difieren en dificultad, costo, nivel de esfuerzo, sofis-
ticaci6n y precisidn{ pero cada una tiene su lugar en el pro
néstico de viajes. hgﬂﬁﬁz,Mﬂuahruwﬁnﬁm—

ral de é€stas herramientas de planeacifn:

Herramientas Esquem&ticas.

La planeacifn esquem&tica es una visualizacibén prelimi-
nar. Es usada para comparar un gran n@mero de peliticas pro
puestas en suficiente detalle analftico para mantener am - -
plias decisiones. Utiles en planeacifn regional tanto de -~
largo como de corto plazo. La planeacién esquem&tica, con -
minimo costo de datos, produce estimaciones de capital y de
costo de operaciones, usuarios, flujos de trdnsito, niveles
de servicio, consumo de energia y hasta contaminacibén del -~

aire.

El planificador usualmente permanece .en el -nivel de plg'
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NUMERO DE_ALTERNATIVAS \

Herramientas

esquemiticas

Herramientas

tradiciogales

Herramientas de
micro-andligis
S

NIVEL DE DETALLE

Fuente: MANUAL UTPS.

COVITUR 1988
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neacién esquemitica hasta quecompleta sus comparaciones de
posibilidades o encuentra un’plan eéstratégico digno de con -

sideraci6n a un mayor -nivel de detalle.

Herramientas Tradicionales.

Las herramientas tradicionales intervienen en mucho me-
nos dlternativas que las herramientas esquemdticas, pero con
mucho mayor detalle. Los datos de entrada incluyen la loca-
lizacibn de las instalaciones de las carreteras principales

y rutas definidas de transporte pfiblico, entre otros.

A este nivel de anilisis, los datos de salida son esti-
maciones detalladas del tamai® y requerimientos de operacifn
de la flota de transporte pfiblico para el servicio de &reas
especificas, predicciones de costos afinados y de usuarios.
Pueden ser evaluados también los desplazamientos familiares,

el ruido y hasta factores estéticos.

El costo de examinar una alternativa al nivel tradicio-
nal es 10 6 20 veces mayor gue los costos de la planeacifn -~
esquemdtica. Sin embargo, planes aparentemente prometedores
pueden ser analizados en detalle, y problemas no detectados
en esta etapa sugieren un retorno a una planeacibn gue ofrez
ca mayores alternativas, para tomar cuenta nuevas instruccio

nes,
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Herramieﬁtas dé~Micto~an§1isis. -

san aplxcables confo:me 'se acerca el tlempo de instru -

mentar un’ proyecto. san las mds detalladas de las herramxen
tas’ de planeac;ﬁn. A este nivel de anﬁllsls, se puede hacer
por eJemplo una evaluacldn detallada, para redisefiar o revi-
sax tarifas de un servicio de autobuses existentes; para ana
1iéa£ los flujos dé pasajeros y vehfculos a través de una -
cermiﬁal de transporté, [] pafazcomparaf posibles estrategias

‘de rutas o crear transportes cortos, para un s;stema de de -

manda“ actlvada.

Un andlisis final a este nivel es definitivamente caro
Ve#cep;o para,;ubéistemas‘cuya instrumentacidn'y ad;ptacién -
es probable, & cuyas afinaciones de diseﬂo'bodrian traer in-
crementos substanciales al servicio o reduccifn considerable
en el costo. Es lo m8s efectivo en una planeacibn a corto
plazo cuando una gran cantidad de variables externas pueden

ser observadas o estimadas detalladamente.

Como quiera que sea es necesario a veces, el usar las -
herramientas de micro-anidlisis para complementar los resulta

dos de ‘la planeaci6n tradicional de largo alcance.

B) PROCESO TRADICIONAL

El general, el pronSstico de la demanda de viajes inten

ta cuantificar el monto de los mismos en el sistema ée trans
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porte. La demanda de transporte es creada por:la separacibn

de las actividades urbanas.. El suminisﬁréj@e;tfansporte estd
representado por las caracterfsticas del:servicio de las re-
des vial y de transporte p&bliCO'cdyé;:;élaciohes bésicas se

muestran en el diagrama 2.

‘Dentro del sistema del proceso’trédicional de prediccifn

de ls demanda de viajes, existen cuatro fases bisicas:

* La Generacién de Viajes pronostica el nfimeroc de via- -

jes que pueden efectuarse;

*

La Distribucifén de Viajes determina el destino de los

viajes;

*

El Uso Modal predice cdmo debieran ser divididos los

viajes entre los distintos modos disponibles; y

»

La Asignacifn de Viajes predice las rutas que tomarén
los viajes, resultande el pron6stico de tr&nsito para
el sistema vial y el pron6stico de viajeros para el -

sistema de transporte p@blico.

El pronfstico de la actividad urbana proporciona infor-
macién sobre la localizacién y la intensidad de la futura -
actividad en un Srea urbana y proveé datos de entrada prima-

rios para la generacidn de viajes.

Descripciones de las vias r8pidas y las redes de trans-
porte pfiblico proporcionan la informacifn para definir "la -

oferta" de transporte en el drea; las cuatro fases predicen
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Diagrama 2. PROCEDIMIENTO DEL PRONOSTICO.DE LA DEMANDA
DE VIAJES. :

ACTIVIDAD
URBANA

PROCESO DE

REDES PRONOSTICO DE

VIAL Y DE
TRANSPORTE
PUBLICO
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“la demandade viajye»s";

Las flechas en’el Diagrah\a 3.que sefialan la retroalimen
taciﬁﬁ, repreééntén revisiones de supuestas alternativas pre
liminarés hechas sobre los tiempos de viajes.y determinan si

es  necesario realizar ajustes. ‘:E‘n caso contrario, el proce

so estd completo.

PRONOSTICO DE LA ACTIVIDAD URBAN

E1l pr‘ox"xdlsrtAi';:o :'d'e ]7.5 actJ. 1dad :urba'n'a 'prbporéiona esti -
maciones de d6nde‘podran vivir l‘as lpersonas Yy enrdénde se po
drén localizar zonas deioficinas o comercios en un futuro, -
para asi'tener ciudades mejor organizadas. Esta prediccibn
incluye la intensidad de la actividad, tal como el nfimero de

viviendas y el nfimero de empleados de los negocios.

El pronSstico de las actividades zonales urbanas. se ba-

sa en-lo. siguiente:

* Las estimaciones de la‘'poblacifniurbana totalvy de em

pleos;

* Comportamiento de -localiza

negocios;

* Polfticas locales:referentes

suelo, del transpor_te,',_‘zoriifica n,-drenaje, etc.

Estos pronGsticos de- las ividades ‘son informaci6n, ai

56



Diagrama 3. PROCESO TRADICIONAL DEL PRONOSTICO DE LA
DEMANDA DE VIAJES.

i q GENERACION DE VIAJESE4

RED VIAL
Y RED DE
TRANSPORTE
PUBLICO

he.J .
ASIGNACION
A LA RED
VIAL

ASIGNACION
AL TRANSPORTE

Fuente: MANUAL UTPS.
COVITUR 1988
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recta para la sxgu1ente etapa del proceso, ° se‘ el‘anéllszs

de la. generac16n de v1aJes.'

pred'cc16n ‘de’ demanda de viajes:

1.4 Bl srea de estudio;

’2.; Las actividades urbanas;

e 3{-'El sistema de transporte; 'y

H4. Los viajes.

El Area de Estudio.

Evidentemente, antes de pronosticar los viajes en un -~
8rea urbana, el planificador debe definir claramente el drea
exacta a ser considerada,adem&s de las zonas aledafias que -

abarcard en los pr6ximos 20 6 30 afios.

La frontera o limite del &drea de planeacibn se conoce. -
como lfinea limite y ademis de considerar el crecimiento futu
ro, puede tomar en cuenta las jurisdicciones polfticas y los

lfmites naturales.

El irea de estudio se debe dividir en unidades de anali

sis para permitir al planificador enlazar la informacién re-
5 :

lativa a actividades, viajes y transporte a localidades fisi

cas en dicha drea. Las unidades de an&lisis del transporte
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se conocen como zonas y varfan én tamafio, dependiendo de la

densidad o de.la naturaleza’ del desarrollo urbano.

Las zonas pre:enden‘abércarbéctiVidades urbanas homogé-
neas dentro de. lo posible; éstb»és, una zona puede ser com -
pletamente residencial, édmpletamente comércial, completamen

te industrial, etc.

Una consideraci6n importante al determinar zonas, es su
compatibilidad con la red de transporte gque se utilizaréa.
Como reqla general, la red debe coincidir -con los limites de
las zonas. Usualmente éstas se agrupan en unidades mayores,
conocidos como distritos cuyos grupos se designan como secto

res.

Dividir ellsrea en zonas, distritos y sectores, es una
~grén‘ayuda'apra el planificador del. transporte para organi -
zar :la informacidn e‘interpretar los resultados del pron6sti

[-{-1%

Sistema de Transporte.

. El‘sistema de transporte permite que las actividades ur
'~:banas se ‘conecten: unas con otras; esto eé, la gente viaja --
para trabajar, para realizar compras, estudiar, distraccibn,
etc. Esta comunicacifn tiene lugar por-las calles, las vias
répidas, 'los subterrdneos, las rutas de trolebusgs y autobu-

ses, etc.
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Si un-frea urbana fuera completamente plana sin obstdcu
los ﬁlAmovimiento, el sistema de transporte podria describir
se .muy ficilmente. En las ciudades, claramente no es el ca-
so; algunas &reas no est&n directamente conectadas, algunos
caminos son més r8pidos que otros y algunas zonas no tienen
servicio de transporte pGblico. Esta variacién de accesibi-
lidad requiere que el planificador describa el sistema de --
transporte en términos de su geometrfa (que est& conectado -
con qué}, y su nivel de servicio (que tan bien estdn conecta

dos los puntos).

En cuanto al nivel de servicio, una vez que la red de -
transporte se ha descrito en términos de la manera como se -
pueden conectar los puntos, es necesario cuantificar la faci

lidad con la que se realizan éstas conexiones.

Las velocidades de viaje y la capacidad de un tramo en
una v;a rédpida, seqguramente serfan mayores que en una calle
pequefia; €sta diferencia del nivel de servicio debe cuantifi
carse e incluirse como parte de la descripcidn del sistema -

de transporte.

Para el estudio de la red vehicular, se deben conocer =
aspectos fisicos tales como la longitud del tramo'y el ndme-
ro de carriles, asf como su localizacidn en el &rea urbana.
Por otro lado, para la descripcifén de la red de transporte -
pGblico, se deben identificar tanto los tramos como su se --—

cuencia para establecer rutas o lineas.
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Con €stos puntos de infofmacidn:relativos a las redes -

vial y de transporte pﬁblxco, el planxflcador puede determl-‘

nar la manera como cada zona en el ézea se conecta en térmxm

Inﬁdrmacibn de los viajes.

La informaciQn sobre cfmo, cuindo y d@hde las personas
viajan cotidianamente, es de notoria importancia en el pro -
ceso de pron6stico. Esta informaci6n se estudia para deter-
minar los factores que obligan a la gente a tomar ciertas de
cisicﬁes de viaje, de tal forma que los modelos puedan utili
zarse para pronosticar la manera como viajar& la gente en el
futuro, o como respuesta a un cambio de las condiciones ac -
tuales.

Para poder analizar la realizacién de viajes, ei planifi
cador requiere informacibn sobre el origen de los viajes, su
destino, el medio de transporte que se utiliza, el prop&sito
del viaje y las caracterfsticas del viajero, asi como las ac

tividades que se realizan en el origen y en el destino del -
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viaje. lEéta'igfoxmacidn‘ée denomina "datos de origen-desti-
o : ; R

LQ ehcuesta domiciliaria proporciona los datos mis com-
pletos y precisos para calcular los pardmetros y aungue la -
mejor informacién se obtiene por medio de entrevistas perso-
naleg directas, otras técnicas pueden aportar resultados sa-
tisfactorios como entrevistas teleffnicas, encuestas a bordo
del transporte, cuestionarias por correo, etc. Independien-
temente de la técnica que se utilice, la informacién debe -~

ser completa e imparcial.

El an&lisis de los motivos de viaje en su utilizacidén -

més amplia es como sigue:

1.~ Con base en el hogar-motivo-trabajo. Viajes entre
el domicilio de una persona y el lugar de empleo, -
con motivo de trabajo;

2,~ Con base en el hogar-otros motivos. Viajes entre -
el domicilio de una persona y cualquier otro motivo;

3.~ Con base distinta al hogar. Viajes cuyo inicio y -
término no es el domicilio, sin tomar en cuenta el
motivo del viaje. Aquf se pueden incluir los via -
jes de los conductores de camiones, trolehuses, ta—
xis, etc.; y

4.~ viajes del interior al exterior. Viajes cuyos ex -
tremos no se encuentran en el Srea de estudio sino

gque la atraviesan.



o ANALI'sx's bﬁLI;A'GENERACION DE. VIAJES.

l nﬁmero de'viajes que se realizardn en

Para predecxr

'el ano de pronés 1co o para analizar la corriente de via -~

f Jes, el planifxcador debe entender y cuantificar la relacifn

.ex;stente e tre la actual acthldad urbana y el nGmero de -

v1a]es efectuados.' 51 los prondstxcos de actividad urbana -

-son- precisos yi 1a relac16n de éstos y la generaci6n de via -
Jes no cambxa, entonces las predicciones basadas en estas re

laciones también serdn .correctas.

En-la fase de la generaci6n de viajes de la planeacibn
del transporte, el planificador se interesa sélo por el nﬁmé
ro de extremos de viajes, que se definen como el inicio o el
término de un viaje; per lo tanto, un viaje del hogar al tra
bajo, tiene dos extremos. Las otras caracterfsticas de los
viajes (destino, modos y trayectorias), se consideran en --

otras fases.

Asi, la generaci6én de viajes es el proceso por el cual
-el planificador del transporte predice el nfimero de extremos

de ‘viaje.

‘La.actividad urbana, en cuanto afecta la geﬂeracién de
viajes, ‘generalmente se describe en términos de’ la cantidad
de actividades y el cardcter de las mismas.

Asi pues, es obvio gue existe una relacibn entre-la" - '~
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cuantfia dé actividades y: 165 viajes. Dejando todo igual, -
una zonacon un vnﬁmer;'o mayor vde habitantes o empleados, gene
rard ‘mas viajes que ‘una zona con un nfimero menor de é&stos.

La déterminaci6n de la cuantfa de actividades es, por lo tap
tvo,‘un elemento clave en el andlisis de la generacién de via
jes y se establece en términos de una medicién como el nfme-

‘ro de empleados, habitantes, etc., en una zona.

Por otro lado, el caricter de las actividades también -
es importante. Para usos del suelo de tipo residencial, el
carfcter se describe en términos de variables socioceconémi -
cos como el tamafio de la familia, el ingreso familiar y 1la
disponibilidad de autom6vil. ComGnmente los grupos con in -
gresos elevados o las grandes familias con automSvil, gene -
ran mis viajes que los grupos con bajos ingresos o familias

pequefias que carecen de vehfculo particular.

Para actividades no residenciales, el cardcter refleja
el tipo de actividad; por ejemplo, industrial y comercial.
Como se puede imaginar, el ndmero de viajes que se generan -
POr un centro comercial grande, usualmente es mayor gque el
n_ﬁmero de viajes que se generan por una bodega del mismo ta-

mafio.
Asf mismo, parece 16gico que el nivel de servicio apor-
tado por los sistemas de transporte, afectarfa los rangos de

generaci6n de viajes, Es de esperarse que las &reas con ex-
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cuantia de‘actividades‘b Y :los vi;ajes. v Dejando todo: igual,’. .=
una zona :con’ un nﬁmero mayor. de habxtantes o empleados, gene

raré mas viajes que una zona con un nﬁmero menor de éstos.

‘La determinacién de la cuam:ia de actlv;dades es, por 10 tan,f

tyo, un elemento clave en el anélzs:.s de 1a generac:.dn ‘de v:.a :
jes y se establece en términos de ‘una med:.c;dn como el nﬁ.me-

ro de- empleados, hab;t:antes, etc., en una’ zona.

Por otro lado, el caricter de las écﬁibidaﬁé_é,,tai;\bi.éﬁ',—
‘es importante. Para usos del suelo de tipo residencial, ‘el
caricter se describe en términos de variables sociocecondémi -
cos como el tamafio de la familia, el ingreso familiar y 1a
disponibilidad de autombvil. ComGnmente los grupos con in -
gresos elevados o las grandes familias con automdvil, gene ~
ran mds viajes que los grupos con bajos ingresos o familias

pequefias que carecen de vehiculo particular,

Para actividades no residenciales, el car&cter refleja
el tipo de actividad; por ejemplo, industrial y comercial.
Como se puede imaginar, el nfmero de viajes que se generan -
por un centro comercial grande, usualmente es mayor que el
n@mero de viajes que se generan por una bodega del mismo ta=-

mafno.
Asf mismo, parece l6gico que el nivel de servicio apox-~
tado por los sistemas de transporte, afectarfa los rangos de

generacifn de viajes. Es de esperarse que las dreas con ex-
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- celentes vfas répidas y con servicio de transporte pdblico -
de buena calidad, generan mis viajes que las &reas con ins -

talaciones deficientes.

El an&dlisis de la generacifén de viajes en toda el &4rea
“debe ser de alguna manera general debido a la amplia diversji
dad-de actividades. Sin embargo existen algunas concentra -
ciones de actividades de tal magnitud que garantizan una con
sideracibn especial. Tales generadores pueden incluir los
aeropuertos, los estadios deportivos, los hospitales, las ba
ses militares, los centros comerciales de influencia regio -
nal y algunos complejos de oficinas entre otros, que aunque
son relativamente pocos en nfimero en cualquier &rea urbana,
pueden representar una parte significativa de viajes y por -
tanto justificar un tratamiento aparte. Su influencia espe-
cial sobre las arterias y caminos cercanos podria no ser fa&-

cil de detectar sin un andlisis por separado.

Por otro lado, los viajes internos (viajes que comien -
zén y terminan dentro de los limites del 4rea de estudio), -
generalmente ascienden al 90 o 95 por ciento, de tal manera
que el otro 5 & 10 por ciento de los viajes, no tienen sus -
orfgenes ni sus destinos dentro del 4rea de estudio’'y alcan-
zan casi el 50% de los viajes en las &reas urbanas mds peque
flas por lo que si es importante su consideracibn y anélisis

de su generacién.
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D) . ANALISIS.DE. LA DISTRIBUCION DE VIAJES.

Exlsten varlos métodos de dlstrzbucxdn de viajes entre
1os que estd el Modelo Gravztac1ona1 en el cual el ntmerec de
::vxajgsrentre dos 4reas es du‘ectamente proporc.\onal a las ac
tiv'id;des ‘eh el &rea, e inversamente proporcional 'a la dis -
tancia o separacién entre las &reas, representadas como una
fyunciAGn de tiempo de viaje. Por lo tanto, las dreas con al-
tos .niveles de actividad tienden a intercambiar m&s viajes,

al contrario de las &reas mis alejadas entre sf,

La férmula del modelo gravitacional se expresa de la si

guiente manera:

pig = Pi Aj Fit) id
aj Flt) i3

donde:
‘Tig nﬁmero de v:.a]es producldos de la zona iy~
atraidos “a la zona J.

Pi o v;ajes p;oduqldps en la zona i
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Aj . v;ajes atxaidos a la zona J

ME"(t) ViJ‘,? Factor de frxcc:.én para el intercambio” de ia-g

! base al txempo de v.xa)e entre 1—3) .

d : o zona del dest:.no

zona de o):1gen :

n T nﬁmero de zonas en. el 5rea de estudio.

vhy‘l',modello g:;a\litécional distribuye viajes de la zona de
produéciﬁn a‘la zona de atraccién. " Para.definir las i)roauc—

clones y:atracciones es necesarm clas:.f:.car todos 105 via =

jes, ya. sea como - de base en el hogar ] cotno base d:.st:.nta al b; .

hogar.,

Los_ factores de fr:u:c:.dn representan &1 efecto que va -

1 empo de viaje tienen sobre los viajes en -
tre zonas. Un término més amplio para la separaci6n de zo -
nas.es la ":unpedanc:.a ,.que puede representar el tiempo de -
viaj.e’, }el‘costoi la distancia o una combinaci6n de &stos faé_
tores. " En general, la impedancia es una suma de varios ti -
f:os de tiempos de recorrido (caminando, esperando, viajando),
y varios tipos-de costos {operacifén, cuotas de pasaje, cos -
tos de estacionEmiEnto)r. En sfntesis los factores de fric -
cibn pretenden mostrar el efecto que el tiempo de v1a3e [ la

mpedanc).a tlenen en la realxzaczldn de los v1a3es. .

E]emplo. .

El problema sxguxente tlene como C\n.u:o objetlvo dentro




z‘producéiones,de viajes de trabajo -

zonas'1, 2, 4'y 5. Los nfmeros de

“el atractivo como él tiempo de viaje en la distribuci6n, to =

mandoen ta’'que alin los viajes que se inician en la misma
"2onaf;omahftiempo, por 1o que se les debe asignar una impedan

cia.

Los factores de fricciSn se determinan a partir de los
datos de origen-destino y reflejan el efecto en toda la zona
de los tiempos de viaje sobre la disponibilidad de los conduc
tores o pasajeros del transporte pGiblico de dirigirse a los -
diversos destinos. Es decir, los factores de friccién repre-

sentan accesibilidad: a mayor valor, mds accesibilidad.

Asf tenemos:

De la zona A la zona Atracciones Impedancia Factores de

i {minutos) Fricci6n
3 1,080 20 K
3. S 7 9
3 3% 5 43
230 47 10 18
"3 82 25 4
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Con esta informacién;’ se ‘recurre a’ ‘f6rmula ‘dé donde:

se obtiene:

wviajes;: -

. Como sé pﬁede :bbservar'entre otras cosas, a pesar de -~

: guela zoné 1 >6frece el doble de atracciones que la 2, €sta -
tuvo mucho més nimero de viajes producidos de la zona 3 debi-
do a su menor distancia, con lo que se reafirma la importan -
cia del balanceo entre la impedencia y el ndmero de atraccio-

nes para la distribucidn de viajes.

E) ANALISIS DEL USO MODAL,

En la presentacién del proceso de prondstico de viajes,
se ha revisado su generacidén (el nGmero de viajes gue proba -
blemente se hagan) y su distribucifn {hacia d6nde podr&n diri

girse esos viajes). El andlisis del uso modal, conocido tam-
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bién como seleccién modal o anélisis de distribuci6én modal, -
es el proceso por medio del cual, el analista déﬁefm;na la’ -
cantidad de viajes que probablemente se hagan por medio del' -
uso de cada uno de los medios de transporte gue existen en el

rea urbana.

£1 ntmero de carriles de vias répidas a afiadir, o el nf
mero de 1ineas de autobuses a aumentar, pueden depender en al
to grado de la demanda proyectada para esas instalaciones; -
sin embargo, en estos dfas de recursos limitados, probablemen
te no sea f8cil satisfacer la demanda requerida. Si el sumi-
nistro ilimitado de un modo particular es irreal, tal como la
instalacifn de una nueva lfnea del Metro, se podrd aplicar un
andlisis de uso modal para determinar c6mo cambiar la demanda

por la de otro sistema de transporte pGblico.

Factores que afectan al uso modal.

Antes de que se pueda predecir como distribuir los via-
jes entre los modos disponibles, se deber&n analizar los fac-
tores que afectan la eleccifn modal. Los dos primeros gue =--
vienen a la mente son los costos y tiempos relativos de via -
jes de lous modos disponibles ya que ciertamente, un modo répi
do y barato es mis atractivo a los viajeros que uno m&s caro
Y lento. Sin embargo, existen otros factores que pueden ser
importantes y que deben ser considerados en el anflisis del -
uso modal. Estos factores, incluyendo tiempo y costo, pueden

agruparse dentro de tres grandes categorias:
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+ caractex:ist:.cas del vzaje, y

"+ caracterfsticas del N s.Lst_ema

Caracteristicas del viaj ero.

Pueden afectar al uso modal la’ ocupac:.dn y el ingreso.
Las personas con ' los traba]os en 105 estratos mas altos y con

',mayores J._ngresos, generalmente estén menos dispuestas a usar
Metro y/o autobuses‘. La edad y.el sexo de un viajero pueden

:afecf;ar la decisién de usar A;n'rmodo:en particular. Por lo -
tanto existen varias caracterfisticas del viajero a conside -

rar, entre las que destacan:

'+ El ‘ingreso familiar;

+ El n@mero de automfviles disponibles;
+ E1 nivel de educacibn; ’

+ El tamafo de la familiay .

+ La distribuci6n por edades en la vfa‘miiias; L

+ El tipo de viviendar;
+ La densidad de poblacifn; v

. + La distancia de la_'zesic'le

opdéitp y la orienta




El

+ T1Empo de recorr;do que es 1a cantldad de t;empo de

permanencia en el vehicul
s Bxceso de: tiempo que ‘es 1a cantldad de’ tlempo consuml
do fuera del vehiculo (camlnando, estac1onando, espe-
rando, transbordando, ‘etc; )
Esta separacién se hace porque a 155 personas les‘dis -
gusta mucho m&s el exceso de tiempo ocupado en el viaje, qué

es tiempo de recorrido.

Existen otras caracte:;sticas del sistema de transporte
que pueden afectar el uso modal como la confiabilidad y el -
confort que puede incluir la disponibilidad de asiento, con -
trol apropiado de la temperatura o protecciones para pasaje -
ros. También el entender cémo usar el sistema puede ser im -
portante. Asimimso, usar un sistema sin temor de sufrir un -
accidente o con preocupacibn por la seguridad, puede afectar

las selecciones.

El andlisis de como las personas escogen un modo dentro
de las alternativas disponibles, incluye la consideracidn de
las caracteristicas del viajero, del viaje y de los distintos
modos disponibles para usarse. E1 planificador debe decidir
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que caracteristicas selecciona para representar las’'decisio -

nes del i:xs:o‘f:n'\od‘al p Ax 'ééda 5:ef$'de,"‘estudio"en"p;artiéula:.‘

‘tema ex1stente ‘o ‘se pueden pronosticar volmenes en sistemas
alterr;atzvos futuros. Estos voltmenes pueden ser el nGmero -
der;autrqméw.les en una calle particular, el nfmero de pasaje -
rd; ery\'una ruta de transporte p@iblico de auﬁobuses o en una -

linea del Metro, etc.

. La asignacién de viajes tiene muchos usos:

+ Para desarrollar y probar sistemas o proyvectos alter-
nos de transporte;
+ Para analizar localizacién de instalacionés de trans-

porte p@blico;

+ Para proveer los -datos de ,entfada v:de "e'tr'oalimenta-

ci6n para otras herramienta de.planeacién; ei:c;

En la generacién de.viajes, ‘sevv'prec‘iice el ‘ndmero de via
jes que podrdn efectuarse; a aqv.iéllps \{iajés pronosticados, ~

se les asignan destinos y modos' por distrﬁb\)cién y uso modal
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de viaje respectivamente. Asignar los viajes ‘a.rutas

ficas y establecer los volfmenes en los tramos; es 1a ﬁlt:.ma

cmacién

fase del proceso de planeacibn y es conoc:.da‘covmo a.

‘de viajes.

Procedimientos de asignaci6n.de viajes en’
Defmlcxdn de 1a Red

Deben obtenerse los planos de :utas de transpcrt

oon los progx:amas de txempos, b4 pos:.blemente el o‘

sajeros. Estos datos pueden proporcionar mucha de la informa
- cibn necesarla pa:a preparar las redes. de transporte,

mos- -

(1) "Los ‘orfdenes, destinos y trayectorias.

les 1ineas de transporte; g : i
{2) " Los intervalos {tiempo promedio enﬁx.‘e' Qéh;culds' de
transporte); ‘ : s
(3‘) Distancia entre paradas;
(4) - Tiempo o velocidad entre parada; v

{5) - Puntos de m&xima carga de pasajeros.

Establecimiento de zonas y centroides.

En la asignacién de viajes, se supone gue todos los via
‘jes en la red pueden ser cargados en un solo punto estableci-
do para cada zona, que generalmente es localizado en el cen--

tro ‘de actividades de la zona.
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. opera el 51stema (tramos), >4 1a

Descripci6n de. la red.

Un. sistema de transporte pliblico. se describe para and_ -

lisis de cémputo por definicién-de. zonas; las rutas de trans-

‘porte que est&n en operacién (lineaj i los tipoé de ‘operacio -

nes de txansporte (modos) ;- 1as :.nstalac:.ones sobre las: cuales

ntersecc:.ones de ‘los tramos

(nodos) . :

65 centroide

El acceso al sxstema de tx:ansporte pﬁbllCO puede propor

cxonarse de una de dos formas, Los tramos peatonales se uti-

1;zan para representar conexiones al siétema de transporte -
cuando las distancias son suficientemente cortas, de tal for-
ma que el modo b8sico de acceso ser8 caminando. Estos tramos
representan el tiempo promedio de acceso a pie para una zona.

Los dem&s son mediante el uso de automéviles o transbordos.

Localizacién, definicién y numeracién de los nodos,

Los nodos son puntos en la red de transporte donde se

- re';;iza, la transferencia de una lfnea o modo a otra, pero no

todas las intersecciones, las paradas de transporte y las es-
taciones son nodos en el sistema, los nodos estfn limitados -
exclusivamente a puntos legitimos de transferencia, lo cual -
significa que una parada de autobuses que no permite la trans
ferencia a otro modo o lfnea de transporte, o no estf unido a
una centroide por un tramo a pie o en auto, no necesita ser -

un nodo. Asi, todas las lineas, tramos a pie o en auto que -
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"bi idades de trans -

proporclonar ‘datos sobre sus caracterzsti as

la :.nformacmn s1gu.1enl:e.

S+ Nodo A: ¢ : Nﬁmero que’ d

: ' 7 ,tramo. :
+_Nodo B- S vNGmero que’ designa otro extremo del

' tramo;
 + ¥odos: . Por tipo de transporte ya sea autp

buses, Metro, etc.;

+ Distancia: Longitud del tramo en kildmetros;
+ Velocidad o El tiempo gue toma recorrer un tra
tiempo: mo o la velocidad promedio sobre -~

el mismo, {se puede proporcionar pa
ra dos perfodos: pico y fuera del

pico)

+’cos‘toV~de'pasaje: Indicacién del costo de pasaje en

-‘los tramos donde €ste cambia.

Definicién ds

ns; orte representan las trayectorias

actuales que : 105 ‘veh{culos; de .transporte pfiblico toman a tra-

vés de 1a red y r quier.en la 51gu1ent:e informacibn:
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+ compaﬁia de~transpotte: un indicador tal que pueda -

distinguir, compéﬁias o divisiones diferentes.

¥

»Nodo- El tlpo ‘de servicio de transporte proporcionado,

tal como Metxo, autobﬁs directo, autob@s local, etc.

; +4

Intervalo 'hl tzempo promedxo entre autobuses para va

rzos”periodos durante«el dia,

5+>Descr1pc16n de la ruta- Un 1xstado secuenc1a1 de la -

“-numera016n de nodos sobre 1os que opera 1a linea.

codificacibn de ;6sida£o%
La informaci6n éoﬁ;e;lqéﬂtiémos,y lfneas de la red de
transporterpﬁblicb serfrahsiiere'al procesamiento de c6mputo
y una vez que la red se ha editado en computadora, los viajes
entre dos zonas, se estudian a través de la-"trayectoria mf -
nima valorada en tiempo", considerando el tiempo que los pa -
sajeros emplean caminando, esperando y transporténdose por di

versos modos.,

Los resultados del procedimiento incluyen:

+ Vol@menes en’ los tramos conectores a pie o en auto;
+ Un resumen de los transbordos de mode a modo;

+ Viajes totales asignados;

+ Cargas por linea, entre paradas;

+ Pasajeros que suben y bajan en cada parada;

+ Res@menes de pasajeros-kilémetro, pasajerés—hora Yy

cargas pico (extremas).
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Estos Tesultados: ara evaluar la efec

nuevos: Servicios:

tividad:de i¢; ropuestos

G).  COMENTARIOS FINALES DEL CAPITULO.:.
Usando &stos andlisis de generacién, distribucién, uso
modal-y ésignacidn de viajes, el planificador puede obtener -

estimaciones realistas de los efectos de las politicas y pro-

gramas Ce transporte en la demanda de viajes.

Una vez Qque se copoce esta demanda, el planificador pue
de obtenex el comportamiento de sistemas alternativos de -
transporte e identificar los diferentes impactos que el siste
ma puede tener en el &rea urbana, tales como el uso de energé

ticos, contaminacién, accidentes, costos, etc.

Con informacifén sobre cfmo se comporta el sistema de -~
transporte, y la magnitud de sus impactos, los planificadores
pueden proporcionarle a los funcionarios ejecutivos, los da -
tos necesarios gue requieran para evaluar métodos alternpati -
vos para dotar de servicios a una comunidad como la que habi-
ta la Zona Metropolitana de la Ciudad de M&xico v que es el -

objeto de éste tesis,
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ESTA TESIS NO DEBE
SALIR DE LA BIBLIOTECA

"CAPITULO v

DLSARROLLO URBANO DE LA REGION CENTRO DEL PAIS Y SU
RLLACION CON LA ZONA METROPOLITANA DE LA

" CIUDAD DE MEXICO

A) - PRELIMINARES

fﬁmg sé vis y analizé en el CapItulo I de &sta Tesis, -
el c;ec1m1ento de poblac16n de la Ciudad de Méx1co ha tenido
un desarrollo extraordxnarlo en las Gltimas d€cadas. De sus
habitahtes, mas del 60% proviene de nacimientos en la ciudad

y el resto por inmigracién del exterior.

Las cifras calculadas por el Consejo Nacional de Pobla-
cifén (CONAPO), consideran que para el afio 2000, la 2Zona Metro
politana de la Ciudad de México (ZMCM) tendr; 28 millones de
habitantes, sin embargo otras fuentes menos coﬁservadoras‘es—

timan una poblacién de 30 millones.

El crecimiento urbano se realiza principalmente en te -
rrenos periféricos de las zonas bajas de la Cuenca de México,
que en su mayor parte estén dedicados a la agricultura. Las
éreés_éériéolasra su Qéé, invaﬂen laderas de las ser;anias pe
riféricés forestaGAS con fuertes pendientes, terrenos gque po-

‘co después se erosionan con el labrado de la tierra.

El crecimiento utbano. futuro ocupard principalmente las
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Ereas, al norte y al o‘xente en terrltorzo del Estado de ME -

XLCO, debldo a'que hacza el sur 'y ponxente del Distrito Fede-

exx ten importantes barreras fislcas gque cierran la Cuen

ral,

a: Slerra Nevada del Ajusco, la Sierra de Chi --

chxnautzxn Ve la sierra de las Cruces.

“‘Debidd a que el crecimiento rfpido y contfnuo de la ciu
-dad ﬁa rebasado las previsiones de las autoridades urbanas du
rante las iltimas tres décadas, la Secretarfa de Programacifn
y Presupuesto determind un amplio marco para la ZMCM, que in-
cluye el territorio del Distrito Federal, 53 municipios del -
Estado de Mé€xico y uno del Estado de Hidalgo, con 7,860 km2 -

de superficie.

En esta zona del pafs, las autoridades han definido las
&reas que pueden ser susceptibles de aprovecharse para el cre
cimiento 'de la ciudad futura, mediante un programa de ordena-

miento territorial.

Lés reservas territoriales para recibir el crecimiento
de poblaciﬁn; se preveén de la siguiente manera: En el Distri
" to’'Federal el Programa de Desarrollo Urbano realizado en 1889,
establece un &rea de B7 km2 para crecimiento en predios bal -
dfos y 80 km2 m&s. También se menciona en el Programa, la =-
intencibn de incrementar la densidad de poblacibn en el D.F.

de 165 a 190 hab,/ha.
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El crec;mlento tendencial en el sttrxto Federal indica

cas, desea protegez.

En,él ée;fito:io dél Estado de México, el Plan Estatal
de Desarxollorurbano, establece élrsistema Urbano del Valle -
de "Cuautitldn-Texcoco (SUVCT), que comprende 17 municipios de
la ZMCM, con una drea urbana actual de 580 km2. Dicho plan -
- menciona en forma insistente, que los terrenos susceptibles -
de uso urbano son muy escasos y determina 90 km2 de predios -
baldfos localizados entre zonas urbanas con servicios; 148 =~
km2 en los municipios de Chalco, Chimalhuacan, Cuautitlsn Iz-
calli Atizapén y Nicolgs Romero, y 62 km2 m&s, en dreas conti
guas a zonas urbanas actuales, con un total de aproximadamen-
te 300 xm2 disponibles. ‘Fuera del SUVCT, al norte, se estima
que pueden utilizarse para el desarrollo urbano 129 km2., La
reserva territorial‘determinada para el crecimiento urbanc en

ei Estado de México es por lo tanto de 429 km2.

La demanda de‘espécip,urbano para el afio 2000, se calcu
la entre 450 y‘7807KM2, pof 10 que de cumplirse un credimienQ

to a 30 mlllones de - hab;tantes para fines del siglo, seria ne. i

cesar;a una superflcie» dlc1onal de 350 km2,
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Para‘ello, el Estadod?Méxicb ha pr@puﬁ.sto que "parte -
de' la poblacifin pueda desconcentrarse 51 ‘Sistema Urbano del -
Valle Yoluca-lLerma y a las poblaciones de Atla‘comulcor v Ji‘lo—f
tepec, en las que el gobierno-del FEstado actualmente 'fealiza
inversiones considerables en obras de "infraestructura-y equi=

pamiento,

Lo anterior no solo mcrementara 1as a:eas urbanas, s:.-‘ :
no que genetara una gran mov:.l:.dad de los hab:.tantes, en via=
jes .interurbanos entre las diferentes poblaciones. El flujo
dé viajes que se dar&n entre .la ZMCM y-las ciudades medias\es
tratégicas, como Toluca'y Cuernavaca, requieren de esper:lal -
atencitn, siendo de mayor significacién por los vollmenes d:.a
rioé que se generan, a través del sistema carretero, el cudl
est§ en vifas de saturacién. Por lo tanto, una alternativa ra
zonable en apoyo al sistema carretero, puede ser la implemen-
tacifn de un SISTEMA FERROVIARIO que propicie mayor movilidad
de personas y bienes en tiempos de recorrido menores y con ma

yor capacidad.

Dicho Sistema de Transporte Ferrovxaxlo Interurbano pa'z‘

ra la Zona Metropolitana de la Ciudad de Méxxco v

1m;1uenc1a directa, tendrfa los sxgulentes objet VoS

a) Establecer v complementar el sistema'de'tf.rg pOrte”
interurbano e intermetropolitano por ferrocarril, que
permita en forma ripida la comunicaci®n entre el Sis

tema de Ciudades del Centro del Pafs y la 2ZMCM;
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Complementar el Sistema de Transporte Colectivo de

b)
la’ Zona ‘Metropolitana de la Cciudad de México e inte-
grarse al mismo como parte del sistema intermodal;

<) ut:.l.xzar el Sistema de Transporte Suburbano para apo -
yar la desconoentracmn del irea ux:bana de 1a'ZMCM ¢
y. encanzar el crecimiento urbano hagxa'las &r
viamente determinadas;

da) pisminuiriel predominib;dg autor

i .tén, ‘con apoyo en el transpo

" &) Reducir el  tiempo:de transporte;

) Establecer:él:serviei

cuya cmdad cem:ral la Czudad de Méxl

Repﬁblxc .

Para su estudio,. se ha' dividido en ‘dos dreas: Ia Regibn

‘83



Estado de P
™\, San Luis Potosi ff .

TR

!

Estado de
Guanajuato.

.- QUERETARG
gOUéreta;o

TLAXCALA N
R '\:rlaxcala '>
Escado de '\’3 el
; 5 . ~
Mzchtzaacank N Bstado de
D puebla

; veracruz
=1 /

-Cuernavnca(

MORELOS [

Estado de
Guarrero

Estado de
Daxaca

LIMITE DE LA REGION CENTRO

=i~ GIMITE BSTATAL

TESIS PROFESIONAL
andlisis al prohlema del
transporte en la ZNCM y
Z0NA METROPOLITANA DE LA propuesta de solucidn.

. CIUDAD DE MEXICO.

] CIUDAD CAPITAL PE ESTADO

JOSE LUIS GARCIA DE QUEVEDD

REGION CENTRO




pa_is. .

En su con)unto produce aprox:unadamente el 42% del Pro -
. ducto Interno Bruto (PIB} , ademis que, concentra el 44 29% de
los establecimientos industriales del pais todo ello -segfn =

fuentes del Gltimo censc industrial de 1988.

De la poblacidén de la regién Centro, el 65% se ubica en’

la ZMCM.

C} MARCO DE LA ZONA METROPOLITANA DE LA CIUDAD DE MEXICO.

. Para efectos de la planeacidn de la ZMCM, se distinguen
Vdiiferenters dreas: La Zona Metropolitana propiamente dicha -~
que comprende al Distrito Federal, 53 municipios del Estado -
de México y un rnunicipio del Estado de Hidalgo, y 1a Zona Co-
nurbada, que esti formada por los municipios que contienen el
4drea urbana contfnua compuesta por el Distrito Federal y 17
municipios del Estado de México. El &rea conurbada de la =~

ZMCM tiene una extensién de 1,250 km2, que representa el 16%
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Ade los ‘cerros: de s;ncoéue, Xalpan, Gordo y Colorado; al este,
en sentxdo norte-sur, por los cerros de Colorado, Chame, el

'M;rador,.relapon y los volcanes de Ixtaccihuatl y Popocaté --
pétl, aﬁustaao ﬁ losﬁlimitas politicos del Estado de M&xico -
‘con el de Puebla; al sur, por los l1limites politicos del Dis ~
trito Federal con el Estado de Morelos; y al oeste, con 1los

1imites del Edo. de México y el D.F., hasta .llegar al punto -
conocido como la Marquesa, donde se considera el parteaguas -
oeste de la Cuenca de México, hasta el cerro del Sincogue en

Huehuetoca.

Las Delegaciones y.municipios gue ‘integran la Zona Me -

tropolitana de la ciﬁdad de . Méx n’ las siguientes:

1. Alvaro Obregén Miipa{#lta

_,13}
2. Gustavo. A. Madero - 142 Xochimilco
3. Banito Judrez ;15. Tlalpan

4. Magdalena Contreras  10..Cuauhtémoc 16. Tlshuac

w

Venustiano Carranza' 11, Coyoacén

o

Miguel Hidalgo - 12. Azcapotzalco
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. ESTADO’ DE MEXICO

1 Acblman !

; '_Eéétzirigo ; - 37. Ssan Martin

2. Amecameca . Huehuetoca .+ Pirdmides
3. Atenco S e 21, Hixquilucan . 38. Tecamac:
4. ,At:.zapan de Zaragoza “22] Is:';drq ‘Fabeld :ﬂjs.g’remamaéla

5

Atlautla‘ TR 23, ‘Ixtapaluca..’ 40 Temascalapa '

6. Axapusco Tl 240 Faltemgo 41. Tenango Aire

7. A}’;i)énéﬁ l{d’iic_:t‘iingo %42 Teotihuacsn’

8. Coacalco “43." Teoloyucan

-9, 'Coc:otkit;l.sri i 44, Tepetlaoxtoc

104 Nezahualcdyotl 45, fl‘epeélixpa 7
11?7.' Cua ‘Naucalpan ... 46, Tepotzotldn
120 Chai uextlalpan ) 47. Texcoco
A3 . ‘Nicolds Romero 48. Tezoyuca
Ndpaltepec : 4%, Tlalmanalco

14

-15,Chicoloapan’" 33, .Otumba ) 50. Tlalnepantla

16, Chlnconcuac ESEI. 34, Ozumba 51. Tultepec
17/ chimalhuacan 35, Papalotla 52, Tultitlan
18.’Ecva.tepec L. 36.iLapaz 53. Zumpango

D} INTERDEPENDE?\CIA DE L NE EN EL DESARROLIO DE

LA ZONA HETROPOLITANA E:LA"CIUDAD DL MEXICO Y LA PEGION

. CENTRO::




plejidad, actividades écon6micas predominantes y situacitn =

geogréfica, estableciéndose asf, ciudades -Grandes, c;ﬁdadgslf

Medias y Centros de Apoyo.

Dentro de la~clasificaci6n de ciudédes’nedias se encuen
tran, éntre otfas, 1as cxudades de: Puebla, Cuernavaca, Cuau-'
tla, Querétaro, Toluca, Tlaxcala Y Pachuca, por.ser las mas -

favorab;es para alo]ar el “futuro crecimiento dgmogr&;xcpi'

econémico del pafs, en:raz6n de que cuentan COn recursos su .-
ficientes para propiciar:la produccién.y los'servicios Y cuen.

tan con equipamiento y comunicaciones relativaﬁentq c mpiéjas.

Se pretende ‘que: estas cxudades se conV1ertan en nuevos

centros de desarrollo'regxonal ‘a partxr del fortalecxmxento 5

y diversificacién de sus actxv;dades econdmlcasL

En las ciudades medias se deberan concentrar los es~ -
fuerzos m&s importantes del Gobierno en: coordinacién. con las

autoridades para promover su desarrollo.

‘Dentro-de-las-principales lfneas de accién para atender

a los centros seleccionados, serd la infraestructura para el
- E ; N ‘.

suministro.de energéticos y comunicaciones interurbanas y la

inversi6n paraactividades industriales,

‘Las‘cépitaieéfde los Estados que conforman la Reqgibn --

Certro- del Pafs, han ido evolucionando y desarrolldndose has-
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ta conve:tirse»enuimpo:ta es

Por -lo mxsmo, se’ deflne ra esta regxdn las siguie~ ~
tes zonas metropolxtanas. zona Metropolltana de la ciudad de

México; Zona Metropol;tan; de la Czudad de Toluca; Zona Metro
politana de la‘ciudad‘de Puebla;‘y zona Metropolitana de la -
ciudaq de Cuernmavaca. El resto de las capitales como Quégétﬁ

ro'y Pachuca, aunque en vias de serlo, no han generado aln. -a

su alrededor zonas metropolitanas.

Por otra patte, es necesario considerar gue el crec

m:ento urbano,‘se ha ido extendiende a lo largo de

" de~las carreteras que parten de” la 2MCM, - 'Tal ‘es el caso de

la‘carretera a.Toluca, lo cual, pedrfa convertir é‘lavxegiﬁn

Céhir@}'en‘l$~primera megaldpolis del pafs.

Con el objeto de identificar la organizacién jerdrquica
y‘geogréfica del conjunto de localidades gue integran la Re ~
gibn Centro del Pafs en torna a la ZMCM, se trataron de esta~
blecer las relaciones interurbanas, a través de los flujos de
carga y pasajeros por carretera y por ferrocarril; los flujos
de llamadas en la red teleffnica y de ser posible, por medio
de los flujos financieros a través de las instituciones banca

rias.

Este planteam;ento pata medir la interdependencia entre

las poblac1ones,‘y poder conoce: Sus rasgos y d15tr1buc16n -

geogr&f;ca, fue posxble realxzat sobretodo en el sistema te -
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lefbnico, debido-a la accesxbxlxdad de 1as fuentes de Lnfox -

macién y por.su s;stematxzac;dn.~, 4

El analxsxs se respaldé ademés, en el hecho de que los

flujos .de 11anadas telefénxcas, representan con gran deEII-'

dad el func;qpamxento‘yiorganlzaclsn de1,51stema Urbano.

. Cada centro de acuerdo asu jerarquia o 1mportanc1a re

1at1va of:ec

n czerto nﬁmero de bleHES y servicios de dls

txnto orden.

- Daa fqué,ei nﬁmero‘de llamadas telefénicas no refleja
elfgrado'de:actividad econfmica de una poblacidn, es necesa
‘rio cqnéiderar también, la estructura de la éoblacidn Econ6-
micamente Activa .(PER), para conocer asi el desarrollo comer
cial y’tambign las funciones centrales y de servicios que se

realizan en cada comunidad.

Debldo a ello, fue posible determinar como lugares cen

el sent1d0 estricto, a Puebla, Toluca, Cuernavaca,

90



+ E1 Subsisteﬁa UrbAno Regional de Puebla. Subdividide
en las siguiéntes subregiones: Huauchinango, Tlaxcala,
Teziutién, Texcoco, Apizaco, Tepeaca, Tehuacan f -
Atlikco. ’Dichas'suhregiones convertidas en 1ugaxesf-

cencrales, reciben flujos de otras localidades clas;—l:

,_flcadas dentzo de los nlveles de menor 1mportanc1a re

‘glonal,,

+ El subsistema Urbano Regional Toluca. Se subdivide -
en las siguientes subregiones: Jilotepec, Huehuetoca,
Cuautitlén, Atlacomulco, Valle de Brave, Tenancingo,
Tianguistengo, Ixtapan de la Sal, San Mateo Atlixco y
Jilotepec. Dichas subregiones reciben a su vez flu -

jos de otras localidades,

El gredo en el que una localidad se conecta con las de-
mis a través de los flujos que recibe, permite identificarla
como de mayor o menor jerarqufa, dentro de la estructura urba

na u organizacién funcional del Sistema de Ciudades.

De esta manera y de acuerdo a los datos obtenidos en Te

léfonos de México en su Direccibn de Planeacién’y Registré, -
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de -los . flujos de 11amad;s telef6énicas y con la informacién de
la PEA de lés diferentés poblaciones, se obtienen los resulta
dos mostrados en los diagramas 4 y 5 en los gque se analizan
los-niveles de Interdependencia, dependencia y apertura: de - -
los Subsistemas Urbano-Regionales de la Regibn Centro del ol

Pais.

As{ por ejemplo, la ciudad de México,. muestra'u

dominio sobx:e las demfs subregiones, lo cual se demues r en

el porcenta)e de flu]os que recibe,

“‘Eﬂln'él caso de .las ciudades de Toluca, Cuernévaca, Pue -
blé,é‘achuca,, Chalce y Querétaro, el porcentaje de dependen -
cia de la ciudad de México es muy grande. A.si, el flujo es -
del orden del 68.49% de Toluca, mientras gue Cuernavaca reci-

be un flujo de 67.77% y Puebla de 46.59%.
Es de notarse que el mayor grado de apertura hacia - ~
otras zonas lo tiene Querétaro en parte posiblemente por ser

el mis alejado dentro de la Regidn Centro de la ZMCK.

Pot otra paxte, se- puede observar que el grado de depen

'dencxa Y- apertm:a qt

los-estados que, con

in;man"‘larReigidn‘ cantr ponen-de viasvaé alta velocidad -




Diagrama 4. NIVELES DE DEPENDENCIA Y APERTURA DE LOS
SUBSISTEMAS URBANO - REGIONALES DE LA —-
REGION CENTRO DEL PAIS.

PACHUCA ._;;

SR

Puente: DIRECCION DE PLANEACION Y REGISTRO DE LOS PRIN-
CIPALES FPLUJOS ORIGINADOS EN LAS LOCALIDADES DE
LA REGION CENTRO.
TELEFONOS DE MEXICO 1988
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Diagrama 5. NIVELES DE INTERDEPENDENCIA Y DEPENDENCIA
DE LOS SUBSISTEMAS URBANO-REGIONALES DE -~
LA REGION CENTRO DEL PAIS.

1.30¢ 0.51% 0.98%

CHALCO o

6 SRS

Fuente: DIRECCION DE PLANEACION Y REGISTRO DE LOS PRIN-
CIPALES FLUJOS ORIGINADOS EN LAS LOCALIDADES --
DE LA REGION CENTRO.
TELEFONOS DE MEXICO 19848
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para comunicarse' por tierra con la ZMCM. La Gnica capital -
que tiene 6ste servicio parciaimente, es Tlaxcala, ya que su
" tramo relativamente cérto, lo forma una via de dos carriles,

entre 'Sqn'MértIr'\" Texme lucan 'y ‘esa ciudad.

;. Este ,sistem'a e. vias ripidas, se complementa con una --

)dg’ los ndcleos urbanos de -

La-RC, cuenta con. una i:e;d ferroviaria; que tiene.una, -
longitud aproximada de 4,390 km,”que siguen un patroén radial

hacia la Ciudad de México.

El nfmero de vehfculos que circulan‘en 1va” RC; es de: cer-
ca de los 4.85 millones aproximadamente, y consumen mas de:~--
14,000 millones de litros de combustible anuales éue represen

tan casi el 45% del total del pafs.

El actual sistema de transporte con que cuenta la Re --
gién Centro, tanto en el carrétero como ferroviario, es muy -
deficiente, y no logra satisfacer los requerimientos de inte-—
gracién que presentan las subregiones para su desarrollo eco-

némico.

F) DESARROLLO URBANQ DEL ESTADO DE HEXICO

El Estado de México se divide en ocho regiones, siendo

el Sistema Urbano del valle Cuautitlén-Texcoco {(SUVCT), donde
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existe la mayor concentracxdn demografxca e 1ndustrlal del: -
Estado, ‘lo cual obedeci6 al proceso de desarrollo generado a
m&s de tres décadas; el cual.tuvq sus ba;es,en el impulso a -

la industrializéciﬁn.

Por otra parte, existen amplias zonas en el Estado con
recursos poco desarrollados, en términos de aprovechamiento -
agropecuario y forestal, de impulso a la actividad turfstica

y de utilizaci6n de la infraestructura industrial instalada.

En el ambito de la entidad, destaca la red de caminos -
que enlaza al SUVCT y el Distrito Federal, con la red estatal
y-el reste del pa;s. En este caso se encuentran la autopista
México-Querétaro, la México-Toluca, la Toluca-Naucalpan, la -
México-Puebla (libre y cuota), y la México-Pachuca (libre y -
cuota), A través de las redes se canalizan importantes vold-
menes de trénsito, que tienen como destino principal a la --
ZMCM, en funcifn de los importantes asentamientos industria -
les y-habitacionales correspondientes. Bajo estas condicio -
nes, es de' esperarse que la infraestructura carretera que ==
atraviesa el SUVCT, presente niveles de saturaci6n cada vez -

mas.altos.

El acelerado crecimiento poblacional, principalmente en
) el sistema mencionado del valle de Cuautitlin-Texcoco, ha pro
vocado un crecimiento explosivo en la demanda de transporte,

estimado en casi 8 millones de viajes/persona/dfa, segln fuen

tes del Gobierno del Estado de M8xico. Este crecimiento auna
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VII1

Atlacomulco
v

I

GLIMITE DEL EDO. DE MEXICO.

LIMITE DE REGION

vi NUMERO REGION

SISTEMA URBANO DEL VALLE
CUATITLAN-TEXCOCO

3  VALLE CUATITLAN-TEXCOCO
E + REGIONES Il Y III Z2URM-
bk - PANGO Y TEXCOCQ.
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Andlisis al problema del
transporte en la ZMCM y
propuesta de solucién.
JOSE LUIS GARCIA DE QUEVEDD

SISTEMA URBANO DEL VALLE ~- ®§
CUAUTITLAN -~ TEXCOCO. g
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do a los problemas econdmxcos del pafs,  ha ocasionado gque la,,

oferta de transporte ‘sea 1nsuf1c1ente.

La red ferzov;arxa del Estado, opera al narte y al sur
del D, F., a través de. vias de patlos que szrven a la ciudad =

de México, con: 1nsta1aczones saturadas y de operacxdn lenta.,n-

Esta Sltuacld Vlona que la carga que debiera

al ferrocarr11 es trasladada poz carretera con un aumento de

fletes de e res a cznco vece

"'beb to esto, e 1ste 1a neces;dad de revertir -la

tendencxa de crecimlento y d= orlentar la poblac1dn del SUVCT
a un sistema: de nuevas c1udades, creando emplevos, en los si -

tios prioritarios, para lograr la desconcentracidn.

El Sistema Urbano del Valle Toluca-lerma, destaca con -
posibilidades de ampliacifén de su desarrollo urbanc-indus - -
trial, por su ubicacidén estratégica, su baja ocupacién del -
suelc y el alto nlmero de baldfos urbanos que desaprovechan -

la infraestructura existente.
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CAPITULO v

PROPUESTA DEFINITIVA Y SUS VENTAJAS

A)  INTRODUCCION

pespués de haber analizado en el primer Capitulo la for
ma como se fue creando el problema del Transporte en la Ciu-
dad de México y su Zona Metropolitana, a rafz de una mala or
ganizacién urbanistica y de un aceleradoc y descontrolado cre
cimjento poblacional, y mostrado mediante estadisticas y ta=-

blas la alarmante actualidad de dicho sistema de transporte;

Luego de aportar y comentar en el Capitulo 2, algunas -
de las posibles alternativas de solucibn inmediata, de los =
distintos modos del sistema de transporte que opera actual--
mente en la ZMCM, dado que es importante comenzar a actuar -
en forma répida, considerando que tampoco se puede eliminar

completamente lo que ya estd hecho,...

Posterior al haber estudiado la forma te6ricamente co--
rrecta,:de. llevar a.cabo el proceso de planeacibén del trans-

' porte urbano en el. tercer Capfitulo,...

Y después de conocer en el Capftulo cuarto el marco en
el que-éé‘desarrolla la 'zZMCM dentro de la llamada Regibn Cen
tro, y de analizar la interdependencia de las poblaciones de

dicha'regi6n,.;.
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Con51dex:o que se txenen herramxentas sufx

poder p:esentar una posxble soluc:.dn al problema del S:Lstema o

de Transpotte en 1a ZMCM.

se eyncuen'r;t_, en esta

Dicha’ soluc16n, en gran medx.da, I

zona, s:.no que defmxtwanente, la palabra clave es. Descen-'

trallzacldn

B): 'ﬂpESCENTEALfZACIQﬁ:VSOLUCION DEFINITIVA

.“La’ g;ax):cofu‘:vent‘racilﬁvn demogréfica e industrial en la . -
ZMdl, cbnsiiéuyé ;yuno de los problemas mis cx:it;_icos dque ‘actual
mente é::onéa él pafs, por lo que, el Vdgasarroyllb integral --

'que“se préténde en todos los programas del gobierno, e§t§ -
ésenciélﬁiente ligado a la ya conocida, descentralizacién de

.la vida ‘nacional.

El éxn:o a ‘1a descentral:.zac16n dependerd en gran medi

da de 1as dec1s:|.ones que se- adopten para la LMCM y la Req:.dn

Centro, po 10 que se tlenen que abrir opciones de desarro -
H;].l?—haCJ.BA afuera de la ZMQ‘., haciendo efectiva la desconcen-

idades industriales.

La ‘centralizaci6n del poder polftico-administrativo suma
da con‘uel acelerado crecimiento demcgr&fico, ha traido como -
consecuencia el desmesurado crecimiento de la ZMCM. La con-

. centraci6n ha llegado a extremos alarmantes, ya que el dete -
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rioro de”1a’CALIDAD:DE-VIDA®DE-5US HABITANTES “dunenta consi-

derablements

'Dicha coﬁéénéraéién en la 2ZMCM ha generado elevados cos '
'to§ econbmicos:y socialés, lo que a la vez implica abandono:
"'y subutilizacibn de la infraestructura en la periferia’'y agu

diza las tensiones sociales.

jLas‘répercusiones que genera esta presién sobre los me-
‘"dics de transporte‘en las actividades econdmicas, el - empleo,
la organizacibn social 'y la calidad de vida de la poblacién,
éxige tomar medidas que ofrezcan alternativas realistas, a —
éesdrrde‘las reétricdiones econbmicas actuales, para resol--
ver -los préblemas de insuficiencia, incomodidad e inseguri--

dad. del servicio de transporte colectivo.

La’ ZMCM ofrece una estructura vial sin jerarquizacién -
ni articulacién, producto de planteamientos y acciones par--~
ciales, y'muchas.veces errbneos, gue han favorecido el uso -

del autombvil particular.

'Lé"d;éoéiaciéh entre las zonas habitacionales y ‘los cen
tros’de trabajé,vyrla inadecuada atencibn al equipahiento -
' vial,‘han bfopiciado la utilizacibn excesiva del transporte
individual gue alcanza actualmente niveles muy altos de uni-
dades en ‘circulacién; &stos ocupan aproximadamente hasta 10

veces mis superficie vial por pasajero transportado que los
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autobuses utbanos, ccnsumen 15 veces més combustxble pox per
sona desplazada, Y ptoducen un volumen de . contamlnantes ma--

yor que cualquzer otro medio de transporte.

Actualmente, el tiempo promedio que requleren los habx—
Ctantes de la ZMCM para tzasladarse entre su centro de traba-
3o,y'sq hogar, es estimado en tres hpras diarias lo que redu
ce adem&s.los niveles de productividéd;f~A'§esar de las. limi~
taciones para la adquisicibn de vehiculos [por el alto costo
que han alcanzado, debe esperarse que en los prbéximos afios ~
se agudice esta p:oblemétlca, al entrar en circulacién nue-~

vas unidades.

Al‘ﬁédiéﬁb\piézo, 1a1a1£érnativa para mejorar las condi
ciones ée ciréuiééién en la ZMCE debe ser una mejor opera- -
cibn y oxganié&cién de los sistemas y no, como hasta ahora,-
el disefio de obras cada vez mayores. Las obras que deban -~
realizarse serdn aguellas que mejoren la actual red vial pri
maria, terminando lc inconcluso y dando congruencia.a un' es-

quema vial general.

A las insuficientes condiciones que ofrecen los princi-
pales medios de traﬂsporte colectivo que-utiliza la mayoria
de 1a poblacidn, se agrega la ausencia de un sistema que in-~
tegre el funcionamiento de las distintas opciones. La falta
de coordinacifn entre sistemas es una de las principales can

sas. de -pérdida de horas-hombres y del incremento de costos =~
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sociales que recaen sobre los trabajadptes.

Para todo ello, 1o que'se requiere es una reordenac16n

territorial de

‘abrir 0péiohes

éara ello, que

Regidn Centro del pais.i:

C) .- SOLUCION EN'CIUDADES SIMILARES

'Cdmparando‘un poco a la ZMCM con ciudades alrededor del
~~-mundo gue presentan condiciones semejantes en cuanto a tamé—
fio, nﬁméro de habitantes, importancia econfmica, politica y
social, etc., nos encontramos con ejemplos'como Paris, Lon-

dres, Tokio y Nueva York.

Dichas ciudades, en su perspectiva mis general, han re-
sueltoc su problema del transporte, partiendo de la misma ba-

Se que se propone en esta tesis: la descentralizacibn.

Es asi como éstas metrbpolis, aprovechando su localiza-

cibn geogréfica respecto a otras localidades cercanas, tra--

tan en buena medida de impedir su crecimiento y por el con--
trario, fomentan la creacidn de nuevas unidades habitacicna-
les, de salud, educacibn y otros servicios en dichas ciuda--
des medias, uniéndolas a la metrbpoli a través de un buen -

sistema de transporte, rapido, eficiente v seguro, que a su
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vez, se conecta con los sistemas de transporte colectivo de
la metr6poli, y por medio del cual, los trabajadores pueden
llegar a sus centros de trabajo, de una manera ordenada. Es
to, claro, mientras en los lugares donde habitan, se crean -
mayores empleos, con lo que a medianc plazo, se va logrando
la independencia parcial de las ciudades medias y la metrSpo

1i.

Es importante sefialar, gue el sistema de transporte que
conecta a las ciudades entre si, llimese ferrocarril suburba
no, metro, etc., no debe tener paradas intermedias para asf
evitar que se generen asentamientos urbanos a lo largo de su
recorrido pues con ello, en lugar de solucionar el problema

éste 'se agravaria.

Es asi como por ejemplo Paris, cuenta con el sistema de
enlace conocido como RER (una especie de Metro), con el cual
la poblaci6én puede transladarse a ciudades cercanas a la Zo-
na Metropolitana Parisina como Allgenteuil, Versalles, Poissy

St. Denis, etc.

D) OBJETIVOS Y NECESIDADES CREADAS CON LA DESCENTRALIZACION

Para poder llevar a cabo la descentralizacibén de la -

ZMCM, deben fijarse los siquientes objetivos:

a) Propiciar una distribucién geogréfica mis equilibra-
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b

c

d

e

£

g

h

-

)

da de la poblacibn;

Evitar el crecimiento excesivo de las zonas metropo-—
litanas que se generen, procurando que &stas sigan -

consideré&ndose como ciudades medias;

Articular los centros de poblacifn en concordancia -

con la red de comunicaciones;

Proyectar la planeacibn acertada de los sistemas de
transporte urbanos en las ciudades en las que se pre
tende apoyar la descentralizacibn, conforme a lo vig

to en el Capitulo 3 de esta Tesis;

Dotar de servicios de alto nivel de acuerdo a la de-
manda esperada, en lo relativo a vivienda, educacibn,
salud, cultura, etc., y en la medida de o posible:

empleo;

Fortalecer las ciudades medias de la Regifn Centro, -
apoyando obras de infraestructura, de equipamiento -

urbano, y comunicacifén interregional;

“Inducir a la inversibn social y privada, estimulando

la participacién social;

Establecer controles a las empresas gque actualmente

operan en la'ZMCM, y restringir la instalaci6n de -

105



3

-

aquellas gue desarrollen® actividades contaminantes;

Prpmovek el aprovechamiento del ferrocarril,:hacien-
do competitivo su servicio en carga y pasajeros, es- -

pecialmente quo eniace entre la ZMCM: y las ciudades

del sistema regional, donde el autotransporte. estd
mostrando una franca saturacibn como en el céso_ﬁe -

Puebla, Querétaro y Pachuca; ~

En cuanto a las centrales de carga, considerar que -
el‘éSasfecimiento y la salida de la produccifn en la
ZMCM.Foriéina la necesidad de un gran movimiento de
toda,clase‘de mercancfas. Actualmente los vehicnlos
de'cqrga circulan forzosamente por las arterias prin
cipales de la ciudad, lo cual origina una saturacibn
constante, entorpeciendo el trdnsito en forma noto~-
ria y ocasionande riesgos y encarecimiento de las -~
mercancfas. En consecuencia, la estrategia de des~-
centralizacién pretende establecer en la periferia -
de la ZMCM, las terminales de carga, de tal manera -
que intercepten los vehiculos e impidan su entrada -
enla ciudad. La distribucién de productos de las -
terminales de carga a los sitios de consumo, pueden

realizarse en vehiculos adecuados para circular por

las arterias de la civdad, en horarios y rutas pres-
critas, que permitan optimizar la distribucibn y re-

coleccibn de la carga; y
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m:.gratorio hacxa 1a :

k) Apoyar el’d

ZMCM. para lograr:mayor. efecti idad n la descentrah.

ade"s?bavse para lograrla descentraliza

‘A con: ello un sustancial me joramiento del -

'vr'ira, Vdada su estxecha relaci_dn tantc con la ciuvdad de México
como cbn su Sréa metropolitana y por su capacidad para la -
degconcentrécién industrial en el Sistema Urbano del vValle -
'foluca Lerma: Dicho sistema cuenta actualmente con un impor
tante planta industrial y tiene posibilidades agropecuarias.
Es. una zona con un fuerte poder de atracci6én de poblacitén so
bre las dem&s localidades, por lo que requiere contar con el
apoyo de un transporte répido, efectivo y seguro, que facili
te la comunicaci6n con la ciudad de México y con las locali-~

dades que dependen de ésta.

:por otro lado, la capital - del estado de Puebla y el co-

“ rredor haclaSanHartin Texmelucan y Huejotzingo, manifies--
tan tener también‘,ryaptitudes para el desarrollo industrial y
agropecuarlo. ‘Su”podex: de atraccién como centro industrial
req\uere contar con médios de comunicacién que faciliten el
intercambio de produgtos. En la actualidad, el fnico medio

con que cuenta, es el transporte colectivo de autobu- -
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ses,,debpﬁﬁajéxds;yfde éa;gé}”qué p6r'io'deméé,'es‘de‘baja 2

calidad, pocoleficaz e insuficiente, s Tl AL

Asimismo, en Morelos, lavsubregiﬁﬁ;dé‘éuérﬁé?acg; Cugh—
tla y Tepozotl&n, tienen un gran poder de atraccibn turisti-’
co, sobre.todo desde la ZMCM. AGn cuando en la actualidad -
cuenta con un transporte de pasajeros relativamente cbmodo,
su desarrollo turistico se verfa impulsadc al contar con un
tren interurbano cuya rapidez y seguridad despejar& el flujo

.carretero.

Por otra parte, la estrategia de descentralizacibn, -
contempla en términos generales, que las inversiones mis sig
nificativas en los campos de infraestructura, industria, vi-
vienda y equipamiento urbano, se lleven al &mbito de la Re-=~
gifn Centro y no en la Zona Metropolitana de la Ciudad de M&
xico, para utilizarlas como promotoras del desarrollo de las

ciudades medias y los centros de crecimiento.

) Todo lo anterio; se estaria logrando, siempre y cuando
dentro de éste.siétéma,1se contara con un tipo de transporte
"férréviakid} QuéifhéiiiEafé,el movimiento suburbano e inter-
urbaﬁo; qudﬁoftuno mencionar, que tanto el transporte ca--
trctéro%quo el ferroviario son los finicos medios ;iables, -
'dadas las cortas'distanciaé entre las ciudades de la Regién

Centro. - N
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Para'dbtenér‘resultadbs que-conlleven a una mejor efi--
ciencia'y rapidez, se considera necesario el contar con un -

transporte’ ferroviario electrificado suburbano e interurbano,

. que relacione-las diferentes subregiones de Toluca, Cuernava

éa y Puebla con 1a'ZMCH, dado que estos tres centros estédn -
en posibilidad. de alcanzar un fuerte desarrollo tantc en el
aspecto industrial como turistico, y se requiere contar con

un sistema eficiente y no contaminante, gue permita una comy
nicaciénﬂinmediata con el resto de las poblaciones de la Re-

gibn Centro. i

Se requerirfa contar con:

a) Un' tren eléctrico a Cuernavaca-Cuautla-Yautepec, da-
do que como centro turistico, cuenta con conjuntos -
habitacionales de descanso y por lo tanto, la afluen

cia aumenta los fines de semana;

b} Un tren eléctrico de carga y pasajeros para Lerma-To
luca, ya gue como centro industrial genera grandes -
movimientos, ademds de despejar la carretera, facili
tando la comunicacibn entre Toluca y la Zona Metropo
litana de la-Ciudad de-México por otro medio fuera
del carretero. ' Esto incluso serfa de gran’utilidad
£i se llegﬁsé a construir el aeropuerto internacional

en Toluca;

c) “Un'trenigue éomuniqﬁe'la ZMCM con Tlaxcala y Puebla




pues son dos ciudades que a parte de su cezcania, -
tieren los elementos necesarios pa:a funclonar como -

ciudades medias;

d) Un tren eléctrico suburbano qu necte’ Pachuca con
la -ZMCM de manera répida :
e) La electrificacidn de; ia‘bia év‘co—Querétaro, pues

ademds de que el equipo ya est& comprado y a pesar

de ser &sta una dlstanpxa payo;“comparada con las -
demés, Querétarc y ‘San Juan Qel R;o son ciudades que
ast&n creciendo a un ?itmb aéelefado'y necesitan una

comunicacién mds répida con la ZMCM.

Ademis es importante senalar que las terminales de &s -
tos trenes en la ZMCM, deberén forzosamente estar ligadas a
estaciones del Sistema de Transporte Colectivo Metro para -
con ello lograr una mejor organizacién y distribucién de los
pasajeros a sus destinos y asi realmente ayudar a superar el

problema del transporte.
Es por esto que el Metro, siendo un sistema eficaz, de-
berd crecer y ampliarse hacia los municipios conurbados del

Estado de México, y al sur, poniente y oriente del D.F.

La buena interconeccién entre los diferentes sistemas -

de comunicaci6n urbanos y suburbanos, es definitiva para el
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mejoramiento del transporte en la ZNCM.

Finalmente, resulta necesario promover-y apoyar la cong
truccién de un sistema de libramientos, que evite el paso in
jhstificado de vehfculos por la ZMCM, y de &sta forma lograr
lé‘desébhcentraciﬁn,haCia las diferentes subregiones de la -
éegiﬁn Centro.

Indudablemente. los costos 'y aspectos financieros que es
te programa acarrean. son muy altos. Sin embargo, considerc
que los beneficios son muchos y de cualguier manera, ya sea
esta u otras soluciones, tendrén que tomarse en el corto pla
2o, pues la situaci6n no solo del transporte, sino de todas
las actividades de la vida cotidiana en la ZMCM asi lo re- -

quieren.

F} BENEFICIOS

Dentro de los aspectos positivos que se logran con la -
instalacibn:y pdesta,en marcha de los trenes eléctricos sub-
‘urbarios;'sezencuentran: . i

a).Una-mayor movilidad de personas en tiempos y capaci-

dades predeterminadas;

b) El establecimiento de paradas fijas y puntos termina

les en las qﬁe se puede establecer el intercambio de
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medios de transporte con.eficiencia;

c) Disminﬁqiéﬁ éé los tiempos de duracibn del viaje en-
tre 1as.ciudades medias consideradas y la ZMCM, dada
la’velociéad constante que se puede desarrollar y la

 1imitqci§ﬁ>de.paradas;

Reducc16n de la contaminacién ambxental al usar ener

gl eléctrlca en lugar de dxesel,

’ig);P051b111dad més ‘efectiva-de controlar los 1imltes de

crecimaento urbano, al no propiclar su. establecimien

o to a~lo_Largo de las vias;

£

Propiciar una mayor calidad de vida al facilitar el

asentamiento en puntos distantes a la ZMCM, con posi

bilidad de fdcil y répido acceso a ella;

g) Facilitar el control de zonas de conservacifn y pro-

teceibn ecolégica;

h) Lograr que la ciudad de M&xico se cohviertaven una ‘-

: metrbpoli moderna, al ser todo un sistema de“ciuda~="" "

des complementarias e interdependientes;

i) Cooperar en gran medida al desarrollec de infraestruc

tura y servicios en toda la Regién Centro;



3} Coﬁ ia dé'éohbentraéién se accederd urbanamente a

otras cuencas h;droléglcas, con lo gue la captacibn

Y dzstr;buc;én d agua para la ZMCM, tendrd un ali--

mar lg4demanda a las fuentes de abaste-

k)T n-del flujo migratorio hacia 1a ZMCM, pues

a viyieﬁdé y empleo, estardn distri - -

gpide'la Regifn Centro del pafs;

1 ‘Mejoramiehto sustancial al problema de los sistemas

~

de transpu*te en la ZMCHM, que a fipal de cuentas, era

el objetivo de -esta Tesis.
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CONCLUSIONES

Después de haber terminado el Capftulo V y de presentar
mi propuesta para solucionar el problema del transporte en -
la Zona Metropolitana de la Ciudad de México, considero que
ha llegado el momento de hacer las conclusiones de gsta te -~

sis.

Como estudiante de ingenieria y mds atin, como habitante

de esta Ciudad de México! siempre he tenido la preocupacién

por encontrar el .camino’a.solucionar.el’gran atrazo que .en

materiade frahsboite sufrermi éiudad.'i

. La pégdida de tiempo que yoVexperimgnto diariamente en
transportarme d2 un.lugar -a otro; larg:an contaminacifn exis
tente y la falta de organizacidén y eficiencia de la red - -
vial, entre otros muchos factoreﬁ, me hicieron sentir que el
tema seleccionado para mi tesis érofesional, era adecuado y

oportunc,

Estoy consiente de la amplitud y- complejidad del tema,
y por ello quise siempre desarrollar el transporte para la =
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, desde un punto de

Vista'global y macroscépico.’

Tambi€n tengo presente que el hecho de que muchos de --

los lectores vivan en esta ciudad, implica que tengan sus -
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proéios come‘ntyarios y sus propias soluciones al problema del
transporte y que probablemente no estén de acuverdo con mi’' ~-
propuesta y: conclusx.ones. Sin embargo, y como se menciOné‘ -
en el Capitulo v, la magnitud y gravedad del problema es tall

‘que el buscar su solucmn es definitivamente  un asunto urqen: -

te’ pues atafie al mejoramiento de la calldad de v1da de

nes. de mexicanos.

Al profundxzar a través de clfras, tabl‘s, ;
etc., en la 51tuac16n actual del s:.stema de tx:ansporte den -
.tro de la ZMCM, Yy al mismo txempo, analizar las pos:.blllda -
des de -desarrcllo en ciudades medias de la Reglén Centrc, =
comprend; que. la propuesta-de soluclﬁn no._ se deberfa bqscaf
“Gnicamente dentro de la-misma Cd. de México.y su.zona metr’p}j
: politaﬁa, sino prefex.:entemente orientarla hacia;dichas "ciﬁdé_

des medias, es decir, hacer efectiva la descentralizacibn.

No obstante, serfa ut6pico pensar que la gréﬂ mayorié
de: los habitantes de la ZMCM se mudar;a a vivir a Puebla, --
Cuernavaca, Toluca, Pachuca, etc., pues para ello se neceéi-,
tarfa entre otras cosas, crear una cantidad de empleo$ fuera
'deitoda posibilidad por lo menos en un mediano plago y de -
,,ahI: radica la necesidad de contar con un sistema répido, ma-
sivo, seguro, eficiente y no contaminante, gue ur;a los dis =

tintos puntos con la Cd. de M&xico, siendo los trenes eléc -

tricos una buena respuesta a dichas exigencias.
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A su vez, las terminales de 15 mencionada red de tre --
nés, no podrian estar desligadas del sistema de transporte -
urbano, sino que necesariamente deben conectarse a otros mo-
dos de’ transporte para hacer efectiva la distribucién de via
jes. En &ste sentido, considero que es el Metro, el mis ade
cuado por ser un sistema de transporte con caraéteristicas -
de excelente velocidad de operaci6n (lo que implica menos . -
pérdida de horas-hombre), gran capacidad de usuarios Yy nd;'f i
contaminante, por lo gue la construccibn de nuevas ‘lineas eé

indispensable,

Por otro lado es importante sefialar que lo mencicnado en
el Cap;tulo I1I, respecto al proceso de planeacifn de un sis
tema de transporte, debe utilizarse en el nuevo desarrollo -~
que se tendrfa en las ciudades hacia las cuales se dirigirfa
la desbentralizacién, para asf crear en ellas un sistema de
transporte ordenado, funcional y que satisfaga las necesida-

des de demanda.

Por (1timo,: quieroc mencionar que después de haber con--
cluido mi carrera y €ésta tesis, me he dado cuenta que:la:In-:

genietia ho,es,ﬁnicamente nfimeros, -cantidades, cilculos, ﬁlg

nes, etc.; sinoique adem&s- es 'un medio por’el cual’se trans<.
forma la naturaleza al servicio del hombre y que como inge--
nieros, utilizando las bases de ‘ciencia y-técnica, debemos. -

no finicamente preocuparnos por nuestra satisfaccibn econ6mi-
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ca,sino-sobretodo, de trabajar profesionalménté por nuestro
'paIs donde q‘ueda mucho por hacer,'y del éumplimientcrde ‘esa

responsabllz.dad dependerd no s6lo el resolver el problema —-

del trangporte sino el sacar-a Méxzco adelante. B =
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