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Resumen

La Delegacién Xochimilco se encuentra en un rezago evolutivo en materia de movilidad,
factores como; el crecimiento de su poblacién, la falta de suelo urbano, el incesante
crecimiento de vehiculos motorizados, servicios de transporte publico deficientes, mas, solo
dos vialidades primarias que permiten dicha movilidad hacia el resto del Distrito Federal han
creado en la Delegacién un panorama dificil para los usuarios del transporte.

El presente trabajo se realiz6 en base a la necesidad de la poblacion de la Delegacion
Xochimilco por una mejor movilidad, se refiere a un andlisis Oferta-Demanda de transporte
y donde se llegd a la generacion de tres alternativas para la movilidad de las personas,
primero una propuesta donde se sugirio la creacion de una ruta de transporte publico que
actia como un conector entre Xochimilco y la zonas atractoras de viajes que traen como
beneficio disminuir los costos de viaje (tiempo y dinero) ademas de complementar la red de
servicio. La segunda alternativa se concentr6 la opcién del aumento en la capacidad de tren
ligero de dos a tres vagones por unidad para poder realizar el traslado de los 9,353 viajes
en hora pico eficientemente, asi como ofrecer calidad y confort a los 90,329 viajes
realizados diariamente. En la tercera alternativa se estudi6 la opcién de aumentar la red vial
de la Delegacion, desaforando asi a los automdviles hacia las zonas atractoras de mayor
demanda entre Xochimilco y la Delegacion Tlalpan, disminuyendo tiempos de traslado y
potencializando el desarrollo de la zona.

Todo lo anterior se logré a partir del analisis de la Encuesta origen-destino de 2007 en su
matriz de viajes realizados entre Xochimilco y el resto de la Zona Metropolitana del Valle de
México y un estudio de oferta de transporte en campo en este caso tiempos de recorrido y
analisis de la red vial.

Términos clave: Red vial en Xochimilco, Tren ligero, movilidad en Xochimilco, Nueva ruta
de transporte publico en Xochimilco.

Abstract

Xochimilco is in an evolutionary lag in mobility, factors such as; population growth, lack of
urban land, the relentless growth of motorized vehicles, poor public transport services and
only two primary roads that allow such mobility to the rest of the Federal District. This factors
have created a difficult stage for transport users in the Delegation.

This work was done based on the need of the population of Xochimilco Delegation for better
mobility, it refers to an analysis Supply-Demand of Transportation and where was proposed
three alternatives for the mobility of people, first, a proposal where the creation of a public
transit route that acts as a connector between Xochimilco and attractors areas as travel that
bring profit decrease travel costs (time and money) and complement the service network
was suggested. The second alternative option focused on increasing the capacity of Light
Rail from two to three waggons per unit to perform the transfer of 9,353 peak travel time
efficiently and provide quality and comfort to 90,329 trips made daily. In the third alternative,
the option to increase the road network of the Delegation, sent cars to the areas of greatest
demand attractors between Xochimilco and Tlalpan, reducing travel times and activating the
development of the area studied.

All this was achieved through the analysis of the origin-destination survey of 2007 in its
matrix of trips made between Xochimilco and the rest of the Metropolitan Area of Mexico
Valley and a study of transportation supply field in this case times travel and analysis of the
road network.

Key words: road network in Xochimilco, Light Rail, mobility in Xochimilco, New public
transport route in Xochimilco.



Mapa 1:
Mapa 2:
Mapa 3:
Mapa 4.
Mapa 5:
Mapa 6:
Mapa 7:
Mapa 8:
Mapa 9:
Mapal0:

Mapa 11:
Mapa 12:
Mapa 13:
Mapa 14:
Mapa 15:
Mapa 16:
Mapa 17:
Mapa 18:
Mapa 19:
Mapa 20:
Mapa 21:
Mapa 22:
Mapa 23:
Mapa 24:
Mapa 25:
Mapa 26:
Mapa 27:
Mapa 28:
Mapa 29:
Mapa 30:

Lista de Mapas

Ubicacién Xochimilco a nivel nacional.

Area de conservacion (ecoldgica y produccién agricola) en Xochimilco.
Avenida Prolongacién Division del Norte conexion con Anillo Periférico.
Avenida 16 de Septiembre con ramal calzada Guadalupe I. Ramirez.
Estado del pavimento.

Numero de carriles.

Tipo de pavimento.

Tipo de terreno.

Rutas de tiempos de recorrido.

Velocidades desarrolladas en la red a flujo libre.

Velocidades desarrolladas en la red en un periodo 7:00 am — 10:00 am.
Velocidades desarrolladas en la red en un periodo 2:00 pm — 3:30 pm.
Tramos recorridos en las rutas de transporte publico con influencia en la zona.
Velocidades desarrolladas por las rutas de transporte publico.
Produccién de viajes por modo Automovil del Distrito La Noria.
Produccién de viajes por modo Automovil del Distrito Tulyehualco.
Produccién de viajes por modo Automovil del Distrito Nativitas.
Produccién de viajes por modo Colectivo del Distrito Noria.
Produccién de viajes por modo Colectivo del Distrito Tulyehualco.
Produccién de viajes por modo Colectivo del Distrito Nativitas.
Produccioén de viajes en transporte publico.

Zonas a las que mayormente se dirigen los viajes.

Velocidades desarrolladas por las rutas desde punto A al punto B.
Ubicacion geografica de la ruta de transporte publico.

Incorporacién de la nueva ruta a la red de transporte publico.

Arcos y nodos de la red de transporte publico en Xochimilco.

Rutas que comparten la demanda de viajes con Tren Ligero.

Lineas de deseo de los usuarios del automaovil en Xochimilco.
Comparacion de las velocidades desarrolladas.

Proyecto Santiago-Autopista México-Cuernavaca.



Lista de Graficas.

Grafica 1: Usos de suelo de la Delegacién Xochimilco.

Grafica 2: Usos de suelo del espacio urbano de Xochimilco.

Grafica 3: Crecimiento poblacional Xochimilco de 1950 a 2010.

Gréfica 4: Crecimiento futuro de la poblacion de Xochimilco de 2011 a 2030.

Gréfica 5: Actividades econdémicas en las que tiene participacion Xochimilco con gréficas

representativas.

Gréfica 6: Vehiculos registrados y motorizacién en Xochimilco.

Gréfica 7: Motivos de viaje en el Distrito La Noria.

Gréfica 8: Motivos de viaje en el Distrito Tulyehualco.

Gréfica 9: Motivos de viaje en el Distrito Nativitas.

Grafica 10:
Gréfica 11:
Gréfica 12:
Gréfica 13:
Gréfica 14:
Gréfica 15:
Gréfica 16:
Gréfica 17:

Motivos de viaje en Xochimilco.

Reparticion modal en el Distrito La Noria.

Reparticion modal en el Distrito Tulyehualco.

Reparticion modal en el Distrito Nativitas.

Reparticion modal en Xochimilco.

Distribucion horaria de los viajes realizados en Tren Ligero.
Comparacion de la distribucion horaria de viajes.

Crecimiento poblacional a partir de la fusién de datos de INEGI y CONAPO



Lista de Cuadros.

Cuadro 1: Division por género y grupos de edades de los Ultimos 5 afios de proyeccion
futura de la poblacién en Xochimilco (2025-2030).

Cuadro 2: Informacion operativa Tren Ligero.

Cuadro 3: Insumos para la caracterizacion de la demanda y la oferta.

Cuadro 4: Especificacion de trabajos de campo para la caracterizacion de la oferta.
Cuadro 5: Red vial principal.

Cuadro 6: Desglose del trayecto de la ruta de transporte publico.

Cuadro 7: Analisis FODA de la estrategia de ruta de transporte publico.

Cuadro 8: Informacion operativa Tren Ligero.

Cuadro 9: Comparacién entre capacidades totales de la flota con distinto nimero de
vagones.

Cuadro 10: Cantidad de trenes para cubrir la hora de maxima demanda con distinto nimero
de vagones y minutos a los que se debe iniciar cada viaje para la demanda actual.

Cuadro 11: Cantidad de trenes para cubrir la hora de maxima demanda con distinto nimero
de vagones y minutos a los que se debe iniciar cada viaje para la demanda supuesta.
Cuadro 12: Andlisis FODA de la estrategia de Tren Ligero.

Cuadro 13: Andlisis FODA de la estrategia de la adaptacion de una vialidad.

Cuadro 14: Incremento de la capacidad de Tren Ligero.



INDICE

INTRODUGCCION ...ttt ettt et et e et e et et e et e et et e et e et e et e et e et e e e e st e st e steeteeraeesae e e e
L0 o] 1= 1Yo L F OO PP TP UUPTPUPTTTRR
Contenido del documento

1. CONTEXTO EN XOCHIMILCO
1.1 Situacion geografica.......
L2 USO T8 SUEBIO ...ttt ettt et e et e et et e s s
1.3 Poblacién
1.4 vialidades
SR N = 1] oo £ (= o] 11V To [o T PSSP UUURPUPPPPPPPRPN
1.6 TranSPOrte PUDBIICO. ... .ciiii i e e e e e e e e e e e et e e e e e e e ettt e s s e e e e aeeeeaaaeaaaeenanes

2. OFERTA Y DEMANDA .....ccccccviiiiiiiininieeennn
2.1 Relacion entre Oferta y Demanda....

A @ 1= 4 = NPT PPN

2.2.1 CaracteriStiCas fISICAS ..........oicuriiiiiiiiie e

2.2.2 Tiempos de recorrido para transporte privado

2.2.3 Tiempos de recorrido para transporte publico

AR B L= 4 T T Vo £ O PPPP
2.3.1 Encuesta Origen-DESHNO. ......cciiiiiiiiiiiiiiiiii et e e 29
2.3.2 Caracterizacion de 1a deMAaNUEA ..........oouveeiiiiiiie e e e e e e e e e eeees 30

3. PROPUESTAS PARA LA MOVILIDAD DEL TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS Y
AUTOMOVILES ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt e ae et et e et e et et et e st e nteseete et e st e eae et e s e s ens e
3.1 Ruta de transporte publico....
3.1.1 Antecedentes...............
3.1.2 Objetivos................
O 3 0] o] =13 - 1o USSP
BLLi4 SOIUCTON. ..ttt ettt
3.2 Tren Ligero.........cccuvveeee.
3.2.1 Antecedentes
3.2.2 Objetivos................
3.2.3 PrODIEMALICA . ...ceee it e s
B T 0 Yo [ T o SRRSO
3.3 Propuesta de accesibilidad para automdviles utilizando como opcién la adaptacion de una
VIBIIABD ...
3.3.1 Antecedentes
R B2 @ ] o111 110 1 F PSR UUUU PPN
3.3.3 PrODIEMALICA . ...ttt
B304 SOIUCTON ...ttt e ettt e e e e e ettt e e e e e e e es

4. CONGCLUSIONES ..ottt e e e e e e e e e s e bbb et et e e e e e e s s s s bbb e e e e eaeeas 59
5. BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et e et et ettt et et ettt ens 65

L (@ 2 SRR
Anexo: Matriz Origen-Destino
Anexo: Tiempos de recorrido en Automavil
Anexo: Tiempos de recorrido en Transporte PUDICO. ..........covveiiiiiiiiiiiiiee e w
Anexo: Tren Ligero distribuCion NOraria.............ooiiiiiiiiiiiicc e y



INTRODUCCION

La demanda de viajes debido al movimiento considerable de personas de la Delegacion
Xochimilco ha causado gran impacto en el sistema de transporte, sobre todo aquellos viajes
donde el usuario debe desplazarse hacia fuera de Xochimilco en horarios en que la
demanda de transporte es excesiva y sobrepasa a la oferta, pues como se vera en este
trabajo se ve limitada en opciones a solo dos vialidades las que tienen caracteristicas que
contribuyen a la problemética de congestion vial. La congestion vial es un elemento de
peculiar severidad que afecta tanto a automovilistas como a usuarios del transporte publico
y acarrea deficiencia econOmica y otros efectos negativos para la sociedad,
transformandose en una pesadilla que amenaza la calidad de vida urbana. Y es que en los
Gltimos 20 afios Xochimilco ha experimentado el crecimiento poblacional de manera
incontrolable, donde en 1990 se tenian 271,151 personas y para 2010 se tuvo registro de
415,007habitantes, 143,856 personas mas, lo que trajo multiples consecuencias, tal como
un aumento de la cantidad de vehiculos motorizados desde 1990 donde se tenian
registrados 34,193 vehiculos hasta 2010 donde se tuvieron registros de 105,827 unidades,
es decir crecié el triple de la flota de 1990. Este mismo crecimiento poblacional trajo consigo
la demanda de otras necesidades, como la de uso de suelo para habitar, donde a pesar de
ser un suelo de conservacion por decreto presidencial, se hizo caso omiso a tal grado que
se han establecido zona “rurales” lo que se tradujo a la creacién de nuevas vialidades y
nuevos caminos para ofrecer el servicio de transporte tanto publico como privado mas por
cumplir con el objetivo de unir a estas personas y sus distintos motivos de viaje. Para
aquellos que hacen uso del automavil, Aunque una mayor movilidad individual facilitada por
este medio pueda considerarse positiva, tiene como contrapartida un uso mas intensivo del
espacio destinado a la circulaciéon. La consecuencia mas evidente de la congestion es el
incremento de los tiempos de viaje. (Juan de Dios, Ortlzar, 2008) Sobre todo para aquellos
gue son usuarios del transporte publico; tema en el que se debe trabajar exhaustivamente
y en el que se ha puesto poco énfasis, por ejemplo la necesidad de aumentar la capacidad
de espacio en el Tren Ligero, es decir un niumero de trenes insuficiente para los poco mas
de 90,000 viajes hechos diariamente y que en cada afio incrementa 5% o bien la demanda
de los usuarios por un mejoramiento en el sistema de transporte colectivo microblds donde
se ofrezcan unidades de transporte renovadas, un cambio de sistema pasando de la
concesion del modo hombre-camiéon a uno donde se generen unidades morales que
ofrezcan el servicio, incluso la creacién de nuevas rutas que satisfagan la demanda de las

zonas atractoras de del Distrito Federal.



OBJETIVOS

Objetivo General

El objetivo general de este trabajo es proponer alternativas de movilidad para los usuarios
del transporte que les permita una interaccion apropiada hacia sus destinos desde la
Delegacion Xochimilco, a través de técnicas de ingenieria de transito y de transporte que

avalen la validez de las mismas, por ejemplo, la planeacién de sistemas de transporte.
Objetivos Especificos

e Recopilary analizar las caracteristicas fisicas y operativas de la red vial de influencia
mediante inspeccidn directa en campo.

e Caracterizar el patrén de comportamiento de movilidad de los usuarios en la region,
considerando los principales polos generadores y de atracciéon de viajes, motivos de
viaje, a partir del andlisis de la Encuesta Origen-Destino (OD) del afio 2007.

e Generar una matriz Origen-Destino (OD) que represente los viajes realizados por
los usuarios de las vias dentro de Xochimilco.

e Generar al menos dos alternativas que apoyen la solucion de la limitada movilidad
de las personas en la region.

CONTENIDO DEL DOCUMENTO

A continuacion se desglosa la constitucién del presente trabajo que tienen como base
fundamental la realizacion y el cumplimiento de los objetivos mencionados. En el Capitulo
1 se expresa un claro panorama sobre el contexto en el que se desenvuelve la Delegacion
Xochimilco, expresa de forma minuciosa y detallada cada factor que constituye el entorno
desde el punto de vista social, econémico, geografico, ambiental, etc. En el Capitulo 2 se
hace la descripcion de los insumos documentales y de campo referentes a la movilidad que
se han de recabar para la realizacion del trabajo. Luego se realizara una caracterizacion de
la demanda en Xochimilco subdividida en tres Distritos: Noria, Tulyehualco y Nativitas
numerados 77, 78 y 79 respectivamente a partir del analisis de la Encuesta Origen-Destino-
destino (OD) realizada en el afio 2007 y una descripcion de la informacion de la oferta en
el area de influencia del estudio, la cual estd conformada principalmente por las
caracteristicas fisicas y operativas de la red vial. El Capitulo 3 estéa desarrollado con base
en las propuestas que se han disefiado para la solucién de los problemas de movilidad en

la zona de estudio y el Capitulo 4 se refiere a las Conclusiones del trabajo.



1. CONTEXTO EN XOCHIMILCO

1.1 SITUACION GEOGRAFICA

La Delegacion Xochimilco es una de las 16 Delegaciones del Distrito Federal. Se localiza
en el sureste de la capital mexicana, colinda al norte con las Delegaciones Tlalpan,
Coyoacan, Iztapalapa y Tlahuac; al este con las Delegaciones Tlahuac y Milpa Alta; al sur
con las Delegaciones Milpa Alta y Tlalpan; al oeste con la Delegacion Tlalpan, sus
coordenadas geograficas son; al norte 19°. 19’, al sur 19°. 09’ de latitud norte; al este 98°.
58’ y al oeste 99°. 10’ de longitud oeste. Xochimilco, que en nahuatl significa Campo de
Flores, se caracteriza por una serie de canales pluviales que existen desde la época
prehispénica. Es uno de los mayores atractivos turisticos de la Ciudad de México y junto
con su zona de chinampas y trajineras, ha sido declarado Patrimonio Cultural de la
Humanidad por la UNESCO, y es ahora una de las ventanas de la Ciudad de México ante

el mundo, referente de identidad nacional, abanico de cultura y tradicién (SEDUVI, 2005).

Mapa 1: Ubicacion Xochimilco a nivel nacional.

Fuente: Elaboracion propia



1.2 USO DE SUELO

La superficie de la Delegacién Xochimilco es de 118.31 Km? que representan el 8.40% del
area total del Distrito Federal. Corresponden al area urbana una extension de 25.75 Km?
con un porcentaje respecto a la Delegacion de 20%, y con relacion al Distrito Federal de
1.68% con diversos usos de suelo tales como habitacional, industrial o de equipamiento.
En el aflo 1987 y para apoyar la conservacion de la zona, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) inscribié a Xochimilco en la

lista de Patrimonio Mundial Cultural y Natural.

En mayo de 1992 por Decreto Presidencial se declar6 al Ejido de Xochimilco como Area
Natural Protegida y zona Prioritaria de Preservacién y Conservacion del Equilibrio
Ecoldgico. El area ecoldgica y produccion agricola, ocupa una extension de 92.38 Km? con
un porcentaje de 80% respecto a la Delegacién y con una relacion al Distrito Federal de
6.72%.

Del total de la superficie de la zona de estudio, la forma en que se distribuyen los distintos

usos de suelo se muestra en la grafica 1.

Grafica 1: Usos de suelo de la Delegacion Xochimilco.

Superficie continental

Uso de suelo
(Kildémetros cuadrados)

Agricultura 77.23
Pastizal 7.62
Bosque 2.2
Vegetacion secundaria 4.83
Cuerpos de agua 0.5

Areas urbanas 25.75

Total 118.13 M Agricultura M Pastizal
M Bosque M Vegetacion secundaria
Cuerpos de agua Areas urbanas

Fuente: Elaboracién propia con informacién de INEGI



Mapa 2: Area de conservacion (ecolégica y
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Fuente: Atlas geogréfico del suelo de conservacion del Distrito Federal (PAOT, 2012).

En el mapa 2 se visualiza la gran diferencia entre el porcentaje de suelo urbano que tiene

disponible la Delegacion, contra el suelo de conservacion, también se notan asentamientos

considerables de poblaciones rurales.



La agricultura es uno de los ejes de sustento de la Delegacién Xochimilco, por lo que se
destina una gran cantidad de kildmetros cuadrados del suelo de conservacién a esta
actividad, Para el area urbana son asignados 25.75 Km? y en la grafica 2 se muestra un

desglose segun los tipos de usos suelo destinados a dicho rubro.

Gréfica 2: Usos de suelo del espacio urbano de Xochimilco.

Superficie continental

Usos de suelo )
(Kildmetros cuadrados)

Habitacional 21.61
Equipamiento 2.6
Areas verdes y espacios
. 0.88
abiertos
Industria 0.66 M Habitacional
M Equipamiento
Total 25.75 m Areas verdes y espacios abiertos

¥ Industria

Fuente: Elaboracion propia con informacion de INEGI

El 83.9 % del total de suelo destinado al urbano es asignado al habitacional con 21.61% y
solo 660 m?2 para la industria (SEDUVI, 2005).

1.3 POBLACION

Una vista por el territorio delegacional deja en claro la diversidad y la caracteristica
heterogénea en el crecimiento de la poblacién de Xochimilco. En los Ultimos analisis
demograficos sobre bases censales de 2010 se puede observar que la Delegacién tuvo un
crecimiento desmesurado, Xochimilco presentd un crecimiento poblacional acelerado entre
1960-1980 triplicando el numero que fue de 70,381 a los 217,151 habitantes, en los
préximos 20 afios de 1990-2010 hubo otro incremento poblacional yendo de 271,151 a los
415,007 habitantes, es decir 143,856 habitantes mas. En la grafica 3 se presenta a mayor

detalle.

Este crecimiento se debié fundamentalmente al agotamiento relativo de suelo urbano
accesible a las Delegaciones centrales del Distrito Federal, desplazando poblacion hacia
las Delegaciones periféricas, donde la gente buscaba suelo disponible para asentarse,
generalmente a través de invasiones de tierras y algunas areas en Suelo de Conservacion,
el crecimiento de la mancha urbana sobre las chinampas es un referente de los distintos

usos de suelo que tiene los pobladores, seguin sus necesidades de apropiacion territorial.



La Delegacion Xochimilco tiene un mayor aumento en la construccion de viviendas y esto
se puede notar en “las multiples denuncias por invasion de tierras comunitarias o de reserva
ecoldgica que se registran en la prensa local de estos afios son un indicativo del tipo de
urbanizacion que se registra en los ultimos afnos.” Si bien se continud la construccién de
unidades habitacionales y sectores residenciales, el fendmeno mas extendido ha sido la
proliferacién de asentamientos irregulares ya que es considerado como un problema de

gran percance de la mancha urbana de la Delegacion (Cuenca, Alberto, 1998).

Gréfica 3: Crecimiento poblacional Xochimilco de 1950 a 2010.

Aiho Poblacion 500,000

1950 47,082

1960 70,381 400,000

1970 116,493 C

1980 217,151 S 300,000

1990 271,151 £ 200,000

1995 332,314

2000 369,787 100,000

2005 404,458 ,

2010 415,007 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2010

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI (INEGI, 2009)
Gréfica 4: Reduccion futura de la poblacion de Xochimilco de 2011 a 2030.

Aino Poblacién

2011 419,086 425,000

2012 418,594

2013 418,105 420,000

2014 417,617
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2019 414,969 o 405,000 -

2020 414,371

2021 413,745 400,000
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2026 410,093 o

2027 409,225 Afo

2028 408,301

2029 407,319

2030 406,278

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CONAPO (CONAPO, 2005).



La grafica 4 muestra segun datos estadisticos de la Comisién Nacional de Poblacién el
futuro pronosticado para el afio 2030 el cual presentara un decremento considerable en el
numero de habitantes de la region, yendo desde los 419,000 hasta los 406,278 pobladores,
disminuyendo asi en 12,808 personas o bien 3.05 % del total para 2011. Esto equivale a
gue un gran namero de pobladores emigrara de la zona para instalarse en alguna donde

por lo menos se pueda tener mejora econémica para la persona.

Segun estas mismas estadisticas de entre los afios 2025 y 2030 la division por género y
por edades sera como lo indica el cuadro 1, se observa la clara disminucion de personas
jovenes contra el aumento de adultos y adultos mayores para los dos géneros, lo que indica

gue pronto se deberd comenzar con estrategias para la movilidad de este grupo de edades.

Cuadro 1: Division por género y grupos de edades de los Gltimos 5 afios de proyeccion
futura de la poblacion en Xochimilco (2025-2030).

Xochimilco
Hombres Mujeres
grupos de edades grupos de edades
0-14afios 15-29afios  30-44afios  45-64afios  65+afios ~ 0-14afios 15-29afios 30-44afios 45-64afios  65+afos
2030 40070 43414 43698 47814 22751 38781 43663 43940 53176 28971
2029 40382 44146 44100 47700 22076 39084 44363 44188 53225 28056
2028 40689 44911 44479 47556 21401 39383 45080 44428 53227 27146
2027 40994 45716 44830 47378 20728 39681 45806 44676 53171 26245
2026 41298 46553 45170 47157 20054 39979 46547 44930 53053 25350
2025 41601 47416 45512 46888 19380 40276 47305 45201 52863 24463

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la CONAPO

Poblacién econémicamente activa

Segun el censo econémico 2009, Xochimilco cuenta con 3 tipos de unidades econémicas
principalmente, comercio (8,787 unidades), servicios privados no financieros (4,777
unidades), y la industria manufacturera (1,274 unidades), para dichas actividades el
personal ocupado en ellas respectivamente se da de la siguiente manera 20,653; 17,381 y
14,745 personas, haciendo un analisis un poco mas detallado se nota que en total el
personal ocupado suma un total de 55,204 tomando en cuenta que para 2009 tenemos una
poblacién de menos de 415,007 habitantes.

Un analisis sobre la poblacion econbmicamente activa advierte que el porcentaje de las
personas que se quedan a trabajar en la Delegacion es pequefio respecto a la poblaciéon
en Xochimilco, lo que hace concluir que la gran mayoria sale hacia otras Delegaciones a

realizar una actividad con remuneracion.



Grafica 5: Actividades econémicas en las que tiene participacion Xochimilco con graficas
representativas.

CENSO ECONOMICO 2009

ACTIVIDAD ECONOMICA UNIDADES ECONOMICAS PERSONAL OCUPADO
COMERCIO 8,787 20,653
INDUSTRIA MANUFACTURERA 1,274 14,745
SERVICIOS PRIVADOS NO FINANCIEROS 4,677 17,381
CONSTRUCCION 19 815
TRANSPORTES 38 1,516
SERVICIOS FINANCIEROS DE SEGUROS 18 94
TOTAL 14,813 55,204

UNIDADES ECONOMICAS

SERVICIOS FINANCIEROS DE SEGUROS | 18
TRANSPORTES | 38
CONSTRUCCION | 19

SERVICIOS PRIVADOS NO FINANCIEROS ~ NE— /| (77
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INDUSTRIA MANUFACTURERA [ — 14,745
COMERCIO | — ) 0,653

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

Fuente: Elaboracion propia con informacién de INEGI (INEGI, 2004).

1.4 VIALIDADES

La vialidad de acceso controlado mas importante para la distribucion del flujo vial en la
Delegacion y las zonas circunvecinas es el Anillo Periférico Sur, arteria que tiene sus
accesos principales sobre la avenida Prolongacion Division del Norte y la Calzada México-

Xochimilco.

Estas arterias constituyen practicamente la Unica posibilidad de comunicacién entre la zona
centro y el sur del Distrito Federal, con Xochimilco y ain més alla, hacia Milpa Alta y Tlahuac

al suroriente.



La primera que la recorre longitudinalmente, iniciandose en la interseccién del Periférico
Sur y la avenida Prolongacion Division del Norte, en la glorieta conocida como Vaqueritos,
corre de norponiente a oriente y es practicamente la columna vertebral de la Delegacion,
ya que en su trayecto comunica a una parte de los barrios y a otros pueblos de la
Delegacién; esta misma vialidad se convierte en un par vial a partir de la Avenida
Prolongacién 16 de Septiembre, en el Barrio de Xaltocan, bifurcandose hacia la carretera
gue conduce al Pueblo de San Lorenzo Atemoaya y Santa Cecilia Tepetlapa y al par vial a
Tulyehualco. Esta vialidad, en su paso por San Gregorio, presenta una bifurcacién que

conduce a la Delegacion Milpa Alta y a la carretera a Oaxtepec.

P [
Frrr
fol

5 N 3 A SNIC .
Fuente: Elaboracion propia (SEDUVI 2005)

La segunda vialidad de acceso a Xochimilco se encuentra ubicada en la interseccion del
Anillo Periférico con la calle 16 de Septiembre continuando por la Calzada Guadalupe |.
Ramirez, hasta el Centro Histérico, y una bifurcacién en el sitio denominado La Noria que
es la carretera de Santiago Tepalcatlalpan que intercomunica a los pueblos localizados en

la zona sur como San Lucas Xochimanca, San Mateo Xalpa y San Francisco Tlalnepantla;



y que a su vez sirve de comunicacidon con la Delegaciéon Tlalpan, en su colindancia

suroriente y con el Estado de Morelos.

]

Mapa 4: Avenida 16 de Septiembre con ramal calzada Guadalupe I. Ramirez.
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Su problemaética reside en que dichas arterias dentro del &rea urbana son utilizadas como
corredores urbanos de comercio y servicios, con la subsecuente reduccion de su seccion
vial. Ademas, el paso obligatorio por los poblados genera baja en la velocidad de los

vehiculos que provocan congestioén vial, asi como por maniobras comerciales.

Hoy dia el desarrollo de Delegaciones y municipios cercanos como Tlahuac, Milpa Alta y
Chalco y otras localidades lejanas como Oaxtepec, Amecameca y Cuautla, han tomado el
territorio de la Delegacién como zona de paso o transbordo para continuar al interior del
Distrito Federal. Esta situacién se ha venido incrementando y ha puesto a la Delegacion en
situacién de zona de servicios regionales que, sin duda, serd mayor en la medida en que el
sistema de transporte y vialidad mejore pues el contexto de urbanizacion donde se
desarrolla dicho sistema se encuentra en situaciones de ineficiencia e insuficiencia.

Xochimilco ha agotado su espacio de crecimiento urbano, por lo que tendra que cambiar en



una buena parte, su modo de desarrollo urbano de condiciones de baja densidad, tipo
poblado rural, a situaciones de densidades medias y altas mas acorde con densidades de
espacios urbanos (SEDUVI, 2005).

1.5 TRANSPORTE PRIVADO

Término que se utiliza para referirse a los servicios de transporte que no estan disponibles
para el publico en general. Técnicamente se habla de tres caracteristicas, Primero, el
transporte privado no esta sujeto a rutas, es decir, el usuario selecciona el camino que
considere mas conveniente para llegar a su destino. Segundo, no depende de horarios,
Tercero, la velocidad es seleccion del viajero (dentro de las limitaciones del vehiculo,

legales y de la infraestructura).

Automovil

Este modo de transporte representa comodidad y estatus por excelencia. Es el mas atacado
por los tépicos de movilidad y congestiéon ya que es uno de los principales factores de
generacién de congestién y causa de accidentes. Tan solo en la zona el incremento
vehicular ha sido totalmente desmedido, en la grafica 6 se comprende que desde el afio
1990 hasta el afio 2004 tuvo un crecimiento regulado de entre los 13 y los 16 automoviles
por cada 100 personas y un registro de entre los 34,193 y 56,105 unidades, casi de 20,000
unidades en 14 afios, sin embargo para 2005 en tan solo un afio dio un salto irregular de
23081 automoviles, no conforme con este hecho, en los proximos 5 afios hay un incremento
sostenido de poco mas de 25, 000 unidades asi entonces la cifra vehicular es para 2010 de
105, 827registros. Lo que indica una tasa de motorizacion de 26 automoviles por cada 100
habitantes en Xochimilco.

Gréfica 6: Vehiculos registrados y motorizaciéon en Xochimilco.

ARO AUTOMOVILES ~ MOTORIZACION POR
REGISTRADOS CADA 100 HABITANTES 120000

1990 34193 13
1991 35619 13
1992 43862 15 100000
1993 50188 16
1994 42016 13
1995 44583 13
1996 43168 13
1997 43827 13
1998 54980 16
1999 57436 16
2000 54174 15
2001 52511 14 20000
2002 50922 13
2003 49707 13
2004 56105 14 0
2005 79186 20
2006 87419 22
2007 93928 23
2008 92685 23
2009 97710 24
2010 105827 26

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Vehiculos registrados y motorizacion Por: Ent. y Mun. Registro Segun: Afio
de registro y Clase de vehiculo SETRAVI (INEGI, 2000).
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Taxi

Este servicio se ofrecen en casi todas las calles y zonas de la ciudad, es un medio de
transporte cémodo por la bondad del servicio en si, sin embargo, existe un deterioro
evidente en las unidades, es caro, aunado con esto, es frecuente el cobro mal intencionado

por los operadores, pues los taximetros estdn manipulados para cobrar en exceso.

A pesar de los esfuerzos del gobierno por regular este servicio, el mas grande de los
problemas es el fendmeno de los “Taxis piratas” servicio que se ofrece con un automovil
cualquiera, el cual se identifica con apenas algunos de los elementos de un taxi regular.
Esto trae como consecuencia que cualquier delincuente pueda manejar un taxi y entonces

el usuario enfrentarse a ser victima de un delito.

Segun el Diario El Universal DF en su articulo “Taxis piratas en el DF, ;como detectarlos?”.
Se calcula que en la Ciudad de México transitan 130 mil taxis regulares y un aproximado
de 45 mil “piratas”, que son aquellos que no cumplen con los requisitos que exigia la
Secretaria de Transportes y Vialidad hoy Secretaria de Movilidad Capitalina (Arista, Lidia,
2011).

1.6 TRANSPORTE PUBLICO

Término que se utiliza para referirse a los servicios de transporte de pasajeros o al publico
en general. Técnicamente el usuario solo elige el destino y el horario de servicio de una
gama de opciones y no puede hacer efecto en la velocidad ni en la ruta que toman las

unidades del servicio.

Microbus

Transporte caracteristico de la ciudad, funciona por medio de redes de rutas de camiones
pequefios de baja capacidad; 24 personas aproximadamente. Circulan practicamente por
todas las calles medianas y grandes. En total existen 23 rutas concesionadas dentro de
Xochimilco (la mayoria de ellas ubicadas en el centro histérico) el 90% de ellas con un

modelo hombre-camion.

En la mayoria de los casos, el conductor no tiene suficiente capacidad técnica para operar

una unidad de transporte publico, tiene largas jornadas de trabajo. Las unidades presentan
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fallas técnicas por falta de mantenimiento y de una revision periddica que evidencia una
total ausencia de autoridad y una irresponsabilidad del propietario y de los operadores que

las explotan al maximo.

Las autoridades confian que el propietario, concesionario o el operador por decreto proveen
el servicio de transporte publico en condiciones que garantizan la seguridad de los usuarios.
Pero no esté claro quién es responsable de la revision del estado mecanico de las unidades.
Por tanto, se aprecia un evidente vacio de autoridad, incapaz de enfrentar a los lideres del
gremio, ingobernabilidad que ha costado que la renovacion de unidades y las mejoras en

el transporte de la ciudad no avancen al ritmo requerido.

El microbus es un modelo de transporte que surgié sin normatividad como producto de la
improvisacion, situacién que no se ha querido o no se ha podido cambiar. Aunque existen
apoyos del gobierno, éstos son insuficientes para la magnitud del problema. Y a pesar de
gue se reconoce que el modelo de concesiones al hombre-camion perjudica al servicio de
transporte publico del Distrito Federal, no se pone remedio 0 es muy poco lo que se esta
haciendo para cambiarlo (SEDUVI, 2005)

Hoy, los temas pendientes son la organizacion, el cambio de las unidades de transporte, la
garantia de que los choferes sean sujetos de derechos, y que los usuarios no paguen las
consecuencias de este abandono. Lo fundamental es cambiar el modelo de “hombre-
camion” es decir de un servicio pulverizado por sociedades mercantiles. No basta con
sustituir la unidad por una de mayor cupo y comodidad para que haya la transformacion

necesaria.

Cambiar este modelo requiere de voluntad politica tanto de las autoridades como de los

concesionarios y con el apoyo de los ciudadanos quienes padecen el servicio.

Tren Ligero

El Tren Ligero forma parte de la Red del Servicio de Transportes Eléctricos del Distrito
Federal, el cual opera en el Sur de la Ciudad de México prestado un servicio de transporte
no contaminante a la poblacion de las Delegaciones Coyoacan, Tlalpan y Xochimilco,
brindando su servicio a través de 16 estaciones y 2 terminales, mediante 20 trenes dobles

acoplados con doble cabina de mando con capacidad maxima de 374 pasajeros por unidad.

12



Actualmente con 9 cruceros vehiculares, la duracién del trayecto entre las terminales

Taxquefia - Xochimilco es de 33 minutos (STE, 2015)

En el cuadro 2 se realiza un estructuracion de la informacion operativa relevante del Tren
Ligero para afio 2001 el promedio de personas que se movian por este servicio era de
48,973, con una flota de 12 unidades a través de 26.08 km, en 2014 se mueven un promedio
de personas equivalente a 90, 329 poco menos del doble que en 2001, esta cifra segun
datos de STE (Servicio de Transportes Eléctricos) en 5% anualmente, También existe una
reduccion de 25.31 kildbmetros recorridos en el servicio y un aumento en la flota de 18

unidades de las cuales en promedio son utilizadas 15 de ellas.

Cuadro 2: Informacion operativa Tren Ligero.

Promedio Promedio Vueitas
Longitud de o Unidades . realizadas
o diario de unidades en .
Operacion . programadas " (promedio
pasajeros servicio it
2001 26.08 48,973 12 11.64 155.53
2014 25.31 90,329 18 14.68 200.7

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Servicio de Transportes Eléctricos (STE, 2014).

RTP Red de Transporte de Pasajeros

Es una empresa consolidada descentralizada reestructurada en el afio 2000, en la
actualidad para este afio 2014 cuenta con 4 tipos de servicio diferenciado, servicio ordinario,
expreso, Atenea y Ecobus, en total RTP cubre 94 rutas, de las cuales 12 de ellas cruzas
casi en su totalidad a la demarcacion de Xochimilco al mismo tiempo de esas 12, 2 ofrecen

servicio expreso, 5 Atenea y 12 en ordinario (RTP, 2014)
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2. OFERTA Y DEMANDA

2.1 RELACION ENTRE OFERTA Y DEMANDA

Con el propésito de entender los problemas en general de transito, es importante realizar
una interpretaciéon de manera gréafica y detallada de los dos elementos que la originan: La

oferta vial y la demanda vehicular o bien viajes realizados.

La demanda vehicular o de viajes es la cantidad de desplazamientos desde un origen hasta
un destino que los usuarios a través de un sistema vial (oferta vial). Esta relacidon que se
establece entre las dos partes referida en términos de capacidad es la que determina la

fluidez del acto de realizar el viaje, por lo tanto:

Si se tiene una demanda por debajo de la capacidad de la oferta (D < O) el flujo del
movimiento de viajes realizados a través de las vialidades es no saturado, los niveles de

operacién varian entre excelentes y aceptables. Es lo ideal.

Por otro lado si la demanda y la oferta presentan un equilibrio (D = O) se llega a los limites
de la capacidad ofrecida y se torna inestable, con gran probabilidad de llegar a la

congestion.

Sin embargo si la demanda sobrepasa los limites de la oferta (D > O) el flujo sera forzado,
presentandose detenciones frecuentes y grandes demoras. Es lo no deseable (Cal y Mayor,
Rafael, 2007)

Los principales insumos que se deben recopilar seran el sustento del presente trabajo,
daran paso a la caracterizacion de la oferta y la caracterizacion de la demanda,

fundamentalmente se dividiran en trabajos de campo y recopilacién documental.

e Caracterizacion de la oferta: El propésito de esta actividad consiste en establecer
las caracteristicas de la infraestructura actual de la red vial de influencia con sus

atributos fisicos y operativos.

e Caracterizacion de la demanda: Con esta actividad se estableceran los patrones de
eleccion que utilizan los usuarios en sus viajes realizados, viajando en automovil,
transporte publico, por motivo de trabajo, escuela, los horarios de desplazamiento

de los usuarios estableciendo horas pico y horas valle.
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Cuadro 3: Insumos para la caracterizacion de la demanda y la oferta.

eCaracteristicas fisicas y operativas de

Ofe rta la red vial de influencia.

eVelocidades y tiempos de recorrido.

De m a n d a *Pares de viaje Origen-Destino

Fuente: Elaboracién propia

2.2 OFERTA

La informacién referente a la oferta dada por las vias de la red de influencia fue levantada
directamente en campo a través de inspeccion visual. En el cuadro 4 se detallan las
especificaciones de los trabajos de campo realizados, tanto para la obtenciéon de
caracteristicas fisicas como para tiempos y velocidades de recorrido necesarios para el

andlisis de las opciones de solucion para la movilidad.

Cuadro 4: Especificacion de trabajos de campo para la caracterizacion de la oferta.

ESTUDIO DESCRIPCION

Recopilacidn de informacidn a través del proceso de observacion de:

° Numero de carriles en la vialidad

° Estado del pavimento

°Tipo de terreno

Método de vehiculo flotante: Consiste en recorrer al menos 3 veces el
Tiempos y velocidades tramo vial de estudio a una velocidad "promedio"; obteniendo asi:

Caracteristicas fisicas

de recorrido ° La calidad del movimiento vehicular a lo largo de la ruta
° Determinar la ubicacion, tipo y magnitud de las demoras del transito
Fuente: elaboracion propia.

Dichos trabajos fueron realizados en la red vial principal que compone la Delegacion

Xochimilco y Delegaciones aledafias, en el cuadro 5 se enlistan cada una de ellas.

Cuadro 5: Red vial Erinciﬁal.

Camino viejo a Santiago y Axicalco
Carretera México - Cuernavaca desde Caseta de cobro hasta interseccion Anillo Periférico
Av. 16 de Septiembre ramal Guadalupe I. Ramirez
Av. 16 de Septiembre ramal a Santiago Tepalcatlalpan
Prolongacion Division del Norte
Anillo Periférico entre la interseccion con Insurgentes y Glorieta de Vaqueritos

Viaducto Tlalpan entre la interseccién con insurgentes y Anillo Periférico
Fuente: elaboracion propia.
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2.2.1 Caracteristicas fisicas

Para la caracterizacion de la oferta se tomé en cuenta la siguiente informacion:
Estado del pavimento

El estado del pavimento es un factor de toma de decision para los usuarios, ya que permite
una velocidad constante y ofrece mayor seguridad, ademas se reducen los costos de

operacién vehicular.

El estado fisico del pavimento de la red de influencia se clasificara en tres categorias (Cal

y Mayor y asociados S.C. 2007)

B Bueno: Pequeiias irregularidades en la via, visualmente limpia y uniforme en general,
agrietamientos menores en uniones de loza, buena circulacion sin mucha vibracion.

B Regular: Ahuellamientos longitudinales, agrietamientos, baches menores, fallas
puntuales de lozas, circulacion con vibracién constante pero no molesta.

P Malo: Baches, grietas, hoyos profundos, irregularidades mayores, adoquines,
ahuellamientos transversales, ausencia de carpeta, vibraciones mayores al circular
(saltos), conduccion riesgosa esquivando hoyos a velocidad baja.

En el mapa 5, después del andlisis de los datos recopilados se observa que la estructura
de la red vial principal que constituye a la Delegaciéon Xochimilco y sus alrededores, en
cuanto al estado de su pavimento gran parte de ellas se cualifican como bueno, es decir
presenta pocos problemas para que los vehiculos recorran dichas vias. Sin embargo se
nota que en cuanto al Camino Viejo a Santiago y Axicalco (R1) el estado del pavimento va
de regular a malo pues la erosion de la zona hace que el estado del pavimento presente

hoyos y baches de gran dimensién.
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Mapa 5: Estado del pavimento
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Regular

Fuente: Elaboracion propia.

NUmero de carriles

Es una de las caracteristicas fisicas y operativas mas importante de una via, pues de ello
depende la capacidad y nivel de servicio que se ofrece y por ende tiene un efecto marcado

en la seguridad de dicha via.

El nimero de carriles en la red vial de estudio es completamente heterogéneo seguln los
estudios de campo en el mapa 6, se pueden observan avenidas desde uno hasta cuatro
carriles por sentido. Sin embargo a los largo de las vialidades se notan estrangulamientos
o0 ampliaciones. Las vialidades que mas limitacién presentan son las que se encuentran
hacia el suroeste de la Delegacién (R1, R2, R3 y R4) y por tanto presentan grandes
problemas de congestién. Se encuentra que en el Camino Viejo a Santiago y Axicalco

presenta solo un carril por sentido (R1).
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Tipo de pavimento / Superficie de rodamiento

Con base en observaciones realizadas en los estudios de campo, se muestra que para cada
una de las vias donde se realizaron recorridos, el tipo de superficie de rodamiento se

clasifica en, asfalto, concreto hidraulico o terraceria.

A lo largo de los recorridos realizados en el presente trabajo y apoyandose en el mapa 7 se
encontré que solo un tramo vial ubicado en el Camino viejo a Santiago y Axicalco (R1) tiene
condiciones de terraceria. Para el resto de la red vial el tipo de pavimento utilizado es el
asfalto.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tipo de terreno

Es un factor que puede influir significativamente en las caracteristicas geométricas de una
carretera. La mayoria de las normativas incluyendo la mexicana, consideran tres tipos de
terreno: plano, lomerio y montafioso. Las mas avanzadas los definen en términos de las

pendientes y las posibilidades de los vehiculos pesados de circular por ellas.

* Plano. Es cualquier combinacién de alineamientos vertical y horizontal, que permite a los
vehiculos pesados mantener la misma velocidad de los ligeros. Las pendientes estan

limitadas a 1 6 2%.

» Lomerio. Es cualquier combinacién de alineamientos vertical y horizontal que hacen que
los vehiculos pesados reduzcan su velocidad substancialmente por debajo de los ligeros,

sin llegar a la maxima velocidad que pueden alcanzar en pendientes sostenidas.
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* Montafioso. Es cualquier combinacién de alineamientos vertical y horizontal que hacen
gue los vehiculos pesados operen a la méxima velocidad que pueden alcanzar en
pendientes sostenidas (Cal y Mayor y asociados S.C. 2007).

En el mapa 8 se muestra que en el Camino Viejo a Santiago y Axicalco (R1) se mantiene
un terreno montafioso, para el resto de las vialidades el terreno es plano lo que implica

menos esfuerzo para los vehiculos en el desplazamiento.

apa 8: Tipo de terreno.
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Fuente: Elaboracién propia.

2.2.2 Tiempos de recorrido para transporte privado

El estudio de tiempos de recorrido para vehiculos consistié en obtener la informacion sobre
la velocidad en un tramo de via, para determinar la rapidez con que pasan los vehiculos y
el tiempo de recorrido que se observa en tramos de via de cierta longitud. Tanto la velocidad
como el tiempo que se tarda en recorrer una distancia dada sirven para evaluar la calidad

del servicio que esta prestando las vias de estudio a sus usuarios.
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El método utilizado para el levantamiento de velocidades y tiempos de recorrido fue el del
vehiculo flotante, el cual consiste en elegir un automovil aleatoriamente dentro de un grupo
de vehiculos y seguirlo midiendo el tiempo y la longitud recorrida, imitando todas las
actitudes del mismo. En el caso que otro vehiculo rebase el vehiculo en persecucion, se
elegira otro vehiculo aleatoriamente, y asi sucesivamente de tal forma que el vehiculo

elegido represente la velocidad promedio de operacion de la via 24,

Para llevar a cabo el analisis de informacion de los tiempos de recorrido, se siguieron las

siguientes consideraciones:

e Se realizaron un minimo de tres recorridos por sentido de circulacién en los tramos
viales principales de estudio y se muestran los resultados promediados (ver anexo
tiempos de recorrido para transporte privado)

e Estos recorridos se efectuaron entre semana para obtener la velocidad promedio de
un dia tipico de la semana (martes, miércoles o jueves).

e Las mediciones de tiempos de recorridos se hicieron con cronémetros y las
distancias con la aplicacion de google maps.

Con los anteriores parametros, se llevaron a cabo los recorridos detallados a continuacion

en el mapa 9:

Maia 9: Rutas de tiemﬁos de recorrido.

Ruta 1 Camino \iejo a Santiago y Axicalco

Ruta 2 Carretera México - Cuernavaca desde Caseta de cobro hasta interseccion Anillo Periférico
Ruta 3 Av. 16 de Septiembre ramal Guadalupe I. Ramirez

Ruta 4 Av. 16 de Septiembre ramal a Santiago Tepalcatlalpan

Ruta 5 Prolongacién Division del Norte

Ruta 6 Anillo Periférico entre la interseccion con Insurgentes y Glorieta de Vaqueritos

Ruta 7 Viaducto Tlalpan entre la interseccién con insurgentes y Anillo Periférico
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Fuente: Elaboracién propia.

El estudio se lleva a cabo en 7 vialidades de la red de Xochimilco y adyacentes, las rutas
uno, tres, cuatro y cinco se encuentran dentro de la Delegacién, como ya se dijo la Av.
Prolongacién Divisién del Norte (ruta cinco) y las rutas tres y cuatro que conforman la Av.
Guadalupe I. Ramirez son las Unicas salidas que tiene la zona para desplazar a la poblacién
fuera de ella. En este caso la ruta uno no es considerada como las mencionadas porque es
dificil transitar por ella por lo que como ultima opcién se toma en cuenta por los usuarios
para recorrerla. Las rutas dos y seis en algunos puntos forman parte de los limites de la

Delegacién y un poco mas lejos la ruta siete.
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MapalO: Velocidades desarrolladas en la red a flujo libre.

Ruta Kilometros  Tiempo km/h
1 4.6 10 27.6
2 8.5 10 51
3 4.1 9 27.3
4 4.3 10 25.8
5 3.8 7 32.6
6 6
7 2
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Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa 10 se hace un andlisis de las velocidades que podrian desarrollarse en las
vialidades de la red de estudio a flujo libre (sin otros automdviles limitando la fluidez), sin
ninguna restriccion mas que las que genera el terreno, el nimero de carriles, la geometria
de las vialidades, etc. Se puede observar que de ellas las que mas restricciones sufren al
desarrollar sus velocidades son la ruta cuatro seguida de la tres y la uno en un rango de
entre los 20Km/h y 30Km/h, en ellas se maneja en condiciones de carriles muy angostos,
demasiados reductores de velocidad y una débil sefalizaciéon vertical y horizontal,
especialmente en la ruta uno se tienen condiciones de terreno de terraceria y montafioso.

En la autopista México-Cuernavaca, Av. De los Insurgentes, Periférico, y Viaducto Tlalpan
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presentan condiciones mas favorables a flujo libre, todas ellas podrian sobrepasar los 40

Km/h facilmente. No se puede decir que asi sea para las horas de mayor demanda en el

turno matutino entre las 7:00h y las 10:00h, en el 11 se nota el cambio drastico entre un

analisis a flujo libre y uno con congestion. Las que en su momento se encontraban a flujo

libre en los rangos de entre los 20Km/h y 30Km/h, Rutas 3 y 4, no solo se figuran en color

rojo en el mapa sino que sus velocidades realmente sufren caidas considerables hasta los

12.4 y 11.3 Km/h, también las vias rapidas que superaban los 40Km/h facilmente caen

drasticamente hasta solo desarrollar velocidades de entre los 20Km/h y 30Km/h, la Unicas

vialidades que mantienen sus estabilidad de oferta demanda son las ruta uno y las ruta 7.

Mapa 11: Velocidades desarrolladas en la red en un periodo de 7:00 am — 10:00 am.
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Fuente: Elaboracion propia.

24



La situaciéon no cambia para las rutas tres, cuatro y cinco respecto al horario matutino en

las hora punta de las 14:00h y 15:30h (mapa 12) se asume que desde la mafiana y hasta

este horario las vialidades méas afectadas son estas, pues a pesar de aumentar las

velocidades desarrolladas no pasan de los 20Km/h. Periférico y la Autopista México-

Cuernavaca mejoran considerablemente las velocidades desarrolladas para poder

desplazar los viajes demandados.

Mapa 12: Velocidades desarrolladas en la red en un periodo de 2:00 pm — 3:30 pm.
Ruta Kilometros  Tiempo km/h

20-30 Km/h
30-40 Km/h

1 4.6 10 27.6
2 8.5 15.8 32.3
3 4.1 14.4 17.1
4 4.3 13.2 19.5
5 3.8 12.6 18.1
6 7.7 11 42

7 2.4 72

Fuente: Elaboracion propia.

Para las velocidades desarrolladas en un periodo vespertino entre las 18:00h y las 19:30h

se invierte el sentido de circulacion, los recorridos se hacen de afuera hacia adentro de la

Delegacioén. Las velocidades desarrolladas son mayores que en las horas punta anteriores,
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en todas se desarrollan velocidades superiores a los 20Km/h llegando incluso hasta los
37Km/h.

Mapa 13: Velocidades desarrolladas en la red en un periodo de 6:00 pm — 7:30 pm.

Ruta Kilometros Tiempo km/h
1 4.6 10 27.6
2 9.3 20.6 27.1
3 4 10.8 22.2
4 4.7 13.2 21.4
5 3.8 10.6 21.5
6 7.3 12.8 34.2
7 2.6 4.2 37.1
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2.2.3 Tiempos de recorrido para transporte publico

Al igual que en el estudio de tiempos de recorrido para transporte privado, este estudio
consistié en obtener la informacién sobre la velocidad en un tramo y en la mayoria de todas
las rutas de transporte publico que tienen influencia en el area, para determinar la rapidez

con que se desplazan los usuarios de un punto inicial a uno final. Tanto la velocidad como
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el tiempo que se tarda en recorrer una distancia dada, sirven para evaluar la calidad del

servicio que estéan prestando las rutas de transporte publico a sus usuarios.

El método utilizado para el levantamiento de velocidades y tiempos de recorrido se realizé
abordando microbuses y autobuses de las rutas de transporte publico como si solo se
tratara de un usuario mas, poniendo atencion a puntos clave como son paradas de mayor
afluencia de usuarios tanto de ascenso como descenso, embotellamientos, cruces

conflictivos, centros de transferencia modal, etc.

Para llevar a cabo el andlisis de informacion de los tiempos de recorrido, se siguieron las

siguientes consideraciones:

e Se realizaron un minimo de tres recorridos en los tramos viales principales de
estudio y se muestran los resultados promediados (ver anexo tiempos de recorrido
para transporte publico).

e Estos recorridos se efectuaron entre semana para obtener la velocidad promedio de
un dia tipico de la semana (martes, miércoles o jueves).

e Las mediciones de tiempos se hicieron con cronémetro y las distancias con la
aplicacion de google maps.

Con los anteriores parametros, se llevaron a cabo los recorridos detallados a continuacion

en el mapa 13:

Mapa 13: Tramos recorridos en las rutas de transporte publico con influencia en la zona.
Ruta Recorrido

Ruta 1 Santiago-lzazaga
Ruta 2 Xochimilco-lzazaga
Ruta 3 Deportiva Xochimilco-Taxquefia
Ruta 4 Periférico
Ruta 5 Miramontes-Ciudad Universitaria
Ruta 6 lzazaga-La Joya
Metrobus Linea 1 Caminero-Indios Verdes
Ruta 8 Reclusorio Sur-Prolongacién Division del Norte
Tren Ligero Xochimilco-Taxquefia
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Fuente: Elaboracion propia.

Este estudio de velocidades se realizé a través de ocho rutas de transporte publico, seis
por microbus y autobuls, una en Tren Ligero y otra por MetrobUs linea uno, se realizaron los
recorridos entre el 26 de agosto 2014 y 11 de septiembre 2014, las rutas de transporte uno,
dos, tres, ocho y Tren Ligero tienen una parte importante dentro de la Delegacion pues
como se menciond estas rutas comparten el espacio disponible o vias disponibles con los
automoviles para desplazarse fuera de la Delegacion, la ruta cuatro tiene parte de los limites
de Xochimilco y las ruta cinco y siete se encuentran fuera de la zona de estudio. Al menos
las rutas uno, dos, tres, seis, ocho y Tren Ligero tienen una inclinacion hacia el norte de la

zona de estudio, dirigiéndose principalmente hacia el centro de la Ciudad de México.

De acuerdo con el mapa 14, tres de las siete rutas en microbls y autobus solo circulan
entre 10Km/h y 20Km/h la mayoria de estas rutas hacen ascensos y descensos
continuamente, las unidades tienen demasiadas limitaciones operativas por ser muchas de
ellas obsoletas. Por el contrario los servicios que mayores velocidades desarrollan como
Tren Ligero que llega a los 14.57Km/h y Metrobus que sobrepasa los 20Km/h, sin embargo
se debe mencionar que no es que el nivel servicio para los usuarios por ser veloz sea mejor,
al contrario de lo que se podria pensar, los usuarios sufren la limitacion en espacio ya que

la demanda sobrepasa por mucho a la oferta. Cabe aclarar que las velocidades
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mencionadas son las calculadas por el tiempo y distancias recabadas, sin embargo en

ciertos tramos las velocidades que desarrollan los sistemas de transportes son altas como

Metrobus.

Mapa 14: Velocidades desarrolladas por las rutas de transporte publico.
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Fuente: Elaboracion propia.

2.3 DEMANDA

2.3.1 Encuesta Origen-Destino.

La Encuesta Origen-Destino de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) 2007,

tiene como objetivo general el Obtener informacion que permita determinar la movilidad de
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los residentes de la ZMVM, beneficiando asi el proceso de planeacion de transporte y
vialidades que llevan a cabo las dependencias correspondientes de los gobiernos del
Distrito Federal y del Estado de México, otros de sus objetivos especificos son los
siguientes.

e Estimar la cantidad de viajes de la poblacién de 6 afios y mas que se generan en la

ZMVM en dias tipicos laborables (lunes a viernes, excluyendo periodos
vacacionales), asi como los motivos por los cuales se realizan.

e Conocer los modos de transporte empleados y los transbordos que se requieren
para llegar al destino final del viaje (viajes y tramos de viajes).

e Detectar las horas de mayor afluencia de viajes.

¢ Relacionar las caracteristicas sociodemograficas de los miembros del hogar con los
viajes que realizan.

e Proveer informacion que permita la calibracion de los modelos de demanda y oferta
de los sistemas de transporte de la ZMVM (INEGI, 2007)

2.3.2 Caracterizacion de la demanda

La Encuesta Origen-Destino (OD) 2007 permitié conocer los motivos de viaje, patrones de
viaje, preferencias y comportamiento de los usuarios dentro de la zona de estudio. El
analisis se compone de la divisién de la Delegacion en tres Distritos: Noria, Nativitas y

Tulyehualco, asi como el nimero total de viajes realizados en conjunto igual a 394,415.

Motivo de viaje

El motivo de viaje de los automovilistas es una variable decisiva en la valoracién que hace
el usuario para elegir una via alterna que le signifique un ahorro de tiempo de viaje. Existen
condiciones bajo las cuales el usuario valora mas su tiempo de viaje en relacion a las
actividades desempefiadas por lo que tiene una mayor disposicion al uso de las vias y

viceversa.

Se notara en las siguientes gréficas (7, 8 Y 9) que tanto en todos los Distritos como a nivel
delegacional el motivo principal de viajes que tienen los usuarios es ir al trabajo, se observa
gue el Distrito Nativitas tiene un porcentaje de 54.9% de viajes realizados con este motivo,

superior al delegacional 46.8%.
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Gréfica 7: Motivos de viaje en el Distrito La Noria.

TRAMITE | 7.2%
IR_A_COMER I 2.8%
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DIVERSION W 1.5%
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ESTUDIO |— 11.1%
TRABAJO |N— /1 3.8%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
Porcentaje de reparticiéon por motivo de viaje

Motivos de viaje

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.
El Distrito La Noria tiene mas viajes por compras por ser el Distrito de mayor movimiento

comercial.

Gréfica 8: Motivos de viaje en el Distrito Tulyehualco.

TRAMITE - 7.2%
IR_A_COMER W 3.6%
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DIVERSION | 0.2%
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Motivos de viaje
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ESTUDIO | 9.3%
TRABAJO | 1 3.5%

0.0% 10.0% 20.0% 30.0% 40.0% 50.0%
Porcentaje de reparticidon por motivo de viaje

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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Motivos de viaje

Motivos de viaje

Grafica 9: Motivos de viaje en el Distrito Nativitas.

TRAMITE W 3.4%
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.

Gréfica 10: Motivos de viaje en Xochimilco.

TRAMITE I 6.1%
IR_A_ COMER W 3.1%
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007
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Reparticion modal

La eleccion modal del sistema de transporte para los usuarios es de vital importancia, ya
gue con el andlisis de ella se puede determinar el total del sesgo de los usuarios que
prefieren el uso de tal o cual tipo de transporte y del porqué de su eleccidon. Un motivo por
ejemplo del uso excesivo del automoévil deberia ser el nivel de servicio del actual transporte

publico.

La poblacién en Xochimilco se caracteriza por tener limitaciones en su poder adquisitivo
para la tenencia de un automdvil (a pesar del incremento de unidades en la zona), el usuario
utiliza el sistema de transporte publico mas por necesidad que por decision, es por esto,
gue en las siguientes graficas se hace notar el uso superior del sistema de transporte

publico sobre el del automovil.

Si tuviéramos que definir sobre el poder adquisitivo de los Distritos el de la Noria seria
superior pues el uso del automdévil es muy superior al de los otros Distritos, 5% superior al

Distrito Nativitas y 11.8% sobre Tulyehualco.

También se puede observar que es mayor el uso del servicio colectivo, que como ya se
menciond es casi la Unica forma en que se pueden desplazar de los usuarios después del
automavil. Cabe destacar que en la informacién de las graficas aparece la estadistica sobre
otros, que explicitamente es donde se unifica la informacién sobre otros tipos de servicios

publicos como Tren Ligero o taxi.
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Grafica 11: Reparticion modal en el Distrito La Noria.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.

Gréfica 12: Reparticion modal en el Distrito Tulyehualco.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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Grafica 13: Reparticion modal en el Distrito Nativitas.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.

A nivel delegacional se hace un promedio sobre cada uno de los Distritos, por lo tanto, se
nota que definitivamente el uso del sistema de transporte publico sobrepasa por poco mas
del doble al uso del automovil, sin embargo, no quiere decir que una gran parte de los

problemas por congestion se debe a los automéviles.

Gréfica 14: Reparticion modal en Xochimilco.
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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Origen-Destino

Conocer el patron de comportamiento de los viajes realizados por los usuarios de la zona
de estudio es de suma importancia pues depende de ello la propuesta para nuevos

proyectos tanto de creacion como de mejoramiento.

La Encuesta Origen-Destino establece una relacién entre el inicio del viaje del usuario y el
fin del mismo, el siguiente analisis de la informacion se basa, como se hizo con anterioridad,
en la divisién de la Delegacion en tres Distritos: La Noria, Tulyehualco y Nativitas como
zonas de produccién de viaje y se mapean apenas el nimero de destinos u origenes que
tienen mas de cuatrocientos viajes, para mas detalles dirigirse al anexo “ENCUESTA
ORIGEN-DESTINO”.

Produccién de viajes en modo automavil

Mapa 15: Produccién de viajes por modo Automovil del Distrito La Noria.

077 Noria
Nombre Distrito  Clave Distrito VETES
Coapa 80 4066
- . f‘lo--*‘H L VENUSTY Al Nati\{ilas_ 79 3717
\ ooz 0 L S Villa Olimpica 83 3309
Cludad 67 3047
Universitaria
San Pedro Martir 81 2308
CTM Culhuacén 64 1802
‘/”7
/ i Tulyehualco 78 1589
- IZTAPALAPA b Y
S e =l
il SR
Zona Rosa 2 1371
Zocalo 1 1144
Xotepingo 65 1092
Ciudad de los 2 965
Deportes
Campestre 69 849
Churubusco
Viveros 68 804
2
JAGDALENA CONTRERAS, ' Ay La Magdalena 1 745
(" TLALPAN T Xo¢HIMILCO ;
i TSRS o Padierna 82 642
&) 078
Plateros 45 585
son oz 20 Villa de las 142 523
; Flores
San Pedro Martir Miles
aes Lindavista 18 493
Refo’rma 38 490
Iztaccihuatl
Pedregal 66 459

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.

La produccion de viajes en automovil desde los tres Distritos tiene un sesgo que llama la
atencion hacia la zona noroeste de la Delegacién, es decir hacia las Delegaciones Tlalpan

y Coyoacan en su gran mayoria, incluso llegando hasta las Delegaciones Benito Juarez y
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Cuauhtémoc. El Distrito con mayor generacién de viajes es el de la Noria hacia el Distrito
Coapa, Villa Olimpica, San Pedro Martir etc. de la Delegacion Tlalpan también hacia los
Distritos de Coyoacan como Ciudad Universitaria, Viveros, etc. El Distrito Tulyehualco es el
menos productor de viajes por automdévil, notando que entre ellos hay mas comunicacion

con la Delegacion Iztapalapa.

Mapa 16: Produccién de viajes por modo Automovil del Distrito Tulyehualco.
> G ", T

078 Tulyehualco
Nombre Distrito  Clave Distrito VS
Noria 7 1764
Mixqui 76 1750
CTM Culhuacéan 64 924
COYOAC ?“N Santa Catarina 74 681
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gy g B Ciudad
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% Santa Catarina Universitaria
\ 074
Tidhuact
075 N\ Obrera 6 455
Villa Olimpica 83 448
Tlahuac 75 444
Coapa 80 438
Nativitas 79 417
MILPA ALTA
Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Origen-Destino 2007.
Mapa 17: Produccion de viajes por modo Automovil del Distrito Nativitas.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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El Distrito Nativitas tiene un comportamiento similar al de la Noria pero en menor cantidad
de viajes, se conecta con Villa Olimpica, Coapa, Ciudad Universitaria, etc. Sin embargo el

destino con mas viajes es hacia la Noria es decir interdelegacional con 3,600.

Produccién de viajes en modo Colectivo

En los siguientes mapas (18, 19 y 20) se presentan los viajes realizados por los usuarios
de transporte publico especificamente en colectivo desde cada uno de los Distritos, se
puede notar que existe una diferencia considerable entre la produccion de viajes por
automovil y por colectivo, en cantidad pero no en el patron de movimientos, es decir los
mapas reflejan que los destinos son muy similares entre estos modos de transporte con
una alza en el nimero de viajes, lo que indica que el servicio de transporte publico debe
estar acorde a las necesidades de la poblacion. También se observa que al igual que en
los viajes realizados por automovil, el Distrito La Noria se inician la mayor cantidad de viajes
hacia distintos Distritos destino. Coapa es el destino que mas viajes realiza después de los

interdelegacionales con 7,410 movimientos.

Mapa 18: Produccién de viajes por modo Colectivo del Distrito Noria.

077 Noria
Nombre Distrito  Clave Distrito VEES
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Tulyehualco 78 12004
Coapa 80 7410
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X7 T 7 Viveros 68 655
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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En el Distrito Tulyehualco al contrario de los movimientos por automavil, el uso del colectivo

es de vital importancia, por ejemplo para el Distrito destino de Mixquic son superados por

poco mas de la mitad los viajes realizados por este medio respecto al automovil o los 1,892

viajes de mas que se realizan hacia el Distrito Coapa.

Mapa 19: Produccién de viajes por modo Colectivo del Distrito Tulyehualco.

078 Tulyehualco
Nombre Distrito  Clave Distrito

VEES

Noria 7 13824
/ Mixqui 76 3901
r's Nativitas 79 3730
by Coapa 80 2330
Milpa Alta 84 1935
Santa Catarina 74 1855
Clrinl 67 1825
Universitaria
. Zécalo 1 1326
\
> Sanggrataina . g0 Xotepingo 65 1289
T vita Oimpica . San Pedro Martir 81 1215
- T
,ILAiT[AC Villa Olimpica 83 1009
N
\ 5 = Central de
2
\ Abastos 53 %6
{/ T e 4 Y i~ CTM Culhuacén 64 859
g p
T /Jj Villa de Cortés 39 712
. 4 Viveros 68 704
MILPA ALTA Tlahuac 75 680
San Pedro Mim‘;81 o Campestre
ges Churubusco & &
Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.
Mapa 20: Produccién de viajes por modo Colectivo del Distrito Nativitas.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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3. PROPUESTAS PARA LA MOVILIDAD DEL
TRANSPORTE PUBLICO DE PASAJEROS Y
AUTOMOVILES

El sistema de transporte de Xochimilco sufre multiples deficiencias, algunas provocadas por
la alta concentracién de automdéviles que circulan por la red y la falta de vialidades alternas
a las principales avenidas, otras por la desarticulacién del sistema de transporte publico
hacia las zonas de mayor demanda e incluso por tener déficit en la oferta de los sistemas
bien estructurados y mas eficientes como por ejemplo el Tren Ligero. Las personas
necesitan la oportunidad de una mejor movilidad como lo dice “LA LEY DE MOVILIDAD
DEL DISTRITO FEDERAL”: La movilidad es el derecho de toda persona y de la colectividad
a realizar el efectivo desplazamiento de individuos y bienes para acceder mediante los
diferentes modos de transporte reconocidos en la Ley, a un sistema de movilidad que se
ajuste a la jerarquia y principios que se establecen en este ordenamiento, para satisfacer
sus necesidades y pleno desarrollo. En todo caso el objeto de la movilidad sera la persona
(SEMOV, 2014). Tales circunstancias permiten que el cumplimiento de los objetivos de este

trabajo por ofrecer alternativas se hagan efectivos.

3.1 RUTA DE TRANSPORTE PUBLICO

3.1.1 Antecedentes

El servicio que las rutas de transporte publico brindan a los pasajeros en la Delegacion
Xochimilco tiene mdltiples problemas causados principalmente por el caos vial que es
resultado del crecimiento urbano. Ademas de la ausencia de paradas fijas y de bahias para
estacionamiento y/o para efectuar los transbordos lo representa un problema grave en la
vialidad. EI mal funcionamiento de las rutas de microbuses y combis se da principalmente
por: Carencia de planeacion de las rutas lo que genera un desequilibrio de oferta-demanda
del transporte a lo largo del dia, rutas con un servicio de mala calidad, vehiculos en mal

estado y operadores sin experiencia y corta edad.

3.1.2 Objetivos

¢ Disminuir los costos de viaje (tiempo y dinero) de los usuarios hacia las zonas de

mayor desplazamiento de los usuarios que salen de Xochimilco.
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e Ofrecer una alternativa de transporte publico a los usuarios para desplazarse fuera
de Xochimilco.

e Ofrecer un servicio que se mantenga confortable para el usuario a lo largo del viaje
y de la vida del proyecto.

e Utilizar la infraestructura disponible.

3.1.3 Problematica

La problematica que vive y enfrenta la poblacién se debe fundamentalmente a la falta de
planeacion en la definicion de rutas y permisos; concesiones de rutas que responden mas
a intereses particulares y no a las necesidades sociales y la falta de registros confiables y
de valorizacion de localizacion de rutas, que determinen si la capacidad instalada de
transporte publico satisface o no las necesidades actuales de la poblacion. A los anteriores
factores se agregan elementos que impactan negativamente y en forma directa al sistema
de transporte colectivo como: la falta de seguridad publica que pone en riesgo a los usuarios
y prestadores de servicios; asi como también la falta de mecanismos para que las personas

con discapacidad tengan acceso al servicio (SEDUVI, 2005).

En el mapa 21 (redisefiado de mapas del capitulo 2) Se muestra los pares de viajes
realizados por los usuarios desde cada uno de los 3 Distritos de la Delegacion, también se
observa el sesgo geogréfico con el que se realizan dichos movimientos, lo que hace
evidente la falta de planeacién de la que se ha hablado con anterioridad ya que en el
presente la mayoria de las rutas disefiadas se dirigen hacia la zona del centro de la Ciudad

de México.

Mapa 21: Produccién de viajes en transporte publico.
La Noria Tulyehualco Nativitas

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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Mapa 22: Zonas a las que mayormente se dirigen los viajes.
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Fuente: Elaboracién propia.

En la actualidad no existe una ruta de colectivo que funja como ruta alimentadora de la zona
a la que se desplazan los viajes realizados, claro esta, tampoco una que haga llegar al
usuario hasta esa zona, dicha zona destino que tiene la poblacion de Xochimilco es la

mostrada en el Mapa 22.

Durante los estudios realizados en tiempos de recorrido para el sistema de transporte
publico, se desarroll6 un analisis de rutas que tenian como origen las zonas principales de
ascenso de los usuarios dentro de la Delegacion (zona “A”) y hasta la zona destino donde
se comienza la culminacién de los viajes (zona “B”). Entonces en el Mapa 23 se muestran
los resultados obtenidos de este estudio. La ruta 4 desarrolla un tiempo de recorrido mayor
en comparacion con el resto de las demas con 2:10:00 horas y a su vez la segunda en
distancia con 17.3 Km, cabe destacar que a pesar de utilizar un tramo vial de anillo periférico
y ser ésta una via rapida, la congestion es tal que impide el desarrollo de la velocidad del
sistema que lo recorre, la ruta se realiza con una velocidad de 7.91 Km/h. La ruta 5 desde
la zona “A” a la zona “B” es de 17.1 km y se realiza en 1:09:00 horas; 1:01:00 horas menos

que la ruta 4.
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Mapa 23: Velocidades desarrolladas por las rutas desde punto A al punto B.
Ruta Distancia (Km) Tiempo (h) Velocidad (kph)

TP1 18.4 01:18:00 14.18
P2 17.9 01:15:00 14.29
TP3 20.2 01:59:00 10.17
TP4 17.3 02:10:00 7.91
TP5 17.1 01:09:00 14.88
TP6 17.4 01:45:00 9.93
P7 21.4 01:38:00 13.09
TP8 20.4 01:19:00 15.50
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1.4 Solucion.

La alternativa que se propone se basa primordialmente en generar una nueva opcion de
traslado desde Xochimilco como zona generadora de viajes (Zona A mapa 23) y hasta el
comienzo de la zona destino (Zona B mapa 23), para los usuarios de transporte publico

pues son ellos los mas afectados por las deficiencias en el sistema.

Fungira como una ruta de transporte publico colectivo alimentadora para la linea 1 de
Metrobus en su terminal “Caminero”. Esta ruta tiene caracteristicas que son unicas en la

Zona.

e Unidireccional,
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e Utilizara infraestructura subutilizada (CETRAM Francisco Goytia),
e Ubicacion geogréfica estratégica,
e Evita todas las zonas conflictivas de congestion vial.

En el mapa 24 se muestra geograficamente el posicionamiento, la direccionalidad, la
ubicacién del inicio de recorrido en el CETRAM Francisco Goytia, asi como la alimentacién

a Metrobus “El caminero”.

Proyecto de ruta de
transporte publico

Terminal CETRAM Francisco Goytia A

8 Metrobds Caminero *

k Direccién

El recorrido de la ruta tiene una longitud de 19.978 km, paso a paso se muestra en el
Cuadro 6.
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Cuadro 6: Desglose del trayecto de la ruta de transporte publico.

Tiempo (min) Tiempo (min)

Movimiento Figura Distancia(m) Descripcion

20km/h 15km/h

1 t Inicio de recorrido (CETRAM Francisco Goytia)

1 1 57 15.66 20.88 (Dlrl_gerse al noroeste por Francisco Goytia hacia 20 de
Noviembre.

2 fn 550 9 132 Realizar un cambio de sentido, retorno en 20 de Noviembre.

3 r 750 135 180 Girar a la derecha con direccién a Redencion

4 1 650 117 156 Continuar por Prol Constitucién

5 r 500 90 120 Girar a la derecha con direccion a Reforma

6 b | 220 39.6 52.8 Girar a la izquierda con direccién a 5 de Mayo

7 r 750 135 180 Tomar la 1% a la derecha hacia Camino a La Cantera.

3 ~ 1000 180 240 Glrgr Ie\,emgnte a la derecha con direccion a Camino
Antiguo Axicalco

9 1 600 108 144 Continuar por Camino Viejo a Santiago

10 t 350 63 84 Continuar por Camino Real a Xochimilco

11 b | 500 90 120 Girar levemente a la izquierda en Camino a Cuautitlan

12 “ 190 34.2 45.6 Girar a la izquierda con direccion a Xochipilli

13 ﬂ. 4100 738 984 Incorporarse a México 95D
Continda recto hacia Av de los Insurgentes Sur/Av

14 f 750 13 180 Insurgentes Sur/México 95D
Dirigirse al noroeste por Av de los Insurgentes Sur/Av

5 t 150 342 4.6 Insurgentes Sur/México 85 hacia Mayas.

16 r 850 153 204 Tomar la 12 calle a la derecha hacia Callejéon San Marcos.

17 | 44 7.92 10.56 Girar a la izquierda con direccién a Congreso

18 r 400 72 96 Tomar la 12 calle a la derecha hacia Calle Tezoquipa.

19 | 1000 180 240 Girar a la izquierda con direccion a Calzada de Tlalpan

20 r 600 108 144 Girar a la derecha con direccion a Avenida San Fernando

21 t 2400 432 576 Continuar por Arenal

) P 1100 198 264 Gira .Ievemente a la derecha con direccién a Av 16 de
Septiembre

23 t 500 90 120 Continuar por Guadalupe |. Ramirez

24 " 97 17.46 23.28 Girar Ie,vemente a la izquierda para continuar enGuadalupe
I. Ramirez

2% r 1800 324 432 Mar_nener el sentido a la derecha para continuar por 20 de
Noviembre.

26 1 Fin del recorrido (CETRAM Francisco Goytia)

19978

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Google Maps.
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En el mapa 25 se muestra la incorporacion de la ruta descrita a la red de transporte publico

de la zona.

Mapa 25: Incorporacion de la nueva ruta a la red de transporte publico.
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Fuente: Elaboracion propia.

Contemplando la Zona A como el inicio de viajes y una zona B como el inicio del fin de los
viajes tal como se ha mencionado con anterioridad y comparando tener o no tener el
proyecto de transporte publico, segun el mapa 26, en cuestidon de ahorro, los viajes que
utilicen el proyecto con inicio en el punto de ascenso CETRAM o Santiago tan solo pagaran
$11.50 pesos con un transbordo en Metrobds Caminero, si el ascenso se realiza en el punto
Xochimilco el costo del viaje seria $15.50 pesos con dos transbordos uno en CETRAM y
otro en Metrobus Caminero, sin embargo, sin proyecto iniciando en CETRAM el costo es
de $15 con dos transbordos uno en Acoxpa y otro Metrobus Perisur con un tiempo de viaje
de 1:45 h en promedio, partiendo de Xochimilco el costo se puede elevar hasta $20 pesos
con dos transbordos uno en Periférico 1 y otro en Metrobus Perisur o bien el de menor costo
con $15 pesos siendo esta la ruta mas elegida por el usuario con dos transbordos uno en
Huipulco y otro en Metrobus Perisur con un tiempo promedio de 1:18 h, para Santiago el
costo es de $15 pesos con 2 transbordos uno en Huipulco y otro en Metrobus Perisur con

un tiempo de recorrido 1:59 h. A pesar de notar un aumento de ¢50 sobre algunas rutas
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respecto a tener o no tener proyecto el tiempo de traslado es el factor determinante sobre
este tema, en el proyecto de ruta de transporte se estima que el recorrido hasta la zona B
se realice entre los 33 y 44 minutos de acuerdo con los datos obtenidos en trabajos de

campo.

Mapa 26: Arcos y nodos de la red de transporte publico en Xochimilco.
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién en el cuadro 7 se hace la presentacion del andlisis de Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Cuadro 7: Andlisis FODA de la estrategia de ruta de transporte publico.

No compite por el espacio fisico con las rutas existentes.

Una ruta alimentadora para Metrobus.

Generadora de nuevos potenciales de desarrollo.

Desfoga los viajes desde Xochimilco hacia la zona de mayor demanda.
Nueva demanda debido al desarrollo urbano en la zona.

Apoyo gubernamental.

Fortalezas

Oportunidad
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Propuesta generada en funcion a la ley de movilidad promulgada en julio
2014.

Fuerte competencia de las rutas existentes.

La ruta no es un flujo natural de los usuarios.

Debilidades | Solo tiene un sentido de circulacion.
Tiene sustentabilidad basandose solo en las horas de maxima demanda.
Fuerte inversion inicial.
Falta de demanda por ignorancia de la ruta.
Falta de financiamiento.
Amenazas

Propuesta sin interés para Metrobus.

Falta de acuerdos en la concesion.

Fuente: Elaboracion propia.

3.2 TREN LIGERO

3.2.1 Antecedentes

Durante la década de los 80’s el transporte eléctrico de la ciudad no sélo se concentré en

el Metro, ya que fue en este tiempo cuando el Servicio de Transportes Eléctricos (STE),

comenz6 el reemplazo de los antiguos tranvias PCC, por uno de los simbolos

caracteristicos de esta institucion, el trolebus, siendo la ultima adquisicion los modernos

trolebuses serie 9000, que iniciaron su operacion en 1998.

Fue en el afio 1984 que los ultimos tranvias PCC fueron retirados del servicio que prestaban

en la antigua Linea de Xochimilco, para dar paso al Tren Ligero. En 1985 se inici6 un

proyecto para renovar el servicio en la linea que consisti6 en dos etapas. Primero

acondicion6, el tramo Taxquefa-Estadio Azteca y para 1988, el de Huipulco-Xochimilco

(Sistema de Transporte Colectivo, 2006)

3.2.2 Objetivos

e Aumentar la capacidad en cada uno de los viajes realizados.

e Aumentar de 2 a 3 e incluso 4 vagones la flota de trenes.

3.2.3 Problematica

Si bien es cierto que la forma en que se ofrece el servicio de Tren Ligero es uno de los méas

amistosos con el medio ambiente y eficiente en cuanto a tiempo de traslado y costo

48




monetario, no lo es asi con el usuario, el usuario es quien paga el costo de tener un déficit
de oferta, es decir un numero de trenes insuficiente para los poco mas de 90,000 viajes
hechos diariamente y que en cada afo incrementa 5% la demanda. En 2001 se realizaban
48,973 viajes regulares diariamente con un promedio de 11 unidades disponibles para la
satisfaccidon de la demanda, en la actualidad se realizan 90,329 viajes diariamente con solo
14 unidades en promedio disponibles, es decir con tan solo 3 unidades mas adquiridas
desde entonces se intenta satisfacer el crecimiento de casi el doble de viajes realizados.
En el cuadro 8 de informacién operativa se pueden ver los detalles de la forma de trabajo

de Tren Ligero.

Cuadro 8: Informacion operativa Tren Ligero.
Pasajeros Promedio Capacidad Vueltas

Longitud Promedio

o Unidades Por unidades ofertada realizadas
de diario de . .
o ) programadas unidad en por las (promedio
Operacion  pasajeros - ! o
servicio unidades diario)
2001 26.08 48,973 12 374 11.64 4353 155.53
2014 25.31 90,329 18 14.68 5490 200.7

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Servicio de Transportes Eléctricos.

En la grafica 15 se puede ver la distribucion horaria de los 90,329 viajes actuales que
desplaza Tren Ligero durante las horas de servicio, se muestra que las horas punta del dia,
son de las 7:00h a 8:00h con 9353 viajes y de las 8:00h a las 9:00h con 9,214 viajes, la
hora pico vespertina se da entre las 14:00h y 15:00h con un total de 6,943 usuarios

desplazandose, la ultima hora pico del dia se da entre las 18:00h y 19:00h con 6,273 viajes.

En la grafica también se puede visualizar la linea de capacidad ofrecida por las unidades
del sistema Tren Ligero que llega a los 5,490 viajes por sus 14.68 unidades promedio en
servicio, es asi como se hace evidente que de las 9,353 viajes de las 7:00 a.m. o de los
9,214 viajes de las 8:00 a.m. solo se estarian satisfaciendo poco menos del 60% de la

demanda.
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Grafica 15: Distribucion horaria de los viajes realizados en Tren Ligero.
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3704 5934 6943 5522 4267 4239 6273 4986 4102 2924 1890 683

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Servicio de Transportes Eléctricos.

3.2.4 Solucién

Esta alternativa pretende establecer la necesidad de una ampliacién en el numero de
vagones para la satisfaccion de la demanda dentro de los usuarios de Tren Ligero.

En el cuadro 9 se hace un analisis comparativo de la capacidad de la flota para la situacién
actual con dos vagones, para tres vagones y cuatro vagones, con el numero promedio de
trenes utilizado para ofrecer el servicio es decir 14.68 unidades de las 18 disponibles. Asi
entonces reiterando para dos vagones, el nimero de personas que se pueden mover con
la flota disponible son 5,490 personas, con tres vagones se pueden desplazar en esta flota
8,235 usuarios y con 4 vagones disponibles en una corrida completa de la flota se pueden

desplazar 10,981 pasajeros.

Cuadro 9: Comparacion entre capacidades totales de la flota con distinto nimero de
vagones.
NUMERO DE VAGONES POR TREN

PASAJEROS POR TREN

CAPACIDAD DE TODA LA FLOTA
Fuente: Elaboracion propia.

Para cumplir con los 9,353 viajes realizados en la hora de maxima demanda, se hace un

analisis del nUmero de vagones por tren necesarios para transportarlos, luego entonces en
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el cuadro 10, en la actualidad con 2 vagones se deberian hacer 25 viajes con una corrida
cada 2:41 min, con 3 vagones se utilizaria 17 viajes tan solo 3 mas que el promedio
disponible (14 trenes), estos tendrian que realizar una corrida cada 4:01 min y con 4
vagones y una subutilizacién de trenes, se deberian realizar 13 viajes con salidas cada 5:02

min.

Cuadro 10: Cantidad de trenes para cubrir la hora de maxima demanda con distinto nimero
de vagones y minutos a los que se debe iniciar cada viaje para la demanda actual.
NUMERO DE VAGONES POR TREN
NUMERO DE TRENES PARA DEMANDA 25.0 16.7 12.5

MINUTOS A LOS QUE SE DEBE DESPACHAR 0:02:41 0:04:01 0:05:22
Fuente: Elaboracion propia.

Si se decidiera realizar el aumento del nimero de vagones por tren, entonces se deberia
tener en cuenta no solo el aumento del 5% anual de la demanda, sino también un aumento
por eleccion modal de los usuarios de otro tipo de transporte, y que ademas es paralelo al
servicio de Tren Ligero como es el microbus, en el mapa 27 se muestran geograficamente
las rutas que comparten la demanda con Tren Ligero las cuales cederian usuarios a Tren

Ligero de no aumentar su competitividad.

gue comparten la demanda d
);,_- L_,k% ) &%, it ,l -

< [T
LT
N

\\/ N Tl
TPi = Rutas transporte publico; Donde i=1y 2
TL=Tren Ligero

A

nte: Elaboracién propia.
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En el supuesto de que ademas del 5% anual del aumento de la demanda determinado por
Servicios de Transportes Eléctricos, se captara un porcentaje equivalente al 15% ganado
por Tren Ligero por el aumento de su capacidad y la mejora de su competitividad en el buen
traslado de sus usuarios, el escenario seria el que a continuacién en la grafica 16 se

muestra.

El nimero de viajes a cubrir en el supuesto de que el aumento fuese 20% serian 108,395,
en su hora de maxima demanda se deben desplazar un promedio de 11,223 viajes. Ademas
se hace una comparacion de la demanda actual y la demanda captada si se aumentara el
namero de vagones, a su vez la posicion de la capacidad por tren con dos, tres o cuatro

vagones por unidad.

Grafica 16: Comparacion de la distribucion horaria de viajes.

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00

5180 9353 9214 5468
108395 6216 11223 11056 6562

12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

3704 5934 6943 5522 4267 4239 6273 4986 4102 2924 2574 0
4445 7121 8332 6626 5121 5086 7527 5983 4923 3509 3088 0
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m— Distribucion horaria actual

—— Distribucién horaria propuesta

Fuente: Elaboracién propia con informacién de Servicio de Transportes Eléctricos.

En el cuadro 11 se hace el analisis del numero de viajes que debe realizar Tren Ligero de
tener 3 y cuatro vagones para una demanda supuesta de 108,395 traslados, con 3 vagones
las corridas deberian realizarse cada 3:00 min para un total de 20 viajes, 6 mas que el
numero total en promedio de trenes en servicio y para 4 vagones se deberian realizar 15

corridas una cada 4:00 min para satisfacer dicha demanda.
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Cuadro 11: Cantidad de trenes para cubrir la hora de maxima demanda con distinto nimero
de vagones y minutos a los que se debe iniciar cada viaje para la demanda supuesta.

NUMERO DE VAGONES POR TREN

NUMERO DE TRENES PARA DEMANDA 20.0

MINUTOS A LOS QUE SE DEBE DESPACHAR 0:03:00
Fuente: Elaboracién propia.

Con este panorama mostrado para el servicio de Tren Ligero y a razén de un analisis
econdmico se concluye que una buena opcién es la ampliacion a tres vagones los carros

de Tren Ligero.

A continuacién en el cuadro 12 se hace la presentacién del analisis de Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Cuadro 12: Analisis FODA de la estrateiia de Tren Li(lqero.

Transporte publico consolidado.

Infraestructura recién actualizada.

Arquitectura de cobro integrada a Metrobus y Metro.

Conexién con estacion de Metro Taxquefa.

Demanda identificada.

Personal bien capacitado para desarrollar sus funciones.

Manejo de su flota en horas pico.

Oportunidades | Incrementar su flota en funcién a la sobre-demanda del servicio.
Captar una mayor demanda.

Saturacion extrema de las estaciones y de los trenes en las horas pico.
Solo 14 trenes utilizados en promedio de 18 disponibles.

Debilidades | Los rieles de la infraestructura datan de hace 30 afios.

En inundaciones el servicio detiene sus operaciones por completo.
Fuerte inversion.

Usuarios descontentos por la pobreza del nivel de servicio.

Los rieles colapsan por la antigiedad.

Amenazas La competencia con otras rutas disminuye la demanda del servicio.

El peso del tren aumenta por lo tanto la inercia, riesgos de un posible
choque.

Fortalezas

Fuente: Elaboracién propia
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3.3 PROPUESTA DE ACCESIBILIDAD PARA AUTOMOVILES UTILIZANDO COMO
OPCION LA ADAPTACION DE UNA VIALIDAD

3.3.1 Antecedentes

Como se ha sefialado, el ritmo de crecimiento poblacional, la necesidad de la poblacién por
encontrar fuentes de trabajo muchas de ellas fuera de la Delegacion y la intensidad de
utilizacion del automovil, supera con mucho al incremento de la vialidad en los Gltimos afios

y satura rapidamente la infraestructura disponible.

3.3.2 Objetivos

e Ofrecer una alternativa de accesibilidad a los usuarios del transporte privado de
Xochimilco con conexién hacia Tlalpan.
e Ampliar la red vial en Xochimilco.

e Potencializar el desarrollo de la zona.

3.3.3 Problematica

Para 2010 en Xochimilco habian registrados 105,827 automoviles, seis afios antes en 2004
habian casi la mitad de ellos tan solo 56,105 unidades, hubo un salto impresionante en la
adquisicion ya sea por el programa “hoy no circula” y/o la regularizacion de autos que

ingresan al pais.

Cualquiera que sea el motivo de este incremento es evidente que la infraestructura en
Xochimilco no ha crecido a la par de la demanda actual. Entre los principales problemas de
la Delegacion, se encuentra la falta de un sistema vial integrado que facilite la movilidad
interna y externa. La falta de vialidades que comuniquen eficientemente todos los puntos
de la Delegacion con otras zonas del Distrito Federal, junto con la descoordinacién de los
medios de transporte, provocan que sea dificil y cadtico el movimiento de vehiculos. Gran
parte del espacio urbano usado como vialidad no esta pavimentado y el resto se encuentra

en regulares condiciones, provocando lentitud, congestionamientos y conflictos viales.

La red vial que conforma la Delegacion se origin6 en diferentes periodos y sin planeacion,
sus principales avenidas son continuacion o derivacion de las principales vias de acceso,
creandose asi vias secundarias y locales con diferentes orientaciones y variadas secciones

gue se adecuan parcialmente a la topografia y condiciones del terreno, teniendo como
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resultado una red vial heterogénea y en algunos casos discontinua, provocando que gran

parte del &rea urbana se sature y finalmente dependa de una sola o pocas vialidades.

La estructura vial de la zona urbana de la Delegacion Xochimilco se da en principio por el
Antiguo Camino a Xochimilco continuacién de la Calzada México - Xochimilco que atraviesa
a la Delegacion de norte a sur y por el Camino a Nativitas que antes es la Av. Prolongacion
Division del Norte que recorre a la Delegacion de oriente a poniente. La Calzada México —
Xochimilco fue la que en época anterior dio origen a la estructura vial externa en la
Delegacién; actualmente junto con Periférico Sur y la Avenida Prolongacion Division del
Norte, son los Unicos accesos con que cuenta la Delegacion. La red de las vialidades va de

regular a irregular en sus recorridos.

Como ya se ha mencionado es evidente que la gran mayoria de los viajes es hacia un
destino poniente del Distrito Federal, y teniendo en cuenta que las dos vialidades primarias
de la Delegacién desembocan hacia el norte de la misma es realmente necesario tomar
medidas para acondicionar otras vialidades para desplegar la demanda de viajes hacia el

exterior de la Delegacion.

Mapa 28: Lineas de deseo de los usuarios del automavil en Xochimilco.

Produccion

B La Noria

" o

Fuente: Elaboracién propia con informacién de la Encuesta Origen-Destino 2007.
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3.3.4 Solucién

Como se puede ver en el mapa 7 mostrado con anterioridad en el capitulo 2, de los
levantamientos de informacion en campo, la mayor parte de las vialidades de la red primaria
se encuentran pavimentadas, si bien es cierto que la ruta uno es un tanto mas vialidad
secundaria a pesar de tener las condiciones Optimas para desarrollarse como via primaria,
no se puede tomar en cuenta por que en el tramo que conecta al pueblo de Santiago
Tepalcatlalpan es un camino de solo terraceria, no obstante, panoramicamente se puede
ver la utilidad que significaria tenerla como vialidad primaria.

i)
T

AT \
Y,
N

%
W
W 7 o
\T / -
| ~

\\ Asfalto

Terraceria

Fraccidn de via
terraceria 6ptima
para acondicionarse

FEl( L

Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de ser una via con condiciones poco favorables para su transito o para desarrollar
velocidades altas, en el mapa 29 se muestra que la ruta 1 se conserva con la misma
condicién a flujo libre como con congestion vial, incluso se podria tomar como una

posibilidad de salida cuando las demas vias con congestién se encuentran saturadas.
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Mapa 29: Comparacion de las velocidades desarrolladas.
Flujo libre Congestion

0-20 Km/h i
20-30 km/h 20-30 Km/h ~ m— [
30-40 Km/h My 30-40 Km/h &
40 0 m3s Km/h = /Q 40 0 mds Km/h m= )

Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa 30 se sefala geograficamente el comportamiento del viaje que realizaria el
usuario y el posicionamiento del proyecto de adaptacién de la vialidad para convertirla en

una via primaria.

Mapa 30: Proyecto Santiago-Autopista México-Cuernavaca.
T ta s VAT AN S SR L

Proyecto: Alternativa de infraestructura;
gl Santiago-— Autopista México - Cuernavaca

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion en el cuadro 13 se hace la presentacion del andlisis de Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

Cuadro 13: Anélisis FODA de la estrateﬁia de la adaitacién de una vialidad.

Camino con un trazado establecido.

Conexién de Xochimilco con la zona de mayor intercambio de viajes.
Alternativa de liberacién de congestion en horas pico.

Hace homogénea la red vial.

Ya existe flujo vial.

Conexién con una de las vialidades mas rapidas de la red vial de estudio
Ampliar la red vial

Oportunidades | Generar desarrollo de la zona

Financiamiento del gobierno de la Delegacion

Un carril por sentido.

Zona montafiosa y de mucha erosion.

En tres tramos de 20 a 30 metros se reduce a un solo carril.

Zona semi-rural.

Los pobladores se oponen a la creacion de la vialidad.

Amenazas No se permite la conexion de esta vialidad con la autopista.

Desinterés en el gobierno de la Delegacion.
Fuente: Elaboracion propia.

Fortalezas

Debilidades
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4. CONCLUSIONES

Es evidente que después de haber creado un panorama general de la zona de estudio se
concluya que Xochimilco se encuentra en momentos de rezago evolutivo respecto a las
necesidades que se manifiestan en el dia a dia, entre el crecimiento poblacional, el suelo
urbano limitado y su falta de planeacion, vialidades sobrepasadas, transporte publico
colapsado, Ademas del desinterés de los delegados por mejorar las condiciones del entorno

de Xochimilco, se hace cada vez més complicado enfrentar el problema y darle solucion.

La propuesta para crear una nueva ruta de transporte publico, es una propuesta justificada
en el movimiento de la poblacién hacia la zona de mayor demanda de viajes que se realizan
desde Xochimilco, con ello se modifican los patrones de los usuarios para viajar hacia esta
zona utilizando solo uno y hasta dos trayectos de viaje, también estimula el movimiento
masivo de personas reduciendo el uso del automoévil que ya en si es indiscriminado. Otra
ventaja para hacer notar son los costos tanto en tiempo como monetario, en la mayoria de
las comparaciones contra otras rutas de transporte, éste proyecto es ¢50 centavos mas
caro en la mayoria de los casos. Es en el tiempo de viaje donde este proyecto muestra su
bondad ya que la ruta con menor tiempo realizado en su viaje es de 1:09 horas y esta nueva
ruta tan solo realiza como maximo 44 minutos de recorrido, se habré de preguntar el usuario

si esta dispuesto a hacer este pago de ¢50 centavos por 23 minutos menos de viaje.

La propuesta para aumentar el nUmero de vagones a tres unidades en el Tren Ligero es
una propuesta fundamentada en el buen servicio que ofrece este modo de transporte
publico refiriéndose claramente a la rapidez y costo con que realizan sus operaciones, sin
embargo, no se puede decir lo mismo en cuanto a la satisfaccién de los viajes realizados
diariamente por los usuarios, ya que anualmente el aumento de la demanda desde hace ya
varios afos ha superado la oferta de los 14 trenes en promedio con dos vagones (374
pasajeros) utilizados diariamente para desplazar diariamente poco mas de 90,000 viajes.
En la hora de maxima demanda ni los 14 trenes ni el nimero de corridas realizadas
satisfacen a los 9,353 viajes que se deben realizar ya que de tratar de satisfacer esta
demanda se deberia realizar 25 corridas con una frecuencia de 2:41 minutos, situacién que
extralimitaria las capacidades ofertadas por Tren Ligero. Por lo tanto, después del andlisis

detallado de demanda, de capacidades de los vagones y del aumento sostenido
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anualmente de viajes, el aumento de la capacidad deberia ser de 3 vagones por Tren

equivalente a 8,235 pasajeros donde solo se deberan realizar 17 corridas con una

frecuencia de 4:01 minutos, lo que se traduce a una mejora del sistema tanto en satisfaccion

de la demanda como en confort de los propios usuarios. Cabe destacar que la

infraestructura instalada no es ninguna limitante para llevar a cabo este proyecto. Incluso

en el Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012 de la Secretaria de Transportes

y Vialidad hoy Secretaria de Movilidad Capitalina, se establecié como objetivo el incremento

de la capacidad de Tren Ligero como se muestra en cuadro 14, el cual si bien es cierto que

se han logrado adquirir nuevas unidades recientemente para aumentar dicha capacidad

(Navarro, Maria Fernanda, 2014), aun se tienen que tomar en cuenta que se encuentran

limitados por las condiciones de oferta y de operacion.

Cuadro 14: Incremento de la capacidad de Tren Ligero.

1. INCREMENTO DE LA CAPACIDAD DE TRASLADD DEL TREN LIGERO

DEPENDENCIA (S)
RESPOMSABLE [(5):

Servicio de Transportes Eléctricos.

OTRAS AREAS Secrctaria de Transportes v Vialidad, Secretaria de Obras y Servicios, Secrctaria de
INVOLUCRADAS: Finanzas, Direccidn General de Transporte, Delegacion Xochimilco.
Satisfacer de forma adecuada la demanda existente en la linea del tren ligero, mediante
CMBIETIVO DEL : . . . . . :
SURFROG opciones mo contaminantes, incrementando la atencion de usuarios v la eficiencia en la

Operacion.

PROBLEMATICA PRINCIFAL

En horarios pico la Linea del Tren Ligero, regisira una demanda muy alta, para lo cual
¢l servicio resulta insuficiente.

[ PROYECTOS

| Adquisicion ¢ incorporacion de trenes de rodadura férrea.

| ESTRATEGLA FIN ANCIERA

| Recursos multianuales fiscales.

[ METAS

INCIDENCIA POSITIVA

FARA LA CILDAD

| Incorporar 12 trenes nuevos al servicio.

MEDIANTE

| MoviLipan CoLecTiva

| Incremento a la capacidad v eficiencia de servicio mediante transporte cléctrico.

[ MEDI0 AvBiENTE

| Uso de tecnologia no contaminante.

Mantenimiento de tarifa *plana™ y subsidiada.
Transporte gramito para ciudadanos de la tercera edad, discapacitados y menores de

EQUIDAD SOCIAL cinco aflos.
Ahorro significativo de gasto de transporte para los usuarios.
Accesibilidad para personas con discapacidad.
DESARROLLO ECONOMICTD
v UIBBAND Impulso al transporte sustentable.

| Ciewcia ¥ TEcwoLDGIA

Uso de tecnologia no contaminante.

RECUPERACION DEL
Eseacio PUBLICO

DURACHIN DE

PROVECTOS/ETAPAS

Mantiene carriles confinados para la circulacidn del Tren Ligero, mediante un comredor
mayontanamente verde que en horas pico presentan mayor velocidad de circulacion
que ¢l transporte privado.

Incorporacion de 4 trenes
nuevos a la operacion

Incorporacion de § trenes
a la operacion
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Fuente: Secretaria de Transportes y Vialidad, SETRAVI, 2010 “Programa Integral de Transporte y Vialidad 2007-2012”
(SETRAVI, 2010)

La propuesta para accesibilidad de automoviles adaptando la vialidad entre el Antiguo
camino a Xochimilco y la Autopista México-Cuernavaca, esta propuesta se basa
fundamentalmente en el movimiento de los viajes que se realizan por este medio de
transporte, el crecimiento en el nimero de automéviles en los Ultimos afios y que para 2010
eran 105,827 unidades registradas aunado a la inexistente aportacion de infraestructura
vial han hecho que las vialidades se saturen constantemente en las horas de maxima
demanda, por esto ofrecer una vialidad como parte de la red vial disponible en la Delegacién

Xochimilco es una buena oportunidad de desarrollo social.

La presentacion de las alternativas para la movilidad de la poblacion de la Delegacion
Xochimilco son solo algunas de las oportunidades y algunas acciones a tomar en
consideracién, sin embargo, existen otras que cumplirian con una funcién integral en el

territorio si se pudieran investigar y/o a la vez desarrollar conjuntamente, tales como:

e Consolidacion de empresas de transporte publico.
e Reordenamiento de las zonas conflictivas.

e Andlisis de los cruces conflictivos.

e Generar fuentes internas de trabajo.

e Continuidad en los planes urbanos de desarrollo.

De los proyectos propuestos, se debera analizar su factbilidad ambiental,
econOmicalfinanciera para la implementacion definitiva de éstos, asi mejorar la estructura
vial y los transportes que componen las diversas zonas de la Delegacion, ya que el alcance

de este trabajo se refiere a una factibilidad en términos de oferta y demanda del transporte.

Dentro de la dinamica del movimiento de personas, debemos considerar que para los
usuarios del transporte publico el tiempo puede ser dinero, los problemas de tréfico y de
congestion se traducen en pérdida de tiempo entre los traslados de un lugar a otro. Esto
genera un costo econdmico en horas hombre y desgaste fisico por la complejidad del viaje

y del estrés generado.

En consecuencia, la pérdida de tiempo a lo largo de trayectos en los que algunos usuarios
invierten gran parte de sus ingresos, esfuerzos y energias constituye hoy en dia uno de los

factores que mas dafan la calidad de vida de la poblacién (L6pez Olvera, Miguel Alejandro).
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Aunado al tiempo como factor determinante, existe la necesidad de la poblacion para
trasladarse a las zonas periféricas diariamente hacia donde se concentran los centros de
trabajo y de servicios basicos, lo que hace que la problematica siga creciendo en
complejidad. La movilidad debe convertirse en un eje rector que permita el flujo constante
de los usuarios ofreciendo facilidades potencializando el crecimiento econémico y el
progreso social.

Gran parte de las acciones (inevitables) que el gobierno de Xochimilco podria tomar como
medidas de mejora, serian las oportunidades que se genera de tener un sistema complejo
y reordenarlo en algo mas sencillo, mas dinAmico y competitivo, por ejemplo cambiar de un
sistema concesionado de transporte estilo Hombre-Camion a uno como entidad empresarial

que promueva la competitividad y que potencialice el nivel de servicio.

Es importante que las autoridades se vinculen mas con la ciudadania para realizar
proyectos en conjunto sobre el disefio y redisefio tanto de las vialidades como del transporte
en si mismo y dar continuidad a los planes de desarrollo estructurados de un gobierno a

otro, sobre poniendo el interés de la poblacién antes que los de una minoria.

Cada una de las alternativas propuestas descritas recibié un analisis de Fortalezas,

Oportunidades, Debilidades y Amenazas que implican realizar cada proyecto.

La creacion de la ruta de transporte publico tiene como principales fortalezas; movilizar un
mayor numero de usuarios hacia la zona de mayor demanda, convirtiéndose en una ruta
alimentadora del servicio Metrobus, genera potencial de la zona y no compite por el espacio
fisico con las rutas existentes. Las debilidades del proyecto se remiten a una fuerte
competencia de las rutas existentes, se deberia realizar una fuerte inversion inicial, la ruta
no es un flujo natural de desplazamiento, geométricamente solo existe espacio fisico para
un sentido de circulacion. Algunas de las oportunidades es que puede contar con apoyo
gubernamental pues es una propuesta que tiene empatia con la ley de movilidad

promulgada en Julio de 2014.

Llevar a cabo la ampliacion de los trenes del servicio de Tren Ligero a 3 vagones tiene como

fortalezas que es un transporte publico consolidado con infraestructura recién actualizada,
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tiene su demanda perfectamente identificada, capacitacion de sus operadores ademas de
una arquitectura de cobro integrada con otros modos de transporte como Metrobus y Metro.
Sus principales debilidades se debe a la saturacién excesiva de los andenes de ascenso,
implica una fuerte inversion, déficit en las vias en situaciones de inundacién pues detiene
completamente el servicio, las infraestructura de los rieles data de hace 30 afos. Sus
oportunidades emergen cuando se hace una buena gestién de la flota y sus corridas en
horas de maxima demanda ademas de ser necesario incrementar otro vagon por tren en

funcién a la demanda.

Decidir por realizar el proyecto de adaptacion de la vialidad entre camino antiguo a
Xochimilco y la Autopista México-Cuernavaca tiene como fortalezas que el camino para
adaptar se encuentra trazado, tiene una conexion con la zona de mayor demanda de viajes
por automévil y se conecta con una vialidad de mayor velocidad, permite homogeneizar la
red vial y ofrece una alternativa para desaforo de vehiculos en Xochimilco. Las debilidades
del proyecto se refieren por ser una zona montafiosa de mucha erosién, es una zona
semirural y geométricamente solo existe espacio para un carril en ciertos tramos de la via.
Las principales amenazas de la vialidad radican en la disposicion de los pobladores de la

zona o un desinterés de los delegados de esta demarcacion.

Una buena opcién de continuidad con este trabajo es la implementacion de la planeacion
estratégica con la intencién de alcanzar objetivos y metas planteadas para resolver las
debilidades de los proyectos, potencializar las fortalezas, tomar las oportunidades y
minimizar en la medida de lo posible las amenazas. Estos planes pueden ser a corto,

mediano o largo plazo.

Cabe destacar en estas notas finales la validez de la informacion utilizada en la encuesta
origen-destino de 2007, ya que podria quedar en duda si son aplicables después de 7 afios

transcurridos, a continuacion se describe la importancia de ellos;
Se presenta la siguiente gréfica, producto de la fusién entre las gréaficas 3 (Crecimiento

poblacional Xochimilco de 1950 a 2010) y 4 (Reduccién futura de la poblacion de Xochimilco
de 2011 a 2030) del capitulo uno.
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Gréfica 17: Crecimiento poblacional a partir de la fusion de datos de INEGI y CONAPO

Ao Poblacion

1950 47,082

1960 70,381

1970 116,493 50,000
1980 217,151 400,000
1990 271,151 350,000
1995 332,314 300,000
2000 369,787 fg 250,000
2005 404,458 § 200,000
2007 408,705 150,000
2010 415,007 100,000
2011 419,086 50,000
2012 418,594 o
2013 418,105 1950 1960 1970 1980 1990 1995 2000 2005 2007 2010 2011 2012 2013 2014
2014 417,617

Fuente: Elaboracion propia con informaciéon de INEGI y CONAPO.

(y2-y2)

se obtiene el
(x2—x1)

Al realizar la relacion matematica por interpolacion y = y1 + (x — x1)

dato poblacional del afio 2007 (afio en que se realizé la Encuesta origen-destino)
aproximadamente de 408,705 habitantes, si comparamos el crecimiento para el afio 2014
segun CONAPO (afio en que se realiz6 esta tesis) igual a 417,617 personas, tan solo 8,912

personas mas radicaron en esta delegacion es decir un 2.1%.

Ahora bien en la Encuesta origen-destino de 2007, en Xochimilco se realizaron 394,415
viajes al dia, es decir 96.5% respecto a los 408,705 habitantes aproximadamente en 2007,
para 2014 se deberia realizar 403,015 viajes equivalentes al 96.5% de los 417,617

habitantes, solo 8600 viajes mas que en 2007, equivalente al 2.1%.

Ademas de haber obtenido en 2.1% mas viajes realizados asi como el 2.1% més habitantes
en Xochimilco, en la grafica 17 se observa que a partir de 2005 y hasta 2014 se tienen tazas
muy pequefias de crecimiento, desde -0.12% (decrecimiento) hasta el 1.5%. Por lo tanto
los datos utilizados en el presente trabajo son tomados como validos por presentar tasas
porcentuales de crecimiento muy pequefias, tanto en la poblacién de 2007 a 2014 y su

sostenido crecimiento y la referida a los viajes realizados en 2007 y 2014.
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6. ANEXOS

Anexo: Matriz Origen-Destino.

Este anexo se compone de 4 partes; en su primera seccién se encuentra la matriz de viajes
realizados por modo de transporte entre los 3 Distritos que componen la Delegacion
Xochimilco y el resto de los Distritos de la ZMVM

Después se encuentra un resumen del nimero total de viajes realizados por cada modo de
transporte.

En una tercera parte se encuentra la matriz de viajes realizados por motivo de viaje entre
los 3 Distritos que componen la Delegacion Xochimilco y el resto de los Distritos de la ZMVM
posteriormente se encuentra un resumen del niumero total de viajes realizados por motivo
de transporte.

Anexo: Tiempos de recorrido en Automovil.

Este anexo se compone de tres estudios, obtenidos de recorrer en automévil la red vial, el
primero se realizé a las 7:00 a.m. el segundo a las 2:00 p.m. y el tercero a las 6:00 p.m., en
todos ellos se realizaron 5 levantamientos de informacion sobre los minutos que se tarda
en recorrer cada una de las vias de las red, ademas, se obtienen las velocidades de
recorrido promedio del resultado de dividir la distancia recorrida entre el tiempo de recorrido.
Anexo: Tiempos de recorrido en Transporte publico.

Este anexo se compone de dos estudios, el primero, obtenido de recorrer 3 veces en
transporte publico un tramo de la ruta comprendida en la Delegacion y hacia afuera donde
podrian impactar las nuevas alternativas de movilidad. En ellas se obtienen las velocidades
a partir de la distancia y tiempo recorridos.

La segunda parte de este anexo se obtuvo de recorrer tres veces las rutas que un usuario
recorreria de ir de la Zona A (origen) hasta la Zona B (destino), en él se obtienen de igual
forma las velocidades, tiempo y distancias en los recorridos.

Anexo: Tren Ligero distribucién horaria.

Este anexo muestra la distribucion horaria de los viajes que realizan los usuarios del
transporte tomado de la tabla “Tr_Viajes” de la encuesta origen-destino 2007 y haciendo
una proyeccion del comportamiento del total de los viajes realizados en Tren Ligero, luego
entonces se muestran los viajes por horarios que se realizan en Tren Ligero, se pueden
apreciar mejor en la gréfica contigua, donde ademas se grafican las capacidades de la flota

con 2, 3y 4 vagones
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Anexo: Matriz Origen-Destino

Matriz Origen-Destino clasificado por modos de transporte

Z6calo  ZonaRosa Buenavista Tiatelolco  Morelos Obrera  Condesa  Chapuitepec LasLomas| Laslomasll Panteones  Andhuac ~ LaRaza  Clavera  Tezozmoc ElRosario  Vallejo  Lindavista Polécnico  "c0U%M®  Ciauepec  Tepeyac ~ SanFelipe  Deporivo - Bosquede . ypaincne
Norte deJests losGaleana  Aragn

EL ORIGEN ES XOCHMLCO

1 2 3 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

077 Noria 1144 1371 0 134 128 0 128 239 126 0 203 223 0 0 100 0 75 493 143 114 0 0 0 0 0

078 Tuyehualco 258 0 0 [) 76 55 0 128 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 83 [} 0 0 0 0 a1 0

079 Nativitas 885 428 0 0 0 83 0 197 110 0 0 98 0 0 100 0 0 0 130 44 0 0 0 58 0
EL DESTINO ES XOCHMLCO

1 2 3 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

077 Noria 1116 1378 0 134 128 0 0 239 0 0 203 121 0 0 100 0 0 206 143 0 0 0 0 0 0

078 Tuyehualco 258 0 0 [) 76 327 0 128 0 0 0 0 0 0 0 145 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0

079 Nativitas 834 373 0 0 0 0 0 236 0 0 0 98 0 0 109 0 114 54 130 0 0 0 0 58 0
EL ORIGEN ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

077 Noria 1519 752 108 0 416 356 157 175 88 101 7 435 49 112 0 73 131 32 0 0 0 118 0 0 0 0

078 Tuyehualco 1326 238 82 0 77 269 208 220 14 237 0 72 61 0 62 0 0 0 142 0 0 0 0 0 0 0

079 Nativitas 1722 192 0 85 188 132 893 106 0 0 193 482 0 0 88 0 122 256 0 0 0 0 0 0 0 0
EL DESTINO ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

DIST 077 Noria 847 105 0 143 0 114 157 82 0 174 0 231 9% 112 0 73 156 0 0 0 0 62 0 0 0 0

DIST 078 Tulyehualco 786 137 0 0 7 128 ) 0 1 83 106 0 61 0 0 0 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0

DIST 079 Natvitas 827 0 0 0 176 0 841 106 0 145 105 102 0 0 88 0 122 102 94 0 0 0 0 0 0 0
EL ORIGEN ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 7 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

077 Noria 161 0 0 0 0 0 [) 120 0 0 0 0 0 112 0 0 143 0 0 0 0 0 0 [) 0 0

078 Tuyehualco 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

079 Nativitas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EL DESTINO ES XOCHMLCO

1 2 3 4 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 2|

DIST 077 Noria 1423 691 366 0 608 458 76 257 88 0 7 304 0 112 62 0 274 124 0 114 0 56 0 0 0 0

DIST 078 Tuyehualco 669 160 0 0 0 167 432 217 0 154 0 0 0 0 0 0 0 0 142 0 0 0 0 0 0 0

DIST 079 Natvitas 1121 247 0 162 0 104 75 0 0 0 88 380 0 0 0 0 106 100 0 0 0 0 0 0 0 0
EL ORIGEN ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26)

077 Noria 614 274 121 228 305 114 76 0 0 73 0 0 108 [) 0 0 156 0 0 0 83 0 139 [) 0 0

078 Tulyehualco 50 116 0 0 76 0 57 72 0 0 106 0 0 0 0 65 0 63 0 0 0 0 0 0 0 0

079 Nativitas 443 [ [ 77 101 104 119 0 0 145 0 0 0 0 0 0 145 0 94 0 0 0 84 0 0 0
EL DESTINO ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

DIST 077 Noria ) 0 0 85 0 0 [) 0 0 0 0 0 61 [) 0 0 [ 0 0 0 0 0 139 [) ) 0

DIST 078 Tuyehualco 58 0 82 0 0 0 0 72 0 0 0 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 216)

DIST 079 Nativitas 207 0 0 0 203 0 9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 0 0 0 0 0 84 0 0 0
EL ORIGEN ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26)

077 Noria 3438 2307 229 362 849 470 361 534 214 174 370 658 157 224 109 73 505 525 143 114 83 118 139 [) 0 0

078 Tulyehualco 1711 354 82 0 229 724 265 420 14 237 106 72 61 0 62 145 0 63 225 0 0 0 0 0 a1 0

079 Nativitas 3050 620 0 162 379 319 1012 303 119 145 193 580 0 0 197 0 373 256 224 4 0 0 84 58 0 0
EL DESTINO ES XOCHMLCO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26|

DIST 077 Noria 3386 2174 366 362 736 572 233 578 88 174 370 746 157 224 171 73 430 420 143 114 0 118 139 [) 0 0

DIST 078 Tulyehualco 1771 297 82 0 153 622 432 471 14 237 106 72 61 0 0 145 0 63 142 0 0 0 0 0 a1 216]

DIST 079 Nativitas 3079 620 0 162 379 104 1012 342 0 145 103 580 0 0 107 0 487 256 224 0 0 0 84 58 0 0




Eduardo Romero . Palaciode = Reforma Villa de Ciudad delos  Veértiz Jardines del ’ Olivar delos ~ San Andrés ~ Central de
Lavila | Bondojiito Molina Rublo Moctezuma #NIA Pantiian  Balbuena Arenal UPICSA oo beportes | izacchuatl | Cortés Portales Del Valle Deportes Narvarte Molinos Plateros Pedregal Aguias  Santalucla | SantaFe | Obsenvatorio oo Tetepico los UAM

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 43 a4 45 6, a7 48 49 50 51 52 53 545
78 0 190 0 0 236 0 79 0 0 131 490 0 395 313 965 311 213 585, 312 0 127 0 0 0 151 297 0)
0 0 0 [} 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 139 178 79 [ 0 127 76 0 [} 0 0 0 0 189 198!

0 0 0 0 0 130 0 280 86 0 185 411 154 0 80 292 [ 0 344 0 93 [ 0 0 188 0 104 o]
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 43 a4 45 26 a7 48 29 50 51 52 53 545
156 0 190 [} 0 236 [} 320 [ 0 131 301 89 506 381 1241 430 213 380 181 0 [ 0 0 0 73 369 ol
3} 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 222 0 139 178 ) 0 0 0 76 0 [ 0 0 0 ) 75 198§

0 0 0 0 0 206 0 280 86 44 190 179 154 102 80 292 0 0 178 0 93 213 0 89 188 0 255 124
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 43 a4 a5 26 a7 48 49 50 51 52 53 541
157 127 0 138 0 109 81 288 [} 0 0 88 843 1203 808 368 7 0 793 135 260 60 0 255 256 198 170 82
[ 0 0 202 0 83 77 321 126 374 0 222 712 367 316 297 [ 0 156 106 0 80, 0 0 0 335 962 302}
96 150 52 0 121 189 178 270 213 0 199 268 618 1272 342 189 329 485 512 270 ) [} 0 201 0 192 212 106t
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
0 0 0 138 0 109 [} 0 [ 0 330 88 406 841 692 272 7 0 644 135 198 [ 0 128 256 198 170 of

0 0 0 0 0 0 [J 139 185 230 0 107 302 522 153 287 63 0 208 76 ) 80 70 0 0 249 865 1521
[} 150 [ 47 121 189 178 208 [} 59 210 251 327 750 448 94 231 380 512 270 114 [ 0 112 0 192 331 214]
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 a4 45 26, 47 48 49 50 51 52 53 541
0 0 [} 1} 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 130 0 110 [} 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 [} 0]

0 0 0 0 0 [ [} 0 0 0 0 0 51 [} 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ ol

0 0 [ 0 0 0 0 0 [ 0 122 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ol
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54)
79 279 0 0 0 0 171 288 92 0 0 32 191 335 63 0 [} 0 186 0 0 [} 0 127 0 0 [} 82}
0 76 0 202 0 83 0 182 [ 87 0 0 378 0 0 0 0 0 0 0 ) [ 0 0 0 140 81 ol
96 114 52 0 61 0 [} 284 0 0 87 0 304 507 0 95 %8 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 [} 0]
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 a4 45 26, a7 48 49 50 51 52 53 541
0 152 0 3} 0 0 174 260 90 0 342 [} 86 96 425 195 [ 0 253 0 0 [} 0 0 0 0 72 o]

0 0 0 [} 84 0 [ 0 59 0 51 107 0 1} 0 0 [ 0 0 182 0 [} 70 65 0 83 277 [o

0 0 0 47 61 0 0 222 [ 59 0 82 376 98 181 190 208 0 79 0 114 [ 54 0 0 84 199 51l
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 a4 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54§
[} 0 [ [} 0 0 204 339 90 0 86 0 [ 77 414 198 [} 0 123 [} 62 [ 0 0 0 0 [ of

0 0 0 0 84 0 77 0 0 0 51 0 0 [} 177 0 [ 0 0 106 ) [} 0 138 0 112 348 75
[} 0 0 0 0 0 [} 0 213 0 122 172 162 98 7 190 124 105 79 0 0 [ 54 0 0 84 80 51}
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 a2 43 a4 45 26 a7 48 49 50 51 52 53 541
235 279 190 138 0 345 255 627 90 0 473 578 929 1824 1546 1638 382 213 1631 247 260 187 0 255 256 349 539 82
[ 0 0 202 84 83 77 321 185 374 51 329 763 506 494 376 [ 0 283 364 0 80 70 65 0 418 1428 500)
96 150 52 47 182 319 178 772 299 59 506 761 1148 1370 603 671 537 485 935 270 207 [} 54 201 188 276 515 1571
27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 a1 42 43 a4 45 46, 47 48 49 50 51 52 53 54§
235 279 190 138 0 345 375 947 182 0 547 421 686 1759 1550 1711 501 213 1333 316 260 0 0 255 256 271 539 87|
0 76 0 202 84 83 77 321 185 317 51 329 680 661 508 287 63 0 208 258 0 80, 70 138 0 501 1369 4251
96 264 52 47 182 395 178 772 299 103 609 602 947 1457 603 671 453 485 769 270 207 213 54 201 188 276 666 389
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sa )
Cuns::::\nna\ aita | Teotongo Sipa | Meyehuop JaC@aNES | pon P e Cuhuacén | Cuhuacan | XePingo | Pedregal | iR wveros | (IR Clgo. laMegdakena Cugjmapa  Acopico | o BfR | Tiahuac Mixaqui Noria  Tulyehualco  Nativitas Coapa Vet Padiema

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7 78 79 81 &2l
0 130 191 84 218 0 306 0 177 1802 1092 459 3047 804 849 76 745 o 348 362 381 368 11427 1589 3717 4066 2308 642

[ 0 0 0 0 0 156 [ 61 924 558 0 545 0 79 0 0 0 56 681 444 1750 1764 5410 a7 438 216 331l

[ 0 0 408 0 0 0 315 0 221 234 108 1265 226 89 0 76 0 [ 0 0 232 3600 665 6182 1918 909 683
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 3 7 75 6 b 8 79 80 81 82
0 0 99 84 105 0 320 0 153 2102 1572 478, 2762 680 977 269 837, o 348 197 381 188 11427 1764 3600 4193 2799 627}

0 0 0 114 216 o 208, 0 61 1050 567 0 417, 79 79 0 o o 56 780 476, 1311 1589 5410 665, 6 295 4141

0 0 0 234 0 0 0 153 0 221 159 108 861 357 122 0 76 0 [ 0 63 348 3717 a7 6182 2005 918 559
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 bl 78 79 81 82
151 169 167 358 218 415 805 214 353 1872 2127 641 2642 655 73 373 200 110 0 529 687, 1176 24539 12004 12418 7410 2871 753
144 182 0 o 237 156 395, 106 70 859, 1289 195 1825 704, 677 78 61 7 o 1855 680 3901 13824 22939 3730 2330 1215 202y
111 456 0 0 0 133 0 293 387 775 1277 608 1587 1510 194 0 101 107 [ 372 745 358 12902 3854 14768 4470 2814 308
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 7 75 76 bl 78 79 80 81 82
0 88 167 358 0 310 633 309 290 2085 2123 922 2213 684 73 287 138 110 22 765 1024 1265 24539 13824 12902 7095 2754 94d}
45 182 0 106 233 215, 390 206 16 1006 976 324, 1302 567 600 78 124 0 0 2072 831 4570 12004 22939 3854 1907 846 353l
[ 670 0 174 0 198 % 288 180 570 850 502 2178 1130 114 182 101 107 [ 91 791 516 12418 3730 14768 3351 2579 649
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 7 75 76 bl i) 79 80 81 82
0 0 0 o o 0 0 0 o 0 0 0 ) [ 0 0 0 0 0 0 ) 0 72 0 83 0 0 0p

0 0 0 o o o 0 0 o 0 o 0 o 0 0 0 63 o 0 0 o o o 0 o 0 0 0f

[ 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 o 0 0 o bl 0 0 o 0 0 0 0 0 0 [ 0 o
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 7 75 76 bl i) 79 80 81 82
[ 0 0 0 0 0 0 o 0 0 128 [ 0 285 o 0 0 0 [ 0 0 0 72 0 0 [ 0 o
80 o 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 88 0 0 o o 0 0 o o o 0 0 o o 0 ol
o 0 0 [ o 0 0 0 207 0 o 0 o 0 0 0 o o ) 0 o o 83 0 o o 0 05
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 7 75 76 bl i) 79 80 81 82
247 71 66 164 249 331 1153 263 0 426 246 494 229 737 270 0 95 97 42 341 127 150 10705, 3178 3044 2571 666 276y
o 0 o 130 68 59 0 100 88 225 380 76 393 232 77 o ) o 72 176 151 1411 2039 8030 1010 791 0 1513
11 0 0 0 0 337 % 421 79 o7 342 84 781 304 361 0 0 0 [ 123 194 58 2337 785 4022 743 337 341
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75 76 bl 78 79 80 81 82
247 240 66 164 217 229 836 39 0 35 226 38 2225 547 362 86 0 97 [} 108 60 120 10705 2039 2337 3298 798 85,
64 0 0 130 0 0 87 67 0 74 547 83 893 137 154 0 0 7 72 200 0 989 3178 8030 785 1305 270 o
222 0 84 o 72 272, 0 320 o 397, 665 190, 550 379 441 0 0 0 0 67 o 146 3044 1010 4022 1253 459 0
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 7 75 6 7 i 79 80 81 82
398 370 424 606 685 746 2264 77 530 4100 3465 1594 7985 2196 1192 449 1040 207 390 1232 1195 1694 46743 16771 19262 14047 5845 1671]
144 182 0 130 305 215, 551 206 219 2008 2227 271 2763 936 833, 78 124 7 128 2712 1275 7062 17627 36379 5157 3559 1431 6845
222 456 0 408, o 470 96 1029 466 1093 1853 800 3633 2040 644, 7 177 107, 0 495, 939, 648 18839 5304 24972 7131 4060 1332
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 76 7 78 79 81 82
247 328 332 606 382 539 1789 705 443 4532 4049 1438 7200 219 1412 642 975 207 390 1070 1465 1573 46743 17627 18839 14586 6351 1656}
189 182 0 350 449 215 685 273 b 2130 2090 407 2700 783 833 8 124 7 128 3052 1307 6870 16771 36379 5304 3758 1411 767
222 670 84 408 72 470 96 761 387 1188 1674 800 3589 1866 677, 182 177 107, ) 558, 854 1010 19262 5157 24972 6609 3956 1208




" Campo Mitar Punta de Valle Los Lomas . . Puentede | Tialnepanta San Juan . . ' Ciudad  Guadalupe Jardinesde  Ciudad Valle de
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83 8 85 86 87 88 89 % 91 %2 93 94, % % 97 % % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
3309 193 0 o o 0 72 119 o 0 o 0 o 0 0 o o o 200 o o 330 o 0 o o 0 0p
448 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 d
849 310 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 [} 0 0 0 84, 0 0 0 0 123 76 [ 0 0
83 8 85 86 87 88 89 % 91 % 93 9. % % 97 %8 % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
2670 193 0 0 0 0 72 0 o 0 0 0 143 ] 0 0 o o 200 0 ) 330 0 388, 0 0 0 ol
486 195 0 [ o o o 0 o 0 o 0 o 0 0 0 o o 0 0 o o 0 0 o o 0 01
673 460 0 0 0 0 0 0 119 0 0 0 0 103 0 0 0 0 84 0 0 0 0 123 0 [ 0 0
83 84 85 86 87 88 89 % 91 9 93 94 % % 97 % % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
1565 3658 o o o 0 130 0 o 123 o ) ) 0 0 68 [ o 0 0 ) o o 0 o o 129 0
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3684 873 0 0 0 0 0 0 o 132 65 % 0 0 0 0 0 0 0 146 0 0 0 0 0 0 0 o
83 8 85 86 87 88 89 % 91 %2 % 9. % % 97 %8 % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
2757 3479 0 0 0 0 130 ) 0 123 0 0 0 160 ) 83 0 % 204 0 0 0 114 0 0 ) 129 9
650 2248 0 o o 0 0 0 o 0 0 0 164 0 0 172 0 0 0 66 0 o 0 0 o 0 0 ol
3203 987 0 0 0 0 0 0 o 132 0 0 0 0 0 145 56 0 0 %8 0 0 0 0 0 122 140 0
83 8 85 86 87 88 89 % 91 % % 9, % % 97 %8 % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
0 0 0 [ o 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 o 114, 0 ) o 0 0 o 0 0 0p
0 0 0 ) o 0 0 ) o 0 o 0 o 0 0 0 o o 0 0 o o o 0 o 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 % %8 0 0 0 0 0 [ 140 o
83 8 85 86 87 88 89 % 91 %2 % % % % 97 %8 % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 0 0 ) 0 0 0 128 0 0 0 0 0 0 ) 0 9
o o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 o 0 0 o [ 0 0 o [ o 0 0 o o 0 ol
o o 0 [ o 0 0 0 o 0 o 0 o 0 0 0 o o 98 0 o o 0 90 o o 0 05
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1917 806 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 62 0 160 ) 0 0 % 332 0 0 0 114 0 0 128 0 0
o 472, o o 59 0 0 0 o 0 [ o [ 0 0 172 82 o 0 66 ) o o 0 o o 0 0]
300 335 0 o o 0 0 0 o 0 0 o 0 0 59 145 56 0 o 0 0 o 0 90 0 122 0 ol
83 8 85 86 81 88 89 % a1 %2 9 % % % o7 %8 % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
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24 359 0 0 59 0 0 ) 0 0 0 ) 0 0 0 0 82 0 ) 0 0 0 0 0 0 ) 0 o
476 100 0 [ o 0 0 0 o 0 0 94 0 0 59 0 0 o 0 146 o o 0 0 o 0 0 v
83 8 85 86 87 88 89 % 91 %2 % % % % 97 %8 % 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
6791 4657 0 0 0 0 202 119 0 123 0 62 0 160 0 68 0 % 646 0 0 330 114 0 0 128 129 0
1457 2547 0 o 59 0 0 0 o 0 0 0 164 [ 0 172 82 o 0 66 ) o 0 0 o 0 0 05
4833 1518 0 ) o o 0 0 94 132 65 94 o 0 59 145 56 o 182 244 o o o 213 76 122 140 0l
83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104, 105 106 107, 108 109 110p
6384 4280 0 0 0 0 202 0 0 123 0 62 143 160 ) 151 0 % 646 0 0 330 114 388 0 128 129 o
1560 2802 0 0 59 0 0 ) 0 0 0 0 164 0 0 172 82 0 0 66 0 0 0 0 0 ) 0 a
4442 1547 0 [ o 0 0 0 213 132 o 94 o 103 59 145 56 0 182 244 [ o 0 213 o 122 140 0]
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La Aurora Buenavista =~ San Pablo Vil de las San Texcoco San Rafael = SanPedro = LaColmena  Cuautian ~ Teoloyucan ~ Zumpango = Ojo de Agua Tecamac Acolman Chiconcuac = Coyotepec Piramides #NIA #NIA
Flores Francisco Centro
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 PRODUCIDO¢ATRAIDOS
[ 0 0 523 0 117 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 127 0 50553 51011
0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16869 17412
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 188 0 23824 23413
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158
0 0 0 523 0 117 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 500 0
0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130 0
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 PRODUCIDO¢ATRAIDOS
0 0 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 0 0 0 [ 0 0 0 91892 92930
0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 121 0 70204 65144
75 0 0 0 0 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47 83 0 65289 61180
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158
0 0 255 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143 0 0 0 0 0 7 0
0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
75 0 139 0 0 128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 65 0
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 PRODUCIDO¢ATRAIDOS
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 1045 7853
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182 3398
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 641 4678
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
[ 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 0
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 PRODUCIDO¢ATRAIDOS
0 0 112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0 91892 92930
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 0 70204 65144
0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 0 0 0 65289 61180
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158
0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 61 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 121 0
0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 47 83 0
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 PRODUCIDO¢ATRAIDOS
0 0 255 523 0 117 0 0 0 0 0 0 143 0 0 0 0 0 188 0 235382 244724
0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 265 0 157459 151098
75 0 0 0 0 128 57 0 0 0 0 0 0 0 0 79 0 47 271 0 155043 150451
139 140 141 142 143 144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158
0 0 255 523 0 117 0 0 0 0 0 0 143 0 0 0 0 0 638 0
0 0 0 0 0 0 73 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 121 0
75 0 139 0 0 128 57 0 0 0 0 0 [ 0 0 79 [ 47 278 0




Reparticion modal

CVE_DIST NOMBRE AUTOMOVIL COLECTVO ~ METRO  OTROS  TOTAL  AUTOMOVIL% COLECTVO% METRO%  OTROS%
075 TiRhuac 25077 85817 1263 2798 13395 18.7% 64.1% 0.9% 16.3%

76 Mixqui 11647 37205 57 8999 57908 20.1% 64.2% 0.1% 15.5% MODO % XOCHIMILCO

om Noria 50553 9189 1045 W 18197 27.8% 50.5% 06% 21.1% AUTOMOVIL " 231%

‘78 Tulyehualco 16869 70204 182 18376 105631 16.0% 66.5% 0.2% 17.4% colECTIVO " 57.7%

‘o Nativitas 2384 65289 641 7103 106857 2.3% 61.1% 06% 16.0% MERO T 05%

() Coapa 97414 83075 2688 Wi 1S3 8% 20.5% 1.2% 135% omos " 187%

081 San Pedro MBrtir 55773 92320 1427 o501 17901 3% 516% 0.8% 165%

82 Padiera 57275 78726 %2 w2 167 3.4% 45.9% 0.6% 2.2% )

83 villa OlVmpica 114449 127937 6802 3073 286261 400% % 24% 13.0% La Noria Tulyehualco

o84 Milpa Alta 16482 49099 18 13953 79718 20.7% 616% 0% 75% 6o _ T00% £

085 Huixquilucan 84455 88305 791 30905 204456 41.3% 8% 0.4% 5% 3 . 0% % oo

3 Campo Militar No 1 2799 23183 543 8114 79809 35.0% 54.1% 0.7% 0w £ .

087 Punta de Valle Dorado 11138 53266 20 4609 69483 16.0% 76.7% 0.6% 67 30 g oo

083 Chamapa 1149 68591 1621 9290 90992 12.6% 75.4% 18% 02% g um 5 0%

89 Los Remedios 30983 93900 504 10391 135778 22.8% 69.2% 0.4% 1.7% ; 2.1% g 30.0%

90 San Mateo 64165 53 450 6 121551 52.8% 37.3% 04% ofn 3 2% S 1604 17.4%
:091 Lomas Verdes 13273 93869 238 1936 4833 53.5% 37.8% 1.0% 1 F 2 I
92 Satllite 9626 70744 5873 05 192318 29.2% 36.8% 31% uos ¢ 0% g . o

93 Santa Mnica 75236 52041 850 18893 14700 51.2% 35.4% 0.6% 0% S 0% — < 00% ; 5
bg4 Puente de V‘\gas 13102 14846 S04 16740 105192 11.0% 1.6% 0.5% 15.9% AUTOMOVIL % COLECTIVO % METRO % OTROS % AUTOMOVIL % COLECTIVO % METRO % OTROS %
95 Tlalnepantla Centro 67571 129486 1868 40513 239438 28.2% 54.1% 0.8% 16.9% Modo de transporte Modo de transporte

096 Tenayuca 4107 72658 w4 2871 13680 30.0% 53.1% 0% 16.7%

g7 Barrientos um 50354 197 14972 89734 277.0% 56.1% 0.2% 16.7%

008 San Juan Ixhuatepec 17682 82176 30 B9 13977 143% 66.3% 0.3% 19.2%

%9 Yalostoc 23676 S8 170 9750 116080 204% 5% 0.1% U2% Nativitas Xochimilco

00 Aragéén 36088 54038 15883 3080 131489 27.4% 41.1% 12.1% 94 700% - _ 700%

o1 Muzquiz 26820 39958 3081 2907 97766 27.4% 20.9% 8.3% BY% T om e 2 oo s2.7%

() san AndrUs 23 1521 453 34956 65353 2% 2.9% 0.7% L E

3 sanagustin wn aen o6 o ol 08% 8% ss% a2 g o

:104 Plaza Center 2398 30339 2815 8 10168 6% 29.8% 20.4% 2/ 500 § w00

Tos Tulpetlac 26847 74924 658 ame 149875 17.9% 50.0% 04% % o -

106 Ciudad Azteca 32961 58807 5064 3678 132710 2.8% 3% 3.8% 206 5, 160 . 187%
107 Guadalupe Victoria 4988 12083 96 6419 227426 21.1% 53.7% 04% ush ¢ 8

108 Jardines de Morelos 30525 727 310 43299 146361 20.9% 49.3% 0.2% w6 0% = . § 100% — l
109 Ciudad Cuauht(moc 40608 64361 740 08 175993 B% 36.6% 04% B% & o : —= i ¢ oo .

"110 Valle de Arag%n 22607 33129 012 13855 77803 29.1% 2.6% 10.6% 17.8% AUTOMOVIL % COLECTIVO % METRO % OTROS % AUTOMOVIL COLECTIVO METRO OTROS
1 Plazas 35879 5393 13478 1738 120682 29.7% 7% 11.2% 14.0% Modo de transporte Modo de transporte

n £l Sol 11517 39164 286 12159 63126 18.2% 62.0% 0.5% 193%

113 Xochiaca 14557 46646 438 15830 77471 18.8% 60.2% 0.6% 20.4%



Matriz origen-destino por motivo de viaje

Zics  ZonaRosa | Buenasia | Tawdco | Morelos | Obrera | Condesa | Chapulepec |Las Lomas |Las Lomas I Panieones | Anduac | LaRaza | Civer Tezorémoc | ElRosao Vel | Lindavsia Poltscnico RSO | Cumtepec
L ORIGEN ES XOCHHMLCO
f p 3 i 5 0 7 5 5 fi u 12 5 u 5 i 0 i ] ) 2
Cr—r T 7 S SN - S S S P —" 7 Fm— F— 0 R S ST —T
Iruyehuaco 78 584 245 82 o 220 205 265 130 o 158 106 72 o o 62 145 o o 8 o
INativitas D79 1884 293 0 0 274 319 553 303 119 0 88 271 [ 0 [} o 373 202 130 44
L DESTINO ES XOCHMLCO
f f 5 i s . 7 [ s w0 fn o i 0 5 0 i 0 ) E) 2
o 00 [ 0 o o 5 w 0 o m  om FI T o 0 o o o
[rulyehualco 078 o 0 o 0 76 110 o 0 14 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
INativitas  B79 285 0 0 0 0 0 ) 141 0 145 0 0 0 0 197 0 0 0 94 0
ORIGEN XOCHMLCO
f 2 5 s s . 7 o 5 0 1 i o u 5 ) Y ) ) E) 2
Cr— F TR T— o o o ) 0 o R S R n £ £ o o E
Iruiyehuaico B78 0 o 0 o ) 110 o o 14 0 0 o 0 o 0 ) ) o 0 )
haias  Bro 75 s R o o B FR— o o o o o o s o B
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f 2 3 i s 0 7 5 5 w0 1 12 5 1 B i iy i 1 £ 2
a7 05 E T TR TR — — I FIR 7 S S— — FR = S —— o
[Tulyehualco DIST_076 786 382, 38 0 103 118 292 204, 83 118, 0 224 o 39 o 96 52 0 o 0
anas o7 077 E T U WS R— 524 [ — Fr— Fo—r o R N T S—T
EL ORIGEN ES XOCHHMLCO
: 2 3 s s 0 7 o 5 ) u Fr ) u 5 ) Y ) s E) 2
Inoria o7 51 0 [ 0 126 94 [ 0 [ 0 [ 102 [ [ [) [ [ 0 0 [}
[ruyenuaico %o7a 58 0 0 0 0 128 0 7 B 79 o o o 0 B 0 B o 142 0
haas o7 Fi— o B o o o o T o o o o o o o o
EL DESTINO ES XOCHMILCO
i 2 3 a s . 7 5 b 10 u o o u 5 0 Y 1 1 ) 2
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haias 070 57 o o B o o o o o o o o o o o o o o o o
EL DESTINO ES XOCHIMLCO
1 2 3 i s 5 7 5 5 10 i i 13 u B 0 iy f i » 2
s 154 o o o o a 0 0 0 o 0 o o o 0 o o o o o
[rubenuaico 70 P 0 o o o o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o o 0
hanas 070 o o o 0 o 0 o o o o o o o B o o o o o B
L ORIGEN ES XOCHHMLCO
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CTa— o o o o o o o o o o o o o o o o o B o o
[Tulyehualco 078 o ) o 0 [ 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
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s 2 3 s s . 7 o 5 ) u i 1 u 0 ) iy 1 ) E) 2
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i 2 £ 4 s . 7 s s w0 u ) ) u 5 5 u i ) E) 2
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[Tulyehualco 078 444 109 o 0 o 0 [ 78 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0 o 0
haias 079 5 o o 0 B 0 {5 B 0 0 o % 0 0 o 0 o 0 0 0
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A 3 i s . 7 8 5 i u 2 i u 5 i Y ) ) E) 2
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[rupenuaica o7a [ — 3 R R — 204 — fi—T1 o ) o s 52 o o o

INativitas 079 3403 1852 258 439 635 470 157 675 88 319 77 537 0 112 197 0 430 350 237 114




RS ¥ T ToBR T =g ¥ ¥ N ¥ ¥ T L I g T ¥ T TIT ITHS
8
2
. 3g°y g5oo ggoe 2398 gooo gooo goo 9o goos gooo goo 2o goog 2 go0o gooo goog gooo 2g°n EEE
x] A a
5
23
¢ yeex NISCIO NISCO See gooo gooo goo goo gooo gojoo gos eI gooo 5 5o yoos goos goos szen sae
38 ¥388 Rl RIS vgey ¥ ¥ ¥ N ¥ ¢ ¥ g g N ¥y g § g Y888 ¥g83
R
28
og

9298 ¥8°° ¥gRR 335 7°°1° €°/° 9 ERN ¥g° 9[°°° 7°°° §g° ERE 9993 B EEN ¥ ¥ 3/°9 EREE $3383 9388
° 588 E g33 E g 3 EiEd 228
]
3
g
. sggg | FEcc | [ %scc | [ cEAE | e | Fsec | FC e°g === T T TR T T CEREN N RCRERNNENE sg° gooy | | eeee [ eeee | emEs | eraE
g
5
H

8233 8R°3 3785 3588 3°88 8°83 8g° 8°° B0 °° B gee 88°° B°°1° ] 8°8 g°e° 888° 8°°8 3288 3528
88 =
sk
s3
s 8g°3 85°3 se°g 8333 8o gooo goo go0 go00 goog 8oR gooo o5 3 goo gooo gooo gooo 5282 8333
EZ
€5
Y] e 55o EERE 5308 sooo so08 5o 5o RS sooe 5o ooy S 5 soo so00 so00 SO 5eag CEE
S8
g0
dg
. gog° goos gong s53° gooo goog go0 go0 g0 gooo goo gooo gooo 2 g0 gooo gooo gomo 8°38 BN
3
Q
a
5

goog 88°3 8883 ERES gooo gooo go3 go0 PR gooo goo gooo gooo 2 goo gooo gooo gogo 2583 2y2
=
H

g8 58°3 3R°3% 383 3g°/° goee 32y 3°° 3°°0° BN s°° 3°1°]° 3°°0° 3 3°° 3°°° 3o°e° 33°° IRER 3g8e
§ g
3
g

8g°® 88°° 83°° 238°3% B[5°[°] 8% g°° 8°° 8o ENilg ge° B°1°]° 8°K° 2 B °° goee goee goee° 2gre 25°%
5 58 2|3 &rE 278
5
H

Soga sooe sooo soon sooo gooo soo soo sooo sooo goo gooo sooo o soo gooo gooo sooo s2g9 soog
<
g
E
- soso soog soog soao sooe sooo soo soo sooo Hooo soo sooo sooo o aoo qooo sooo soos sosa soag
g 28 38
£

sgso gooo goos goog gooo gooo goo go0o gooo gooo goo goos gooo 5 goo gooo gooo gooo Sz goon
g8
mu
se

qooo azow 3o qo0n gooo qooo qoo qo0 go00 gooo qoo gooo gooo 2 qo0o qooo anoo gooo 250w 2zoe
g S 8 = i
b

gooo goos goog snoe gooo goog gso goo gooo goioo goo goos goso 2 goo gooo gooo goo s swog sygo
o 82 ] g°°g 222 ] g°°g R B A ] & ] B ] ] ] ] 8oy 82°8 223
-
&
H
s 8 8 8
S
= gooo gooo gooo gooo gooo gooo goo goo gooo gooo goo gooo gooo © goo gooo gooo gooo gooo gooo
]
2¥
g3z
8
£s
28
3
§3
8

Tepeyac




Santa. P
Jardines del . Olivar de los San Andrés = Central de Ejército San Mguel Santa Maria | Santa Cruz Molino Lomas  Pueblode = CTM Ciudad
Plateros " pedregay | AQulas | Santalucia - SantaFe | Observatorio “poyres  reepico | Abastos UMM constitucionalista Am‘; Teotongo  Xapa | Meyehualco | 2@ | 7esonco | Eswela | Cuhuacan | Cuhuacan  XPINOC | Pedregal | yyergiaig
45 6 a7 48 49 50 51 52, 53 54 55, 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 6 67}
922 o % 187 o 127 166 151 201 i 0 7 101 o 105 % 546 214 250 1607 1067 [ 2481
208 258 ) 80 o 65 0 141 72 227 64 82 0 o 165 156 315 206 70 604 1209 271 106¢
655 270 [ [ 54 o [ 102 3% [ 0 88 0 0 [ [ 0 423 285 260 1333 321 156¢
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Reparticion por motivos de viaje

R

LLEVAR O R A LLEVAR O - A ’
L - == TRAMITE% OTRO_P%

TRABAIO% COMER %

CVE_DIST NOMBRE TRABAJO  ESTUDIO  COMPRAS  TRAERA  DIVERSION TRAB_AJO CO_MER TRAMITE ~ OTRO_P TOTAL  TRABAJO% ESTUDIO% COMPRAS%  TRAERA  DIVERSION %
ALGUIEN ALGUIEN %
Tldhuac 47804 17619

Mixqui 21679 9560

Copa | 3678 1623 1 6885

be1 San Pedro Mrtir 5833 20638 7983 10380 4164 1931 1071 1930 6985 Xochimilco ©  242764°  4es%”  102%" oo’ wom%”  ae” 1" o’ 31" e
082 Padierna 57519 2104 736 11169 4383 1573 1775 4313 9588

bs3 villa Olimpica 48962 24506 8981 25501 8430 3638 18 s31 11908 )

84 MipaAlta 25963 9846 5061 2707 1203 518 % 792 3044 La Noria Tulyehualco

085 Huixquilucan 81 26583 %21 1197 7992 1893 1064 3238 6728

I Campo Militar No OTROP N 7.2% OTRO_P NN 7.2%

TRAMITE &, 2.8%

086 1 2132 8178 5085 3450 3178 611 654 1264 uUs2 o TRAMITE [, 3.6%
0 o IR_A_COMER | 0.3% o

Puntade Valle H IR TRABAIOAR 15% © IR_A_COMER K 0.7%
087 Dorado 31303 8191 3756 4781 2584 892 433 674 4209 > g\VERSIDN - ;4% g IR_TRABAIO | 0.2%
) o X
088 Chamapa 43853 13169 5686 4848 3262 481 125 1785 3599 E AR O TRAER A ALGLIEN sk g DIVERSION [l 3.4%

. o — z
pss Los Remedios 41259 14110 6023 5825 1561 1400 108 277 6249 = o B § LEVARO TRATR A ALGUIEN W 5.5%
090 San Mateo 31887 15246 8012 11520 2834 1685 699 1209 6767 ——
. TRABAJD  — 3 5, COMPRAS s 0.3%
b1 Lomas Verdes 34128 13266 11169 14882 6184 217 4143 3682 9984 - sk
™ % o % o EE———————r——————rex 3,

092 Satélite 23015 7513 8260 8693 5065 2643 1483 2608 6118 00% 100%  200%  300%  400% - 50.0%
093 Santa Ménica 33544 10938 7807 10235 3087 2148 1545 2297 6304 Porcentaje de reparticién por motivo de viaje 00%  100% 200% 300% 400% 50.0%
094 Puente de Vigas 23031 7272 7072 4629 2156 2086 591 23 4745 Porcentaje de reparticion por motivo de viaje
3 Tlalnepantla
095 Centro 36424 10746 7518 6144 5928 2151 586, 5392 4861 Nativitas
096 Tenayuca 48299 12290 8453 7474 5372 1130 407 4571 6037
097 Barrientos 27284 10155 6761 3497 2517 1021 0 2376 3476 OTRO_P [l 34% Xochimilco
i San Juan TRAMITE 8 3.0%
098 Ixhuatepec 38162 18461 7031 7103 2969 1341 715 4974 2 IR_A_COMER | 0.3% OTRO_P NN, 6.1%
099 Xalostoc 23542 11325 4914 6682 2761 1516 107 3305 4108 g R_TRABAIO I 1.4% TRAMITE Ml 3.1%
100 Aragén 42470 13513 6377 9644 4433 839 7 1678 6684 3 DIVERSION 18 2.8% 3 IR_A_COMER § 0.5%
101 Muzquiz 36832 14152 6207 6351 3262 27 376 1719 4556] B LIrvAROTRAERAALGUIEN [NRNENNRS.c H R_TRABAIO | 1.1%
'%02 San Andrés 29174 749 1856 129 177 637 85 1033 uw 2 MRS Tl 3 OVERSON [ 3.6%
103 San Agustin 36739 12793 721 3759 2808 380 804/ 1605 4166 o o § \LEVAR O TRAER A ALGUIEN "l 1075
104 Plaza Center 29359 11163 4510 6281 4794 718 637 1247 3911 I o P
105 Tulpetlac 41043 15143 9230 5490 2366 645 438 2746 6216 00% 100% 200% 300% 400% 50.0% 60.0% PR
106 Ciudad Azteca 47801 13164 6216 5659 3811 %9 770 3223 6873 Porcentaje de reparticién por motivo de viaje TRABES 8%
[ Guadalupe 00%  100%  200%  30.0%  40.0%  50.0%
107 Victoria 59208 23074 12426 11523 6245 2024 535 5027 7992 Porcentaje de reparticion por motivo de viaje
[ Jardines de

108 Morelos 54192 17820 9517 6765 3620 1265 519 29% 8188



Anexo: Tiempos de recorrido en Automoévil
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Estudio a partir de las 7:00 h.

Ruta 1: Proyecto Carretero Santiago - Carr. México-Cuernavaca

Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Santiago _ México-Cuernavaca 4.6 10
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. toma4 Vel. toma5
10.0 | 100 | 100 | 100 | 100 | 27.6 | 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6
0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Santiago _ Entrongue Reclusorio Sur 2.1 5.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
50 | 50 | 50 | 50 | 50 ] 25.2 ] 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2
Tramo de \vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Entronque Reclusorio Sur _ México-Cuernavaca 25 5.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
50 | 50 | 50 | 50 | 50 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0
Ruta 2: Carretera México - Cuernavaca desde Caseta de cobro hasta interseccién Anillo Periférico
Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Caseta México - Cuernavaca_Periférico 8.5 10.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. toma4 Vel. toma5
2.0 | 23.0 | 210 | 2.0 | 2.0 51.0 21.25 22.17 24.29 21.25 23.18
Tramo de vialidad Distancia | Flujo libre (min)
Caseta México - Cuernavaca_Viaducto Tlalpan 4.3 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
7.0 | 6.0 | 5.0 | 6.0 | 5.0 I 86.0 I 36.9 43.0 51.6 43.0 51.6
Tramo de \vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Viaducto Tlalpan_Periférico 4.2 7.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
17.0 | 17.0 | 16.0 | 18.0 | 17.0 360 148 148 158 140 14.8
Ruta 3: Av. 16 de Septiembre ramal Guadalupe |. Ramirez
Vialidad Distancia | Flujo libre (min)
Embarcadero Fernando C.  Periférico 4.1 9.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. toma4  Vel. toma5
210 | 180 | 200 | 210 | 190 27.3 11.7 13.7 123 11.7 12.9
Tramo de \vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Embarcadero Fernando C._La Noria 1.9 5.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
6.0 | 6.0 | 70 | 70 | 70 | 22.8 | 19.0 19.0 16.3 16.3 16.3
Tramo de vialidad Distancia | Flujo libre (min)
La Noria_Periférico 22 4.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
150 | 120 | 130 | 140 | 120 ] 33.0 ] 8.8 11.0 10.2 9.4 11.0
Ruta 4: Av. 16 de Septiembre ramal a Santiago Tepalcatlalpan
Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Santiago_Periférico 4.3 10.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)l Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. Toma5
26.0 | 210 | 2.0 | 20 | 20 ] 25.8 J 9.9 12.3 11.2 11.7 11.7
Tramo de \vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Santiago_La Noria 2.1 5.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
25.2 11.5 14.0 12.6 15.8 12.6
11.0 9.0 10.0 8.0 10.0
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
La Noria_Periférico 2.2 5.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
I 26.4 l 8.8 11.0 10.2 9.4 11.0

15.0 | 12.0 | 13.0 | 14.0 | 12.0




Ruta 5: Prolongacion Division del Norte

Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Deportiva X._Glorieta de Vaqueritos 3.8
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre Vel tomal = Vel. toma2 = Vel. toma3 Vel toma4 = Vel. toma5
14.0 | 13.0 | 15.0 | 14.0 | 14.0 [z ] 12 173 152 163 163
Tramo de vialidad Distancia Flujo libre (min)
Deportiva X_I. Ramirez 1.6 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
0o | o0 | o | 5o | .0 =0 ] 1902 16.0 10.2 192 24.0
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
I. Ramirez_Glorieta de Vaqueritos 2.2 4.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
9.0 | 7.0 | 10.0 | 9.0 | 10.0 =m0 ] s 189 132 1a.7 132

Ruta 6: Anillo Periférico entre la interseccion con Insurgentes y Glorieta de Vaqueritos

Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Glorieta de Vaqueritos_Insurgentes 7.7 6.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre Vel tomal Vel toma2 Vel toma3 Vel. toma4 @ Vel. toma5
25.0 | 22.0 | 21.0 | 22.0 | 24.0 m 48 2L0 22.0 2L0 49.5
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Glorieta de Vaqueritos Viaducto Tlapan 3.5 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
13.0 | 12.0 | 14.0 | 14.0 | 14.0 o] .2 175 150 150 150
Tramo de \ialidad Distancia  Flujo libre (min)
Viaducto Tlapan_Insurgente 4.2 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
12.0 | 10.0 | 7.0 | 8.0 | 10.0 [0 ] =20 %2 36.0 315 %2

Ruta 7: Viaducto Tlalpan entre la interseccién con insurgentes y Anillo Periférico

Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Insurgentes_Periférico 2.4 2.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal = Vel. toma2 @ Vel. toma3 = Vel. toma4 Vel toma5

72.0 72.0 36.0 36.0 72.0 28.8

2.0 | 4.0 | 4.0 | 2.0 | 5.0

Flujo normal por

Flujo libre Ruta Kilometros km/h
1 21 25.2
25 30.0
2 4.3 86.0
4.2 36.0
3 1.9 17.3
2.2 10.0
4 21 13.1
21 91b)
5 1.6 5 19.2
2.2 9.0 14.7
6 35 13.4 15.7
2 4.2 9.4 26.8
3 7 2.4 3.4 42.4
4
5
6 7.7 22.8 20.3
7 2.4 2 72




Estudio a partir de las 14:00 h.

Ruta 1: Proyecto Carretero Santiago - Carr. México-Cuernavaca

Vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Santiago _ México-Cuernavaca 4.6 10
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. toma4 Vel. toma5
100 | 100 | 100 | 100 | 100 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6
0.6
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Santiago _ Entronque Reclusorio Sur 2.1 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)] Velocidad libre
<o | 5o | 5o | 50 | <0 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Entronque Reclusorio Sur _ México-Cuernavaca 25 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 30.0 ] 30.0 30.0 30.0 30.0 30.0

Ruta 2: Carretera México - Cuernavaca desde Caseta de cobro hasta interseccién Anillo Periférico

Vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Caseta México - Cuernavaca_Periférico 8.7 10.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)l Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. tomab
180 | 190 | 110 | 170 | 140 | 52.2 ] 29.0 275 47.5 30.7 37.3
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Caseta México - Cuernavaca_Viaducto Tlalpan 4.3 3.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
70 | .0 | 40 | 40 | 20 86.0 64.5 64.5 64.5 64.5 64.5
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Viaducto Tlalpan_Periférico 4.2 7.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
140 | 150 | 70 | 13.0 | 100 36.0 18.0 16.8 36.0 19.4 25.2

Ruta 3: Av. 16 de Septiembre ramal Guadalupe |. Ramirez

Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Embarcadero Fernando C._ Periférico 4.1 9.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)] Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. toma5
140 | 150 | 130 | 160 | 140 27.3 17.6 16.4 18.9 15.4 17.6
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Embarcadero Fernando C._La Noria 1.9 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
50 | 70 | 70 | 70 | 70 | 22.8 ] 14.3 16.3 16.3 16.3 16.3
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
La Noria_Periférico 2.2 4.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
6.0 | 50 | 6.0 | %0 | 70 33.0 22.0 16.5 22.0 14.7 18.9

Ruta 4: Av. 16 de Septiembre ramal a Santiago Tepalcatlalpan

Vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Santiago_Periférico 4.6 10.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (mln)l Velocidad libre Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad4 Vel. toma5
11.0 | 15.0 | 11.0 | 16.0 | 13.0 x1 184 51 17.3 22
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Santiago_La Noria 2.1 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
50 | 70 | 5.0 | 70 | 6.0 252 25.2 18.0 252 18.0 21.0
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
La Noria_Periférico 2.2 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
6.0 | 5.0 | 6.0 | 9.0 | 70 | 26.4 ] 22.0 16.5 22.0 14.7 18.9




Ruta 5: Prolongacion Division del Norte

Vialidad
Deportiva X._Glorieta de Vagueritos
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

11.0 | 13.0 | 12.0 | 15.0 | 12.0

Tramo de vialidad
Deportiva X_I. Ramirez
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

5.0 | 5.0 | 6.0 | 5.0 | 4.0

Tramo de vialidad
|. Ramirez_Glorieta de Vaqueritos
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

6.0 | 8.0 | 6.0 | 10.0 | 8.0

Distancia  Flujo libre (min)
3.8
Velocidad libre  Vel. tomal
32.6 20.7

Distancia Flujo libre (min)
1.6 3.0
Velocidad libre
32.0 19.2

Distancia Flujo libre (min)
2.2 4.0
Velocidad libre
33.0 22.0

Vel. toma2
17.5

19.2

16.5

Vel. toma3 ' Vel. toma4 Vel. toma5

19.0

16.0

22.0

15.2

19.2

13.2

19.0

24.0

16.5

Vialidad
Glorieta de Vaqueritos _Insurgentes
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

14.0 | 8.0 | 10.0 | 10.0 | 13.0

Tramo de vialidad

Glorieta de Vaqueritos Viaducto Tlapan
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

6.0 | 4.0 | 4.0 | 4.0 | 4.0

Tramo de vialidad

Viaducto Tlapan_Insurgente
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

8.0 | 4.0 | 6.0 | 6.0 | 9.0

Distancia  Flujo libre (min)
7.7 6.0
Velocidad libre  Vel. tomal
77.0 33.0

Distancia  Flujo libre (min)
35 3.0
Velocidad libre
70.0 35.0

Distancia  Flujo libre (min)
4.2 3.0
Velocidad libre
84.0 315

Ruta 6: Anillo Periférico entre la interseccion con Insurgentes y Glorieta de Vaqueritos

Vel. toma2 = Vel. toma3 = Vel. toma4 Vel. toma5

57.8

52.5

63.0

46.2

52.5

42.0

46.2

52.5

42.0

35.5

52.5

28.0

Vialidad
Insurgentes_Periférico
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)|

2.0 | 2.0 | 2.0 | 2.0 | 2.0

Distancia  Flujo libre (min)

2.4 2.0
Velocidad libre  Vel. tomal
72.0

Ruta 7: Viaducto Tlalpan entre la interseccién con insurgentes y Anillo Periférico

Vel. toma2 = Vel. toma3 = Vel. toma4 Vel. Toma5

72.0

72.0

72.0

72.0

Flujo normal por tramo vial

Flujo normal
Ruta Kilometros Tiempo
2 8.5 15.8
3 4.1 14.4
4 4.3 13.2
5 3.8 12.6
6 7.7/ 11
7 2.4 2

B8253]
17.1
19.5

18.1
42
72

 Ruta Tiempo km/h
1 5.0 25.2
5.0 30.0

P 4.0 64.5
11.8 21.4

3 7.2 15.8
7.2 18.3

4 6.0 21.0
7.2 17.5

5 5.0 19.2
7.6 17.4

6 4.4 47.7
6.6 38.2

7 2 72.0




Estudio a partir de las 18:00 h.

Ruta 1: Proyecto Carretero Santiago - Carr. México-Cuernavaca

Vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
México-Cuernavaca_Santiago 4.6 10
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)l Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. toma5
100 | 100 | 100 | 100 | 10.0 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6 27.6
0.3
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
México-Cuernavaca_Entronque Reclusorio Sur 2.5 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
50 50 50 50 50 [0 ] 300 30.0 30.0 30.0 30.0
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Entronque Reclusorio Sur_ Santiago 2.1 5.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
50 | 50 | 50 | 50 | 50 | 25.2 | 25.2 25.2 25.2 25.2 25.2
Ruta 2: Carretera México - Cuernavaca desde Caseta de cobro hasta interseccion Anillo Periférico
Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Periférico_Caseta México - Cuernavaca 9.3 16.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. toma5
20.0 | 190 | 18.0 | 210 | 25.0 | 34.9 | 27.9 29.4 31.0 26.6 22.3
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Periférico_Viaducto Tlalpan 4.3 9.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
9.0 13.0 120 15.0 18.0 28.7 28.7 19.8 21.5 17.2 14.3
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Viaducto Tlalpan_Caseta México - Cuernavaca 5.0 7.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
120 | o0 | o0 | o0 | 0 29 ] 213 50.0 50.0 50.0 42,9
Ruta 3: Av. 16 de Septiembre ramal Guadalupe |. Ramirez
Vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Periférico_Embarcadero Fernando C. 4.0 10.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. toma5
12.0 | 12.0 | 12.0 | 12.0 | 13.0 a0 ] 20 200 200 200 185
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Periférico_La Noria 2.0 4.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
6.0 | 70 | 70 | 70 | 70 30.0 20.0 17.1 17.1 17.1 17.1
Tramo de vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
La Noria_Embarcadero Fernando C. 2.0 6.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
60 | <0 | 50 | 50 | 6.0 20.0 20.0 24.0 24.0 24.0 20.0
Ruta 4: Av. 16 de Septiembre ramal a Santiago Tepalcatlalpan
Vialidad Distancia ' Flujo libre (min)
Periférico_Santiago 4.7 12.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (mln)l Velocidad libre Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 Vel. tomad Vel. Toma5
13.0 | 14.0 | 14.0 | 14.0 | 15.0 235 L1 0L 0L 0L £33
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Periférico_La Noria 2.0 5.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
6.0 | 20 | 70 | 70 | 70 24.0 20.0 17.1 17.1 17.1 17.1
Tramo de vialidad Distancia | Flujo libre (min)
La Noria_Santiago 2.7 7.0
[Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min) Velocidad libre
70 | 70 | 70 | 70 | 8.0 23.1 231 23.1 23.1 231 20.3




Ruta 5: Prolongacién Divisién del Norte

Vialidad

Distancia  Flujo libre (min)

Glorieta de Vagueritos_Deportiva X 3.8
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal = Vel. toma2 @ Vel. toma3 Vel. toma4 @ Vel. toma5
Tramo de \vialidad Distancia Flujo libre (min)
Glorieta de Vagueritos_|. Ramirez 2.2 4.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
5o 6.0 70 50 6.0 26.4 22.0 18.9 26.4 22.0
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
|. Ramirez_Deportiva X. 1.6 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
50 50 W0 50 50 19.2 19.2 24.0 19.2 19.2
Ruta 6: Anillo Periférico entre la interseccién con Insurgentes y Glorieta de Vaqueritos
Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Insurgentes_Glorieta de Vaqueritos 7.3 7.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre Vel tomal Vel toma2 Vel toma3 Vel. toma4 Vel. Toma5
9.0 12.0 16.0 14.0 13.0 m 487 365 27.4 313 337
Tramo de vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Insurgentes_Viaducto Tlapan 4.2 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
o o0 o0 0 o [0 ] 630 420 420 315 36.0
Tramo de \ialidad Distancia  Flujo libre (min)
Viaducto Tlapan_Glorieta de Vaqueritos 31 4.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre
00 o0 100 o0 o0 s ] =2 310 18.6 3L0 310
Ruta 7: Viaducto Tlalpan entre la interseccién con insurgentes y Anillo Periférico
Vialidad Distancia  Flujo libre (min)
Periférico_Insurgentes 2.6 3.0
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Toma 4 (min) Toma 5 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal = Vel. toma2 @ Vel. toma3 @ Vel. toma4 = Vel. toma5
40 40 30 20 6.0 39.0 39.0 52.0 39.0 26.0
Flujo normal por tramo vial
Ruta Kilometros  Tiempo
1 21 5.0
25 5.0 Flujo normal
5 4.3 13.4 Ruta Kilometros Tiempo
5.0 7.2 = X .
3 2.0 6.8 17.6 2 9.3 20.6 27.1
2.0 5.4 22.2 3 4 10.8 22.2
4 2 6.0 20.0 4 4.7 13.2 21.4
2.7 7.2 225 5 3.8 10.6 215
5 22 5.8 22.8 6 7.3 12.8 34.2
1.6 4.8 20.0 7 2.6 4.2 37.1
6 4.2 6.2 40.6
31 6.6 28.2
7 2.6 4.2 37.1




Anexo: Tiempos de recorrido en Transporte publico.

Ruta 1: Santiago-lzazaga

R8: Reclusorio Sur-Prolongacion Division del Norte

Ruta Distancia  Flujo libre (min) Ruta Distancia Flujo libre (min)
8 24 5.3 16
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 [Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre
67.1 ‘ 57.0 | 64.0 200 7.2 8.4 75 35.2 30.0 29.0 19.9
R2: Xochimilco-lzazaga R9: Tren ligero Xochimilco-Taxquefia
Ruta Distancia  Flujo libre (min) Ruta Distancia Flujo libre (min)
6.4 19 8.1 24
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 [Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre
326 ‘ 26.3 | 29.0 1.8 14.6 13.2 38.0 23.4 39.1 l_20: |
R3: Deportiva Xochimilco-Taxquefia T
Ruta Distancia  Flujo libre (min) el Abiok
5.1 15 2
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
a1 | 370 | 21 20.4 9.0 8.3 9.5
R4: Periférico
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
7.7 23
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre - Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
670 ‘ 11 | 65.0 20.1 6.9 6.5 7.1
R5: Miramontes-Ciudad Universitaria
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
9.1 27
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
163 ‘ 4.0 | 120 20.2 11.8 12.4 13.0
R6: Izazaga-La Joya
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
3.3 10
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
19.8 9.0 10.4 8.0
22.0 19.0 24.7 = =
‘ Kilometros  Tiempo
2 b h h
R7: Metrobus Linea 1 Caminero-Indios Verdes 3 5.1 34.4 8.90
Ruta Distancia  Flujo libre (min) 4 7.7 67.7 6.82
8.2 16 5 9.1 44.1 12.38
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 6 33 21.9 9.04
o1 o1 150 08 ] 22 25.8 273 MB 8.2 18.4 26.74
8 5.3 31.4 10.13
TL 8.1 33.5 14.51




RTP 1 RTP 8
Ruta Distancia  Flujo libre (min) Ruta Distancia Flujo libre (min)
18.4 54 20.4 61
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 [Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Velocidad libre_  Vel. tomal Vel toma2 = Vel. toma3
80.0 | 720 | 82.0 20.4 13.8 15.3 13.5 70.0 | 790 | 8.0 | 20.1 ] 158 14.0 12.5
RTP 2
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
17.9 53
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Velocidad libre . Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
68.0 | 790 | 780 20.3 15.8 13.6 13.8
RTP 3
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
20.2 60
‘Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
115.0 | 123.0 | 119.0 202 105 9.9 102
RTP 4
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
17.3 52
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
135.0 | 128.0 | 127.0 s 8.1 8.2
RTP 5
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
17.1 51
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
6.0 | 700 | 710 20.1 15.5 14.7 14.5
RTP 6
Ruta Distancia  Flujo libre (min)
17.4 52
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min) Velocidad libre  Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3
111.0 104.0 100.0 20.1 9.4 10.0 10.4
) ) ) Distancia (Km) Tiempo (h) Velocidad (kph)
TP1 18.4 01:18:00 14.18
TP2 17.9 01:15:00 14.29
RTP 7 TP3 20.2 01:59:00 10.17
Ruta Distancia  Flujo libre (min) TP4 17.3 02:10:00 7.91
21.4 64 TP5 17.1 01:09:00 14.88
Toma 1 (min) Toma 2 (min) Toma 3 (min)| Velocidad libre ~ Vel. tomal Vel. toma2 Vel. toma3 TP6 17.4 01:45:00 9.93
: : : :38: -
920 1050 90 20 ] 140 125 13.0 ™7 214 01:38:00 13.09
TP8 20.4 01:19:00 15.50




Anexo: Tren Ligero distribucién horaria

Actual 20% captacion

Asignacion de viajes tren 2vagones 3vagones 4vagones

Hora Viajes®  Porcentaje ligero (con el volumen 90329 108355 porunidad porunidad por unidad
de pasajeros actual)

00:00 359 0.15% 140 00:00 01:00 0 0 5490 8235 10981
00:30 70 0.03% 27 01:00 02:00 0 0 5490 8235 10981
01:00 171 0.07% 67 02:00 03:00 0 0 5490 8235 10981
01:30 107 0.05% 42 03:00 04:00 0 0 5490 8235 10981
02:00 167 0.07% 65 04:00 05:00 0 0 5490 8235 10981
02:30 32 0.01% 12 05:00 06:00 2526 3031 5490 8235 10981
03:00 88 0.04% 34 06:00 07:00 5180 6216 5490 8235 10981
03:30 194 0.08% 75 07:00 08:00 9353 11223 5490 8235 10981
04:00 131 0.06% 51 08:00 09:00 9214 11056 5490 8235 10981
04:30 762 0.33% 297 09:00 10:00 5468 6562 5490 8235 10981
05:00 987 0.43% 384 10:00 11:00 3859 4631 5490 8235 10981
05:30 3424 1.48% 1332 11:00 12:00 3262 3914 5490 8235 10981
06:00 3980 1.71% 1549 12:00 13:00 3704 4445 5490 8235 10981
06:30 9331 4.02% 3631 13:00 14:00 5934 7121 5490 8235 10981
07:00 10538 4.54% 4101 14:00 15:00 6943 8332 5490 8235 10981
07:30 13497 5.81% 5252 15:00 16:00 5522 6626 5490 8235 10981
08:00 11687 5.03% 4548 16:00 17:00 4267 5121 5490 8235 10981
08:30 11991 5.17% 4666 17:00 18:00 4239 5086 5490 8235 10981
09:00 5755 2.48% 2239 18:00 19:00 6273 7527 5490 8235 10981
09:30 8298 3.57% 3229 19:00 20:00 4986 5983 5490 8235 10981
10:00 3297 1.42% 1283 20:00 21:00 4102 4923 5490 8235 10981
10:30 6621 2.85% 2576 21:00 22:00 2924 3509 5490 8235 10981
11:00 2886 1.24% 1123 22:00 23:00 2574 3088 5490 8235 10981
11:30 5496 2.37% 2139 23:00 00:00 0 0 5490 8235 10981
12:00 2966 1.28% 1154
12:30 6553 2.82% 2550
13:00 5797 2.50% 2256 TR_VIAIJES
13:30 9453 4.07% 3678 16000
14:00 6298 2.71% 2451
14:30 11545 4.97% 4492 14000
15:00 5236 2.26% 2037
15:30 8955 3.86% 3485
16:00 3657 1.58% 1423 12000
16:30 7309 3.15% 2844
17:00 3230 1.39% 1257 10000
17:30 7663 3.30% 2982
18:00 3723 1.60% 1449 8000
18:30 12397 5.34% 4824

19:00 4756 2.05% 1851
19:30 8058 3.47% 3136

20:00 3278 1.41% 1276

20:30 7264 3.13% 2827 4000

21:00 2740 1.18% 1066

21:30 4774 2.06% 1858 2000

22:00 1987 0.86% 773 I
22:30 2871 1.24% 1117 o Momem -l 1 i1

23:00 0.39% 353 00: 001 : 02 : (D3 : (D4 : (DS : 06 : 07 : 08 : (D9 : 0 : OD1 : OD2 : 0D3 : 014 : OIS : OD6 : OD7 : ODS : 019 : (D0 : A1 : AD2 : AD3 : 00
23:30 0.37% 330

6000

*Tomado de la tabla de viajes (Tr_Viajes) de la encuesta origen destino
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[ Distribucion horaria 90329 viajes e Distribucion horaria 108395 viajes s Capacidad de la flota con 2 vagones Capacidad de la flota con 3 vagones s Capacidad de la flota con 4 vagones
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