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Reflexiones

En la actualidad, todos vivimos en movimiento. Muchos cambiamos de lugar, nos
mudamos de casa 0 viajamos entre lugares que no son nuestro hogar. Pero jamas,
permanecemos en un lugar el tiempo suficiente para ser algo més que un transeunte.

Es inconcebible quedarse quieto en las arenas movedizas de un pantano, nuestras
coordenadas de referencia estdn montadas sobre ruedas y desaparecen sin darnos cuenta.

La movilidad se ha convertido en factor estratificado, poderoso y codiciado.

Zygmunt Bauman 1999.
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Resumen

La investigacion que se presenta, aborda el estudio de movilidad en un par origen destino
de la zona Sur Oriente de la Ciudad de México en la Alcaldia de Tlahuac motivado por
analizar y atender la demanda de viajes de la poblacion estudiantil del Instituto Tecnol6gico
de Tlahuac, asimismo identificar la relacion e influencia del Centro de Transferencia Modal
Tlahuac como elemento gestor de viajes.

A partir de analizar el contexto actual del transporte pablico en la zona e identificar la
demanda del servicio de la poblacion seleccionada, se reconocieron inconsistencias en el
servicio de transporte que proviene del Centro de Transferencia Modal Tlahuac, ademas se
identificaron afectaciones en las inmediaciones del Centro de Transferencia Modal. En
esencia, el proposito del estudio plantea alternativas para mejorar el servicio de transporte
publico dirigido en atender la demanda que genera la poblacion estudiantil del Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac. De lo anterior, se optd por desarrollar el modelo clasico de
transporte como eje principal en la planeacion del servicio de transporte.

Con referencia a la estructura de la investigacion se presentan cuatro capitulos que abordan
la investigacion con un enfoque general para encauzar el estudio hacia la zona par origen
destino de interés.

El Capitulo I describe el contexto actual de movilidad en la Ciudad de México
considerando la Zona Metropolitana del Valle de México. También se presenta el plan
estratégico que establece la Ciudad de México en materia de movilidad. De lo anterior, se
ubica la pertinencia de los Centros de Transferencia Modal, describiendo afectaciones en
el CETRAM Tlahuac, de ahi se plantean objetivos y los alcances de la investigacion.

En el Capitulo Il se exponen definiciones que enmarcan el contexto de la investigacion.
Asi mismo se describe la operacién y organizacién de los Centros de Transferencia Modal
con la intencion de conocer el marco legal de operacion. Por ultimo, se precisa el modelo
de las cuatro fases como método de planeacion del transporte para procurar la efectiva
atencion de la demanda de viajes, con lo anterior se consolida la estrategia que se
implemento en el caso de estudio.

El Capitulo 111 presenta el andlisis de la demanda y oferta de viajes en la zona par origen
destino a través de la implementacion del modelo de cuatro fases. Con base al analisis de
la demanda, se desarrolld una técnica para extraer informacion y geolocalizar la
distribucion de la demanda utilizando TIC (Tecnologias de la Informacién y
Comunicacidn) y sistemas de informacion geogréfica.

El Capitulo 1V sefala las aportaciones, recomendaciones y conclusiones que se atraen con
la investigacion desarrollada.



Introduccidén

La planeacidn de sistemas de transporte publico es esencial para ciudades donde existe una
alta concentracion de habitantes sobre todo si la ciudad se encuentra en desarrollo. En los
ultimos afios se han procurado establecer e implementar estrategias para mejorar la
movilidad en la Ciudad de México (CDMX) a traves de programas Yy politicas publicas,
considerando la participacion de diversos grupos interesados en aportar mejoras a los
sistemas de transporte.

Hoy en dia, el transporte en la Ciudad de Meéxico estd considerado que opere como un
sistema integral donde se procure una extensa conectividad y cobertura en un area
geografica con alta densidad poblacional, sin embargo, no esta consolidado para
desempefiarse de esta forma. Bajo la consideracion de sistema integral, es imprescindible
realizar estudios enfocados en la planeacidn de sistemas de transporte para buscar manejar
estratégicamente la oferta y demanda del transporte.

El trabajo de investigacion se realizé con la finalidad de estudiar la movilidad en una zona
par origen destino, el Centro de Transferencia Modal Tlahuac y el Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac, el estudio se llevé a cabo para atender la movilidad de una poblacion estudiantil
por medio del sistema de transporte publico.

El estudio esta basado en el desarrollo del modelo de cuatro fases, también llamado clésico,
para hacer recomendaciones al funcionamiento del sistema de transporte publico, con el
propdsito de mejorar el servicio ofrecido a la poblacion estudiantil del Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac.

La importancia que tiene este trabajo radica en propiciar cambios en la distribucion de la
demanda de forma efectiva, no se pretende aumentar la oferta de servicio de transporte o
ampliar la red de transporte. Lo que se busca es, gestionar el servicio que se ofrece
actualmente y distribuir la demanda actual.

Esta investigacion propone la redistribucion de la demanda para propiciar mejoras en la
movilidad en la zona de influencia. Ademas, se procura mejorar la calidad del servicio de
transporte publico para la poblacion estudiantil del Instituto Tecnolégico de Tlahuac e
incidir en estudiantes de escuelas publicas de nivel medio superior.



CAPITULO |

PANORAMA DE LA MOVILIDAD EN LA
CDMX'Y EL CASO DEL SISTEMA DE
TRANSPORTE PARA EL INSTITUTO

TECNOLOGICO DE TLAHUAC

1.1 Antecedentes y normativas de movilidad y transporte en
la CDMX

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM) establece las bases
para el desenvolvimiento del Estado y deslinda dos esferas o campos basicos de la actividad
social, econdmica y politica: el de los gobernados y el de los gobernantes. En favor de los
primeros determina un conjunto de prerrogativas y derechos llamados garantias
individuales y sociales. El correcto equilibrio entre estos dos campos béasicos de
gobernados y gobernantes depende de la plenitud existencial del Estado.

El principio fundamental del Estado Mexicano es organizar una sociedad juridica y politica
dentro de un territorio enmarcando cinco elementos basicos: gobierno, sociedad, territorio,
soberania y orden juridico, los cuales bajo una condicion ideal interrelacionan en un
sistema democratico de administracion de los bienes y recursos publicos con el propdésito
de buscar el bien comun de la sociedad, ademas, busca un desarrollo integral politico,
social, econémico y juridico. El bien comin es un concepto que en general se entiende
como aquello con lo cual se benefician todos los ciudadanos, en otros términos, los sistemas
sociales, instituciones y medios socioecondémicos de los cuales dependemos deben operar
de manera que beneficien a todas las personas.

Dentro del marco normativo de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
(CPEUM), los Articulos 25 y 26 enmarcan ciertos compromisos del Estado, algunas de las
responsabilidades que se especifican son: la rectoria del desarrollo nacional para garantizar
que el Estado sea integral y sustentable, asimismo, se puntualiza organizar un sistema de
planeacion democratica del desarrollo nacional que imprima solidez, dinamismo,
competitividad, permanencia y equidad al crecimiento de la economia para la
independencia y la democratizacién politica, social y cultural de la nacion. Se hace
referencia en el Articulo 26 que la planeacion serd democratica y deliberativa, ademas
recogera las aspiraciones y demandas de la sociedad para incorporarlas al plan y los
programas de desarrollo, es decir, habrd un Plan Nacional de Desarrollo (PND), al que se
sujetaran obligatoriamente los programas de la Administracion Publica Federal (APF).

La Ley de Planeacion establece en el Articulo 21 que el Presidente de la Republica enviara
el Plan Nacional de Desarrollo a la Camara de Diputados del Congreso de la Unién para
su aprobacion. EI Plan Nacional de Desarrollo (PND) precisara los objetivos nacionales,
estrategias y prioridades del desarrollo integral, equitativo, sustentable, incluyente, y
sostenible del pais, ademaés establecera los lineamientos de politica de caracter global,
sectorial y regional.



El Plan Nacional de Desarrollo (PND) considera una vision de largo plazo de la politica
nacional de fomento economico, a fin de impulsar como elementos permanentes del
desarrollo nacional y el crecimiento econémico elevado, sostenido y sustentable.

Derivado del Plan Nacional de Desarrollo (PND) existen Programas Sectoriales que
alinean sus programas, proyectos y metas mediante una coordinacion de entes publicos del
Gobierno para lograr una mayor eficiencia y eficacia en la tarea de servir a los habitantes
y mediante una serie de puntuales indicadores se evalian los resultados obtenidos,
adicionalmente se establecen seguimientos para el cumplimiento de metas.

Los Programas Sectoriales 2013-2018 establecidos para el caso de la Ciudad de México
emanaron el Programa General de Desarrollo del Distrito Federal (hoy Ciudad de México)
2013-2018, el cual se considerd6 como un instrumento de planeacion, alineado a este
Programa la Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México genero el Programa Integral
de Movilidad PIM 2013-2018.

El Programa Integral de Movilidad 2013-2018, es una apuesta ambiciosa para enfrentar el
reto de la movilidad y posicionar a la Ciudad de México al nivel de otras ciudades de clase
mundial. Contiene, una vision innovadora a cargo de la Secretaria de Movilidad, es una
estrategia a seguir para transformar la manera en que nos movemos diariamente por la
ciudad. En este programa se establece un precedente para avanzar hacia una movilidad mas
eficiente, segura, incluyente, accesible y sustentable. Es una nueva politica que se enfoca
en mover personas, no sélo automaviles, bajo una nueva jerarquia de movilidad que otorga
prioridad al peaton, ciclista y personas usuarias del transporte publico, sobre el transporte
de mercancias y el automdvil particular. La estrategia integral de movilidad se estructura
bajo seis ejes estratégicos, los cuales retoman las opiniones del sector y la sociedad civil
reunidas a lo largo de un proceso de construccion colaborativa, para contar con objetivos
compartidos entre ciudadania y gobierno, y moldear el cambio de paradigma de movilidad
(CDMX, 2013).

Este programa funge como el instrumento de planeacion, coordinacién, monitoreo y
evaluacion que vincula el proyecto de ciudad planteado en el Programa General de
Desarrollo del Distrito Federal (hoy Ciudad de México) 2013-2018. El Programa Integral
de Movilidad 2013- 2018 es la herramienta que permitira cumplir con la transformacion de
la movilidad urbana que la Ciudad de México exige (CDMX, 2013).

Asi bien, se declaran seis ejes estratégicos del Programa Integral de Movilidad 2013-2018,
cuya finalidad es apuntalar estratégicamente la movilidad en la Ciudad de México incluso
motivando cambios de paradigmas que permitan un equilibrio destacado entre las ofertas
y demandas de transporte. A continuacion, se presentan los seis ejes estratégicos que
enmarcan el PIM 2013-2018.

I. Sistema Integrado de Transporte (SIT): Implementacion de 100 kms. de
Metrobus y corredores cero emisiones, sustitucion de 20 mil microbuses en
nuevos servicios de corredores.

Il. Calles para todos: 160 kms. de calles completas multimodales y redisefio de
100 intersecciones con riesgo de accidentes peatonales en vias primarias.



I11. Mas movilidad con menos autos: Ampliacion del programa de parquimetros
ecoParq y del sistema ECOBICI.

IV. Cultura de movilidad: Implementacion del examen para obtener la licencia de
conducir.

V. Distribucion eficiente de mercancias: Implementacion de una red estratégica
de corredores urbanos de transporte de carga.

VI. Desarrollo orientado la transporte: Modernizacién y reordenamiento de
paraderos en Centros de Transferencia Modal estratégicos.

En los ltimos afios en la Ciudad de México se ha avanzado significativamente con respecto
a la movilidad sustentable, logrando posicionarse como ciudad lider en la materia. En enero
de 2013 la ciudad fue galardonada por su liderazgo y vision para implementar proyectos
qgue mejoran la calidad de vida urbana con el Premio de Transporte Sustentable 2013
(Sustainable Transport Award 2013). La Ciudad de México se ha distinguido por tomar
riesgos, y con ello, marcar tendencia a nivel nacional y regional. Se han realizado acciones
inteligentes e innovadoras en infraestructura, con el fin de impulsar el crecimiento futuro,
y responder de mejor manera a las necesidades y estilos de vida (CDMX, 2013).

De acuerdo con (CDMX, 2013) se ha avanzado en la consolidacién de la columna vertebral
de movilidad de la Ciudad de México, se construyo la Linea 12 del Sistema de Transporte
Colectivo Metro con 24 kms., la cual proporciona servicio a mas de 255 mil personas
diariamente y cuenta con estaciones con disefio vanguardista. Asimismo, en los Gltimos
afios se ha cambiado la cara de la movilidad de la ciudad con la construccién de cinco lineas
de Metrobus; éstas suman mas de 100 kms. de carriles exclusivos.

Con el fin de mejorar la calidad del aire se sustituyeron casi 6 mil microbuses y mas de 88
mil taxis; se introdujo el diésel ultra bajo en azufre; se incorporaron a la red de Metrobds
578 autobuses con tecnologias EPA 04, Euro |11, IV y V, Euro V mejorado e hibrido diésel
eléctrico; también se sumaron unidades que operan con gas natural comprimido al sistema
RTP. De los 7.7 millones de emisiones contaminantes que se redujeron en la pasada
administracion, el 62% corresponde al transporte pablico (CDMX, 2013).

Las politicas publicas implementadas en materia de movilidad buscan la modificacion de
paradigmas para enfrentar los retos de movilidad, en consecuencia, se busca jerarquizar la
movilidad para dar prioridad a usuarios mas vulnerables y vehiculos eficientes, el orden
jerarquico que promueve el Programa Integral de Movilidad (PIM) es el siguiente: peaton,
ciclista, transporte publico, distribucién de mercancias y, finalmente, el transporte
particular motorizado.

La vision planteada en el Programa Integral de Movilidad (PIM) establece diez principios
para la movilidad. Estos principios son utilizados como filtros y atributos imprescindibles
para la toma de decisiones por parte de la Administracion Publica, al disefiar e implementar
politicas, programas y acciones en materia de movilidad. En la Figura 1.1 se aprecian los
diez principios fundamentales del Programa de Integral de Movilidad.
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Figura 1.1 » Principios de movilidad para la Ciudad de México.

Fuente: Programa Integral de Movilidad 2013-2018.

En cambio, el Plan Estratégico de Movilidad de la Ciudad de México 2019 “Una ciudad
un sistema” sefiala ineficiencias en el sistema de movilidad, describiendo un sistema
fragmentado ineficiente e inequitativo, puntualizando algunos aspectos: aumento en los
tiempos de viaje en la Zona Metropolitana del Valle de México, problemas de desigualdad
en grupos de personas en situaciones especificas de vulnerabilidad como personas con
alguna discapacidad, fragmentacion del sistema debido a que cada subsistema (Metro,
sistema de transportes eléctricos, Metrobus, etc.) se planea y gestiona de manera separada,
no existe una gestion integral de trafico que propicie la fluidez entre los diferentes modos
de transporte, no existe una politica integral para el transporte de carga, entre otros
escenarios descritos.

Derivado de las ineficiencias del sistema de movilidad sefialadas en el Plan Estratégico de
Movilidad de la Ciudad de México 2019, se plantea una estrategia general de movilidad
para la ciudad en donde las personas sean el centro de las politicas de movilidad urbana,
bajo este planteamiento los sistemas programas y proyectos orientaran sus esfuerzos en
aumentar la accesibilidad, seguridad, disminucion de tiempos de traslado y confort en los
viajes.

Para conseguir la visién que se plantea en el Plan Estratégico de Movilidad de la Ciudad
de México 2019 se considera la redistribucion de la movilidad en tres componentes
estructurales de la movilidad urbana:



e Redistribucion de los modos.
e Redistribucién del espacio vial.
e Redistribucion de los recursos.

Asimismo, el Plan Estratégico se estructura en torno a tres ejes complementarios entre si
que definen los objetivos a corto plazo, los cuales son:

e Integrar. Integracién y gestion de la movilidad.
e Mejorar. Movilidad con eficiencia y accesibilidad.
e Proteger. Movilidad incluyente, digna y segura.

Los ejes descritos adoptan estrategias y metas que definen indicadores para dar
cumplimiento a las necesidades identificadas en el Plan Estratégico de Movilidad de la
Ciudad de México 2019.

En otro contexto, es importante considerar que la movilidad debe ser medida y ponderada
de acuerdo a la particion modal elegida por los habitantes de una ciudad. Por este motivo
es imprescindible mencionar que, el Instituto de Nacional de Estadistica y Geografia
INEGI, reportd datos sobre la movilidad cotidiana de la Zona Metropolitana del Valle de
México en 2017, considerando las caracteristicas de los viajes realizados, el estudio se
realizd en 16 Delegaciones (hoy Alcaldias) de la Ciudad de México y 59 Municipios
conurbados del Estado de México, ademas, se tomd en cuenta el Municipio de Tizayuca
perteneciente al Estado de Hidalgo.

La encuesta origen destino que realizd el INEGI en colaboracidn con los gobiernos de la
Ciudad de México, el Estado de México y la participacion de la Universidad Nacional
Auténoma de México reportd datos esenciales de movilidad, el estudio realizado destaca
las horas de mayor afluencia, los motivos, duracion y costo de transportacion, asi como
algunas caracteristicas sociodemogréficas de la poblacion de seis afios y méas que realizan
viajes en la ZMVM, algunos datos principales obtenidos en la encuesta se describen a
continuacion.

De acuerdo con (INEGI, 2017) entre semana se realizan 34.56 millones de viajes en un dia
de la semana entre lunes y viernes, en la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM); el 58.1% es para trasladarse al trabajo y duran entre media hora y dos horas:
encuesta de origen destino en hogares de la ZMVM.

Se estima que en la ZMVM hay 3.05 millones de automdviles disponibles en los hogares.
De ellos, un alto porcentaje puede circular diariamente (hologramas 00 y 0). En la CDMX
es cercano al 70 por ciento y en los municipios conurbados, la proporcién es de poco mas
de la mitad (INEGI, 2017).

De los viajes en transporte privado, se estima que en un dia se realizan 6.6 millones de
viajes en automovil. EI promedio de ocupantes por auto es de 1.5 personas (considerando
el inicio de los viajes) y es entre las 6:00 y las 8:59 horas cuando se aprecia la mayor
actividad de viajes hacia el trabajo y la escuela. Segun la hora de inicio, mas de cuatro
millones de viajes se realizan entre las 7:00 y las 7:59 de la mafiana. Por la tarde, entre las
18:00 y 18:59 horas se da el mayor nimero de retornos al hogar (INEGI, 2017).



De los viajes que se realizan para trasladarse al trabajo, el 36.6% duran hasta media hora;
el 58.1% tardan de 31 minutos hasta 2 horas y, en el 5.3% de los casos, emplean mas de 2
horas. En el caso de la CDMX, seis de cada diez viajes tardan de 31 minutos a 2 horas, en
tanto que, en los municipios conurbados, el 7.2 % de los viajes emplean mas de 2 horas.
Para regresar al hogar, el 55 % de los viajes duran menos de 30 minutos; el 40.7% tardan
de 31 minutos hasta 2 horas, y el 3.8% se prolongan por mas de 2 horas. Del total de viajes
de los municipios conurbados, cerca de 2.25 millones (12.6%) se realizan hacia la CDMX.
En tanto que, del total de viajes de la CDMX, 2.16 millones (13.3%) se realizan hacia los
municipios conurbados (INEGI, 2017).

La encuesta origen destino aporta elementos importantes para conocer y estimar la
demanda de movilidad en la ZMVM considerando los municipios conurbados del Estado
de México. La encuesta resalta el comportamiento de la movilidad cotidiana, donde los
principales propositos de viaje son el trabajo y el estudio, aunque existen otros motivos:
compras, paseos, ir a comer, visitar a familiares y amigos, llevar o recoger a alguien,
realizar trdmites, acceder a servicios médicos, etc.

Entre los diversos datos que arroja la encuesta se detectan las horas de mayor afluencia de
viajes, asi como, los diversos modos de transporte que son utilizados, relacionando las
caracteristicas sociodemograficas. Tomado como referencia los datos correspondientes a
los modos de transporte utilizados, la Tabla 1-1 muestra los datos obtenidos en la encuesta
origen destino (INEGI, 2017) respecto de los viajes realizados en un dia de la semana, por
tipo y modo de transporte utilizado en al menos uno de los tramos de su viaje, segin su
area geografica de referencia. De lo anterior, la Tabla 1-1 presenta los datos obtenidos en
millones de viajes realizados y distribucion porcentual respecto de la Ciudad de México y
municipios conurbados que representan la Zona Metropolitana del Valle de México
(ZMVM). Es notable identificar que el transporte pablico se utiliza méas del doble que
cualquier otro modo de transporte.

MILLONES DE VIAJES DISTRIBUCION PORCENTUAL
MODOS DE
TRANSPORTE | e | D€ || MONCROS. | 2w | 0E | MOMAPIOS,
MEXICO MEXICO
Transporte plblico | 1557 8.62 6.88 45.1% 49.8% 40.3%
Transporte privado | 7-29 4.06 3.17 21.1% | 23.5% 18.5%
Bicicleta 0.72 0.24 0.48 2.1% 1.4% 2.8%
Peatonal 11.15 4.5 6.52 32.3% | 26.0% 38.2%
Otros 0.04 0.02 0.02 0.1% 0.1% 0.1%
TOTAL 34.56 17.3 17.09 100% 100% 100%

Tabla 1-1 » Viajes realizados en un dia entre semana en la ZMVM por modo de transporte.

Fuente: Encuesta Origen Destino INEGI, 2017.



El balance porcentual del modo de transporte publico de la Zona Metropolitana del Valle
de México se representa en la Figura 1.2. Se destaca un alto indice porcentual en el uso
del transporte publico colectivo, en comparativa con el uso de bicicleta o motocicleta, se
demuestra un enfoque de movilidad demasiado contrastante que impide el equilibrio de
multimodalidad que se plantea en el Programa Integral de Movilidad (PIM) 2013-2018. Lo
anterior, destaca un area de oportunidad para incentivar o motivar el uso de bicicleta en la
CDMX al mismo tiempo de proponer proyectos de movilidad con sistemas integrados.
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Figura 1.2 » Distribucién porcentual en transporte publico de la ZMVM.

Fuente: Elaboracion propia a partir de la encuesta origen destino INEGI, 2017.

Bajo la premisa de atender la intermodalidad entre los diferentes modos de transporte,
oportunamente la Ciudad de México cuenta con elementos de conectividad conocidos
como Centros de Transferencia Modal (CETRAM), los cuales se encuentran en operacion
desde 1969. Actualmente existen 49 Centros de Transferencia Modal que ofrecen el
servicio de conectividad en la Ciudad de México, atendiendo la demanda que se genera
entre los diferentes modos de transporte.

Un Centro de Transferencia Modal (CETRAM) se define como un nodo de coincidencia
de dos 0 maés tipos de transporte publico, estos puntos articulan actividades urbanas que
permiten cruces, transacciones origenes y destinos ligados al interés personal de cada
individuo, en suma, son acumuladores de practicas sociales, conectores de sistemas
urbanos que representan centroides importantes dentro de la urbe (Davalos, 2014).

La Ciudad de México enfrenta grandes desafios en materia de movilidad. Por consiguiente,
los CETRAM tienen un rol significativo para coadyuvar en el Plan Estratégico de
Movilidad para la Ciudad de México 2019, en donde la visién es considerar a las personas
como el centro y eje principal de las politicas de movilidad urbana.
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Debido a la convergencia de diversos modos de transporte en los CETRAM, se pueden
buscar areas de oportunidad con el fin de generar propuestas que aumenten la calidad y
eficiencia conforme al servicio ofrecido a los usuarios. Desde otro enfoque pueden existir
propuestas que de aplicarse eviten la generacion de conflictos ya que los CETRAM enlazan
subsistemas de transporte publico cuyas planeaciones y operaciones son independientes,
esto puede desatar situaciones adversas en materia de movilidad ya que se pierde el enfoque
de un sistema, este enfoque esta enmarcado en el Plan Estratégico de Movilidad para la
Ciudad de México 2019.

La ubicacién y distribucion en la Ciudad de México de los Centros de Transferencia Modal
se puede observar en la Figura 1.3, con apoyo de un sistema de informacidn geogréafica se
obtuvo un tratamiento efectivo de los datos obtenidos.

Cuajimalpa de Iy

Figura 1.3 » Distribucién de los CETRAM en la CDMX.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

En cuanto a la cobertura de los 49 CETRAM es importante sefialar que se atiende a 5.7
millones de pasajeros diariamente, el area que ocupan los CETRAM es de 707 mil metros
cuadrados, concentrando a un total de 27 mil unidades de transporte publico diariamente.
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Lo anterior precisa el volumen de oferta y demanda que converge en estos nodos
centralizadores.

Sobre la demanda que atienden cada uno de los CETRAM, se han realizado
jerarquizaciones de los mismos respecto de la afluencia de pasajeros diarios que se
atienden. En ese contexto los CETRAM con menor afluencia de pasajeros reciben menos
de 2 mil usuarios mientras que los CETRAM con mayor afluencia reciben entre 500 mil y
1 millon de usuarios diariamente, por mencionar un ejemplo: segin (Davalos, 2014) el
Centro de Transferencia Modal Tlahuac esta catalogado en tercer lugar de la lista en
funcion de los usuarios que atiende, de modo que, el CETRAM Tlahuac atiende al menos
una poblacion de 25 mil usuarios diariamente.

Por otro lado, los CETRAM vy el transporte publico enfocan sus esfuerzos en atender la
movilidad con eficiencia. Se puede distinguir que con el pasar del tiempo, adquiere mayor
valor con respecto de actividades sociales y econdmicas que demandan reducir tiempos de
traslados. La diferencia entre movilidad y transporte radica en: La movilidad se puede
definir como el desplazamiento de una persona, material o elemento de un punto hacia otro
punto (origen-destino), mientras que transporte se describe como toda la infraestructura,
operacion y vehiculos que permitirdn la movilidad generando una relacion entre ambos
conceptos.

Conforme a la Ley de Movilidad y Transporte del Distrito Federal (hoy Ciudad de México)
publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 14 de julio de 2014 y respecto de su
ultima reforma publicada en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México, el 07 de octubre de
2016. Sefiala en el Articulo V, lo siguiente:

Articulo V.- 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.

Cuando el Articulo V sefiala realizar un efectivo desplazamiento de individuos y bienes,
es significativo mencionar que la efectividad en desplazamientos debe considerar los
principios que sefiala el Articulo V11 los cuales son: Seguridad, accesibilidad, eficiencia,
igualdad, calidad, resiliencia, multimodalidad, sustentabilidad y bajo carbono,
participacion y responsabilidad social e innovacién tecnologica.

En el Programa Integral de Movilidad PIM 2018 se especifica que la eficiencia y seguridad
en términos de movilidad son:

“Eficiencia: Maximizar los desplazamientos para que sean agiles y asequibles, a través de
la optimizacion de los recursos disponibles, sin que su disefio y operacion produzcan
externalidades negativas desproporcionadas a sus beneficios” (Espinosa, 2018).

“Seguridad: Privilegiar las acciones de prevencion de accidentes de transito durante los
desplazamientos, con el fin de proteger la integridad fisica de las personas y evitar la
afectacion a los bienes publicos y privados” (Espinosa, 2018).
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1.2 CETRAM Tlahuac y su relacion con la movilidad

El Centro de Transferencia Modal Tlahuac surge a raiz de la creacién de la Linea 12 del
Sistema de Transporte Colectivo Metro. La Linea 12 inicio sus operaciones el 30 de octubre
del 2012. El Centro de Transferencia Modal Tlahuac se encuentra ubicado en la estacion
Tlahuac de la Linea 12, las actividades del CETRAM Tlahuac no iniciaron a la par con la
inauguracion de la Linea 12.

“El Grupo Parlamentario del Partido Accion Nacional (PAN), en punto de acuerdo”
(Gurza, 2016) exhorta al titular del Sistema de Transporte Colectivo de la Ciudad de
Meéxico a regular el acceso a la estacion Tladhuac de la Linea 12, en las inmediaciones de la
Av. San Rafael Atlixco.

En enero de 2014 se inaugurd el Centro de Transferencia Modal CETRAM de Tlahuac,
para la operacion de mil ochocientas unidades de transporte publico. Siete meses despueés
de que comenzé a operar el CETRAM, las autoridades capitalinas analizaron un proyecto
para dotarlo de infraestructura. Para ello, el Gobierno de la Ciudad de México, buscé la
implementacién de un programa de coinversion publica y privada con el que busca detonar
la intermodalidad para los usuarios y la actividad econémica.

La Secretaria de Transportes y Vialidad de la Ciudad de México y la empresa paraestatal
Calidad de Vida, Progreso y Desarrollo para la Ciudad de México S.A. de C.V., trabajaron
en dicho proyecto que tiene por objetivo organizar el transporte publico que hace base en
ese punto del oriente de la ciudad y fomentar la conectividad con los municipios
conurbados del Estado de México. Esta Secretaria detalld que este sitio de transferencia
modal contard con areas de servicios, comercios, asi como zonas de esparcimiento y
diversion en un espacio seguro y ordenado, sin embargo, hasta el momento de la presente
investigacion no se cuenta con tal infraestructura.

En las inmediaciones del CETRAM Tlahuac se han inducido ciertas afectaciones de
congestionamiento vial y seguridad para los peatones, en contraste de algunos objetivos
que persigue este elemento distribuidor de viajes.

Durante la administracién 2015-2018 el Delegado en funcién, sefial6 que el indice de robos
a transeuntes y a transportes publicos aumento, especificamente en el CETRAM de la
Delegacion Tlahuac (hoy Alcaldia). Por otro lado, diversas rutas de transporte generan caos
vial al usar las calles como bases, como es el caso de la Avenida San Rafael Atlixco, se
genera caos vial debido a que ésta s6lo cuenta con dos carriles, y ambos son ocupados por
camiones y microbuses que se detienen para el ascenso y descenso de pasajeros. En la
Figura 1.4 se aprecia el congestionamiento provocado por vehiculos de transporte publico
gue no tienen concesion para ingresar al CETRAM Tlahuac.
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Figura 1.4 » Tréafico en el CETRAM Tlahuac.

Fuente: http://ciudadanosenred.com.mx/pagan-mexiquenses-mas-por-llegar-1-12/

De acuerdo con el Consejo de Evaluacion del Desarrollo de la Ciudad de México la mayoria
de los CETRAM no cumplen con las condiciones minimas de operacion, como lo es, el
espacio para su funcionamiento por infraestructura sobresaturada, asi como transito
conflictivo y excesivo en los paraderos. De igual manera menciona que solo basta un ligero
recorrido por los andenes de cualquier CETRAM para constatar que no operan de manera
adecuada, ocasionando largas filas de pasajeros y consecuentemente los vehiculos gastan
mas combustible, provocando mayor contaminacion y haciendo que los usuarios tarden
mas tiempo en llegar a sus destinos (Gurza, 2016).

ElI CETRAM Tlahuac carece de sefializacion de las rutas y destinos, no se describe con
precision la informacion de donde salen determinados camiones a un destino especifico.

Referente a la atencidn de pasajeros del CETRAM Tlahuac, segun (Sistema de Transporte
Colectivo, 2017) los datos estadisticos que se reportan describen que: La estacion Tlahuac
atendid durante tres meses a un total de 4,191,686 pasajeros.
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Respecto a la operacion del CETRAM Tlahuac, para ubicar algunos datos de operacion, se
Ilevd a cabo una entrevista con el personal de taquilla de la estacion Tlahuac de la Linea
12 del Sistema de Transporte Colectivo Metro, las preguntas de entrevista se presentan en
el ANEXO I, a partir de ella se documento la existencia de tres turnos en taquilla de seis
horas cada turno, los turnos atienden en promedio un total de 720 personas por ventanilla,
el CETRAM concentra dos taquillas con dos ventanillas cada una, no obstante, el turno
vespertino disminuye la atencion de usuarios entre veinte y treinta por ciento de la atencion
diaria. En relacion a la entrevista, se percibe un numero aproximado de atencién en
ventanilla de 8,000 usuarios, sin embargo, este dato solo refleja atencion en ventanilla, no
considera el total de personas que ocupan el CETRAM en funcion de los diversos modos
de transporte que ofrece.

Para identificar una parte del espacio fisico del CETRAM Tlahuac, la Figura 1.5 muestra
una imagen panoramica de sus instalaciones, en donde se puede apreciar un espacio para
estacionamiento de bicicletas y al fondo un puente peatonal que incide en la calle San
Rafael Atlixco el cual se utiliza actualmente como entrada y salida de las instalaciones.

Figura 1.5 » Equipamiento del CETRAM Tlahuac.

El CETRAM Tlahuac actualmente ofrece servicio de transporte publico hacia zonas
especificas como: el Pueblo de Tulyehualco, el Pueblo de San Juan Ixtayopan, el Pueblo
de San Antonio Tecomitl, Alcaldia Milpa Alta, por mencionar algunas zonas. Sin embargo,
no cuenta con servicio de transporte publico hacia algunas zonas de la Alcaldia de Tlahuac
como: el Pueblo de Tlaltenco, Colonia Ampliacion Selene entre otras, ademas no se
considera el servicio de transporte publico hacia zonas del Estado de México que se ubican
como parte de la Zona Metropolitana del VValle de México (ZMVM). Por tanto, los usuarios
salen del CETRAM Tlahuac en buscan del servicio de transporte publico que tenga
conectividad con zonas aledafias al CETRAM.

Lo anterior, genera mas oferta de transporte publico fuera que dentro del CETRAM
Tlahuac provocando mayor congestion vehicular y desorden en la distribucion de la
demanda por la falta de regularizacién de la participacion modal.
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1.3 Problematica de oferta del servicio de transporte para
estudiantes del ITTLAHUAC

Se observa que, en la zona de influencia del Centro de Transferencia Modal, existen al
menos tres centros educativos de nivel medio superior y el Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac. Lo anterior, describe un uso de suelo de servicios en un perimetro cercano al
CETRAM Tlahuac, no obstante, en la zona existen escuelas publicas que ofrecen servicio
a otros niveles educativos, asi como también escuelas privadas que ofrecen servicios
educativos en todos los niveles. Se eligen solo cuatro escuelas como estudio por tener la
mayor matricula estudiantil en la zona.

De las cuatro escuelas con mayor afluencia en la zona, se eligio para su estudio el Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac por ser una institucién cuya matricula va en aumento, ademas,
cuenta con posibilidades de ampliar su infraestructura y equipamiento, asimismo existen
amplias posibilidades de aumentar su oferta educativa con mas programas de licenciatura.
Por tanto, se percibe una tendencia de crecimiento y con ello un aumento en su poblacién
estudiantil.

La Figura 1.6 muestra la ubicacion espacialmente de las escuelas y el CETRAM Tlahuac,
con la finalidad de distinguir la cercania de las escuelas respecto del CETRAM.

Iztapalapa

Radio = 1,209 m

Figura 1.6 » Ubicacién geogréafica de escuelas con mayor matriculay del CETRAM
Tldhuac.

Se destaca que el servicio de transporte en el CETRAM Tl&huac debe satisfacer la demanda
de movilidad respecto de eficiencia calidad y seguridad especificamente para estudiantes
de al menos cuatro centros educativos, sin embargo, la investigacion radica en estudiantes
del Instituto Tecnolégico de Tlahuac.
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La problematica de oferta del servicio de transporte publico que proporciona el CETRAM
Tlahuac hacia cuatro centros educativos, reside en la calidad del servicio al ocasionar
tiempos de viajes largos por una reducida velocidad de viaje, ademas de ser inaccesible
para el caso de estudiantes del Colegio de Bachilleres 16 y estudiantes del CONALEP 230.

Principalmente el servicio de transporte publico dentro del CETRAM Tl&huac se ofrece
para el Instituto Tecnologico de Tlahuac y para el Centro de Estudios Tecnoldgicos
Industrial y de Servicios CETIS No. 1. Mientras que para el Colegio de Bachilleres Plantel
16 y el Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica CONALEP 230 se identifico
que el servicio de transporte publico ofrecido no esta regulado por el CETRAM Tlahuac.

Se verificO mediante observaciones que, el servicio de transporte para el Colegio de
Bachilleres y el CONALEP 230 se ofrece en la calle Antonio Béjar esquina con Av.
Tlahuac, esto implica que los usuarios salgan del CETRAM para tomar el servicio de
transporte, sin embargo, para salir del CETRAM es necesario tomar una salida de las cuatro
posibles, dos accesos por el puente peatonal y dos mediante las puertas que comunican con
la calle San Rafael Atlixco.

Ante esta situacion, se aprecian problemas inseguridad para los usuarios ya que conlleva a
salir de las instalaciones del CETRAM adicionando la falta de sefialamientos y sistemas
semafaricos sobre la calle San Rafael a un costado del CETRAM.

Para corroborar la inseguridad y las congestiones viales que ocurren en las inmediaciones
del CETRAM Tlahuac, se realizaron 20 visitas de febrero a junio de 2018, consistieron de
recorridos por los puentes peatonales de acceso al CETRAM, lo anterior, fue determinante
para distinguir la falta de sefialamientos vehiculares y peatonales, al mismo tiempo se
encontr6 que el CETRAM habilita sus puertas de acceso colindantes con la calle San Rafael
Atlixco.

Si los usuarios toman la decision de salir por las puertas no vigiladas y de libre acceso con
incidencia en la calle San Rafael Atlixco implica un congestionamiento vehicular, ya que
los usuarios cruzan la calle sin un sistema de seméaforos, incluso es un evidente riesgo de
accidentes ya que no cuenta con la seguridad necesaria para realizar cruces peatonales. Asi,
el transporte Publico no concesionado por el CETRAM genera paradas de larga duracion
con el objetivo de incluir un mayor rendimiento econdmico por el factor de subir mas
pasajeros a las unidades de transporte, lo anterior provoca el cierre de un carril
incrementando el congestionamiento vial.

La Figura 1.7 muestra el congestionamiento vial durante una observacién tomada en el
instante de una visita. Por consiguiente, se logro identificar que estos acontecimientos
generan una disminucion de la eficiencia, calidad y seguridad respecto de la movilidad de
usuarios, por lo tanto, se comienza a reflexionar sobre la problematica del servicio de
transporte ofrecido.
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Figura 1.7 » Muestra de congestionamiento vial, 8 de junio de 2018.

Por otra parte, se cotejo el servicio de transporte publico ofrecido para el Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac y CETIS No. 1, por lo que fue necesario monitorear la Ruta 62,
asi como, identificar los tiempos de acceso, tiempos de espera y tiempos de recorrido del
CETRAM hacia los dos centros educativos mencionados.

El andlisis inicio por identificar que la Unidad de Transporte (UT), conocido como tren del
Metro tiene intervalos de tiempos que van de 5 a 7 minutos entre cada tren, en el horario
de 6:00 a2 8:30 a.m. En la Tabla 1-2 se muestran las variaciones de intervalos identificados
en los aforos, se tomaron los tres casos de intervalos posibles sefialados por Ty, T2y Ts, los
cuales representan 5, 6 y 7 minutos, respectivamente; los datos obtenidos reflejan la
relacion de frecuencia de operacion de la Linea 12 del Metro. Lo anterior expresa que para
el mejor de los casos con un intervalo de 5 minutos se cuenta con 12 UT por hora, mientras
que para T2 disminuye el namero de UT a 10, y para el caso Tz el nimero de UT por hora
desciende a 8.57 unidades.

CONCEPTO T1 T2 Ts
Intervalos (min.) 5 6 7
Intervalos (hora) 0.0833 0.1000 0.1167
Frecuencia (Vehiculos/hora) 12.0000 10.0000 8.5714

Tabla 1-2 » Comparativo de intervalos y frecuencia del tren del Metro de Linea 12 en la
estacion Tladhuac.
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Respecto de los tiempos que emplea un usuario en su viaje se identifico lo siguiente. El
tiempo de acceso identificado por Ta obtuvo un tiempo promedio de 3 minutos que incluye
salir del vagon de la Unidad de Transporte (UT) y realizar el recorrido hasta el andén de
salida del servicio de transporte publico. Se tomd en cuenta el tiempo de espera identificado
por Te para abordar el servicio de transporte publico, encontrando tiempos diferentes y
variables ademas de encontrar las horas pico de demanda. En la Tabla 1-3 se aprecia el
monitoreo del Te del servicio de transporte publico realizado el dia 22 de febrero de 2018,
cabe sefialar que el monitoreo se realiz6 en dias diferentes encontrando situaciones
coincidentes en todos los dias, por esta razon solo se muestra la relacién de monitoreo del
dia 22 de febrero.

Asimismo, se tomaron en cuenta los tiempos de inicio y fin que arrojan el total del tiempo
de espera para los usuarios, considerando el total de pasajeros que abordan en relacion a la
capacidad del vehiculo, ademaés de considerar los intervalos de tiempos de las Unidades de
Transporte (UT).

Ti Tf e
_ _ Tiempo Personas que | |ntervalo de tiempo entre vehiculos de
Tiempo | Tiempo t te publi min
- . de Espera abordaron ransporte publico (min.)
Inicial Final .
(min.)
06:25 06:33 7 19 personas Sin referencia
06:33 06:38 5 19 personas 2
06:38 06:43 5 19 personas 2
06:43 06:48 5 19 personas 2
06:48 06:50 2 19 personas 1
06:50 06:52 2 19 personas 1
06:52 07:03 11 19 personas 8
07:03 07:05 2 19 personas 1
07:05 07:14 9 17 personas 7
07:14 07:25 11 15 personas 1
07:25 07:34 9 14 personas 1

Tabla 1-3 » Monitoreo de servicio de transporte del 22 de febrero de 2018.

En la Figura 1.8 se aprecia la fila de usuarios esperando la Unidad de Transporte (UT); se
registra la fotografia en el primer tiempo de espera Te igual a siete minutos.
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Figura 1.8 » Muestra de usuarios en espera el 22 de febrero de 2018.

Por ultimo, se tomo el tiempo de recorrido T, del viaje, donde el servicio de transporte
publico esta regulado por el CETRAM, el cual se realiz6 en un tiempo aproximado de 11
minutos. Por consiguiente, en la Ecuacion 1.1 se obtiene la suma de los tiempos y como
resultado se obtiene el tiempo de viaje del CETRAM hacia el Instituto Tecnologico de
Tlahuac y CETIS No. 1.

Tacceso + Tespera + Trecorrido

T,= T,+T,+T, (1.1)

Tvia je

La Ecuacion (1.1) se utiliza para el calcular tiempos de viajes.

En la Ecuacion 1.1a se realiza la sustitucion de valores de la Ecuacidn 1.1 que representa
el tiempo de viaje. El propdsito es obtener el tiempo de viaje del CETRAM hacia el
Instituto Tecnoldgico de Tlahuac y CETIS No. 1. Es importante sefialar que se tomé como
referencia el primer valor respecto de Te que se identific6 al momento de la medicion.

21, =3, + 7, + 11, (1.1a)

La Ecuacion (1.1a) muestra el total del tiempo de viaje en minutos.

En consecuencia, se puntualiza que se recorre una distancia promedio para ambas escuelas
de 2.3 kilometros en un tiempo de 21 minutos.
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Si aplicamos la Ecuacion 1.2 obtenemos la velocidad origen destino, tomando en cuenta
que se considera el tiempo de viaje Tv=Tod. “La velocidad origen destino es la velocidad
promedio de viaje de un pasajero a lo largo de su camino desde su origen hasta su destino,
incluyendo el tiempo de acceso, recorrido y viaje incluso transferencias, para una distancia
de camino origen destino” (Vuchik, 2005).

d distancia
vV=—=— (1.2)
t tiempo

La Ecuacion (1.2) se utiliza para calcular la velocidad origen destino del servicio de
transporte publico.

En la Ecuacion 1.2a se realiza la sustitucion de valores de la Ecuacion 1.2 de velocidad
origen destino, para obtener el dato de velocidad se calcul6 en funcién del tiempo de viaje.

_ 2.3kms _ 2.3kms
~21min U 035hrs

% = 6.5 kms/hrs (1.2a)

La Ecuacion (1.2a) muestra la velocidad en Kms/hrs de origen destino del servicio de
transporte del CETRAM Tlahuac hacia el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac y el CETIS
No. 1.

De igual manera se analizé el tiempo de viaje del CETRAM Tlahuac al Colegio de
Bachilleres y al Conalep 230 Tlahuac, cabe sefialar que se tomaron estas dos escuelas en
conjunto debido a que utilizan el mismo servicio de transporte Ruta 62-A sin concesiones
el CETRAM Tlahuac, aplicando las Ecuaciones 1.1 y 1.2 para ambas escuelas se
obtuvieron los siguientes datos que se aprecian en la Tabla 1-4.

Como se puede distinguir, los usuarios recorren una distancia relativamente corta en un
tiempo de 13 y 19 minutos respectivamente para cada escuela. Es importante sefialar que
de los datos obtenidos se redondearon los segundos al minuto préximo mas cercano.

Tiempo | Tiempo | Tiempo |Tiempo| Distancia |Velocidad
Escuelas de de de de recorrida en Vod €N
acceso | espera | recorrido | viaje kms kms/hrs
Colegio de Bachilleres 16 | 4 min 7 min 3 min 14 min 0.78 3.34
Conalep 230 Tlahuac 4 min 7 min 9 min 20 min 2.10 6.30

Tabla 1-4 » Andlisis de tiempos, distancias y velocidades origen destino.

Después de haber realizado el analisis de velocidades origen destino Vog Se observan
velocidades bajas que demeritan la eficiencia del transporte publico asi también el analisis
demostro que la seguridad presenta cierta vulnerabilidad al salir del CETRAM.

21



En conclusién, es necesario sefialar el incumplimiento de conformidad con la Ley de
Movilidad y Transporte del Distrito Federal (hoy Ciudad de México) respecto del Articulo
V, donde sefala realizar efectivos desplazamientos de individuos y bienes conforme a los
principios de: Seguridad, accesibilidad, eficiencia, igualdad, calidad, resiliencia,
multimodalidad, sustentabilidad y bajo carbono, participacion y responsabilidad social e
innovacion tecnologica.

1.4 Delimitacion de la zona de estudio

Una serie de fallas en la Linea 12 del Metro ocasiond que el 12 de marzo de 2014 se
suspendiera el servicio de transporte de la estacion Tlahuac hasta la estacion Culhuacén, lo
anterior generd un atraso mayor para el inicio de actividades del CETRAM Tlahuac, y fue
hasta el 29 de noviembre de 2015 que reinicid actividades por completo la Linea 12 del
Metro, al mismo tiempo el CETRAM Tl&huac inicia operaciones, sin embargo, inicio con
debilidades operativas en el servicio de transporte pablico.

La generacion de mas oferta en el transporte mediante la creacion de la Linea 12 del Metro,
especificamente en la terminal Tlahuac, ha provocado diversas alternativas intermodales
de transporte publico con el objetivo de satisfacer la demanda de usuarios cuyos motivos
de viajes estan ligados a zonas habitacionales y zonas escolares por mencionar algunos
usos de suelos que generan viajes en la zona.

De las instancias educativas mencionadas en temas anteriores, tres de ellas coinciden en
ubicacién respecto de la misma colonia, mientras que otra instancia educativa de nivel
medio superior se encuentra en un rango menor de distancia con referencia al centro de
transferencia modal ubicado en la terminal Tl&huac.

Con referencia a las distancias entre el CETRAM vy las instituciones educativas, en la Tabla
1-5 se muestran los datos de longitud aproximada tomando como origen el CETRAM y
como destino las diferentes instituciones educativas.

ORIGEN DESTINO DISTANCIA (kms.)
CETRAM Instituto Tecnolégico de Tldhuac 2.20
CETRAM CETIS No. 1 2.40
CETRAM Colegio de Bachilleres Plantel 16 0.78
CETRAM Conalep Tlahuac 230 2.10

Tabla 1-5 » Comparativo en distancias, CETRAM Tlahuac y escuelas seleccionadas.

En relacion con la Tabla 1.5 las aproximaciones en distancia se obtuvieron mediante el
uso de la herramienta Google My Maps en el Anexo Il se describe el uso de esta
herramienta. A continuacion, en las siguientes figuras se muestran las ubicaciones de cada
escuela respecto del CETRAM Tlahuac.
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En la Figura 1.9 se muestra el analisis de ubicacion y distancia entre el CETRAM con
respecto al Colegio de Bachilleres Plantel 16 Tlahuac, la aproximacion en distancia que

arrojo Google Maps es de 780.95 metros.

a8 Distancia total: 780.95 m (2,562.18 pies)
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Figura 1.9 » Ubicacion geogréfica origen destino CETRAM Tldhuac - CB16.

En la Figura 1.10 se observa el andlisis de ubicacion y distancia del CETRAM con respecto
del Centro de Estudios Industriales y Servicios CETIS No. 1, la aproximacion en distancia

que refleja la herramienta utilizada es de 2.46 kildbmetros.
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Figura 1.10 » Ubicacidn geografica origen destino CETRAM Tlahuac - CETIS No.1.

La Figura 1.11 muestra el analisis de ubicacion y distancia del CETRAM con respecto d
Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, la aproximacidn en distancia es de 2.21 kilometros.
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La Figura 1.12 sefiala el analisis de ubicacion y distancia del CETRAM con respecto del
Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica CONALEP 230 Tlahuac, la

aproximacion sefialada es de 2.1 kilometros.
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Figura 1.12 » Ubicacion geografica origen destino CETRAM Tlahuac - CONALEP.

Si agrupamos los origenes y los destinos de los datos representados en las Figuras 1.9,
1.10, 1.11 y 1.12 obtenemaos la perspectiva que se denota en la Figura 1.13 la cual expresa

un conjunto de rutas que convergen en distintos puntos del recorrido.
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Figura 1.13 Figura 1.13 » Ubicacion geografica origenes destinos de la Tabla 1.2.

Los trazos marcados en la Figura 1.13 se utilizaron para calcular la distancia de cada
institucion educativa respecto del CETRAM Tlahuac.

Es oportuno explicar que se identifica la participacién modal, de al menos tres servicios de
transporte publico en la zona de estudio, no obstante, se cotejé mediante visitas y recorridos
en la zona que solo un servicio de transporte tiene concesion para ingresar al CETRAM
Tlahuac. Mediante la Figura 1.14 se describe graficamente el trayecto que recorren los
servicios de transporte pablico, se colocan diferentes colores con el propdsito de distinguir
los diferentes recorridos que se realizan en la zona por al menos tres servicios de transporte

ofrecidos en la zona.
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Figura 1.14 » Recorridos en zona de analisis Alcaldia de Tlahuac.

La zona de estudio despierta el interés de atender la movilidad de cierta parte de la
poblacién estudiantil, donde sus viajes que generan en algin momento el CETRAM
Tlahuac se convierte en origen y alguna de las instituciones antes mencionadas en destino.

141 Centros educativos como usuarios del CETRAM Tlahuac

Contextualizando la influencia del CETRAM Tlahuac respecto de los centros educativos
seleccionados y mencionados anteriormente, el eje principal de la presente investigacion
se torna en estudiar a la poblacion estudiantil del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, dicha
escuela ofrece servicios a nivel licenciatura, y pertenece al Tecnoldgico Nacional de
México TecNM. El 8 de septiembre de 2008 inicia sus actividades con 356 estudiantes y
tres licenciaturas, a diez afios de su apertura el Instituto ha obtenido un desarrollo y
crecimiento en infraestructura y poblacion, con relacion a su incremento en matricula
académica se aprecia una tasa de crecimiento poblacional mostrado en la Figura 1.15 en
donde se identifica un aumento considerable en matricula desde su apertura hasta 2018.
Los datos reportados se obtuvieron a través del Departamento de Servicios Escolares y del
Departamento de Centro de Cémputo del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac.

Como se observa a partir del segundo semestre del 2014 la tasa de crecimiento estudiantil
disminuye, no obstante, si el Instituto llegase a gestionar infraestructura para brindar una
mayor atencion académica es evidente que su matricula estudiantil y laboral incrementara,
lo anterior desataria un mayor nimero de viajes en la zona, por consiguiente, es
indispensable considerar los posibles escenarios para identificar pertinentemente como
atender una posible demanda futura.
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Figura 1.15 » Histérico de atencién estudiantil ITTlahuac.

Fuente: Elaboracion propia de los datos obtenidos en el Departamento de Servicios
Escolares.

Se solicit6 al Departamento de Servicios Escolares del Instituto Tecnolégico de Tlahuac
informacidn detallada respecto al lugar de procedencia de la poblacion estudiantil. De lo
anterior, se obtuvieron los siguientes datos mostrados en la Figura 1.16, en donde se
muestra que el 56% de la poblacion de estudiantes radica en Tlahuac mientras que el 44%
se distribuye en diversas Alcaldias de la Ciudad de México y municipios del Estado de
México. El Departamento de Servicios Escolares reportd dos mil setecientos cuarenta y
tres domicilios de estudiantes de un total de dos mil setecientos noventa y dos, debido a

que la informacion no se habia actualizado en su totalidad.
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= Tlahuac: 1536

= Estado de México: 562

= |ztapalapa: 325
Xochimilco: 167

= Milpa Alta: 80

= Coyoacan: 21

= Tlalpan: 17

= |ztacalco: 13

= Alvaro Obregon: 7

= Gustavo A. Madero: 5

= Venustiano Carranza: 4

= Cuauhtémoc: 3

= La Magdalena Contreras: 2

= Benito Juarez: 1

Figura 1.16 » Lugar de origen de estudiantes del ITTlahuac.

Fuente: Elaboracion propia de los datos obtenidos en el Departamento de Servicios

Escolares.

Dentro del analisis de los centros educativos que estan inmersos en el estudio, se obtuvo
informacion de la poblaciéon estudiantil que se atiende respecto al semestre agosto-
diciembre 2018. Cada institucion reportd su poblacion actual, sin embargo, no se pudo
obtener el historico de atencidn y crecimiento poblacional en los Gltimos afios, asimismo,
no se tuvo acceso a las bases de datos para identificar la procedencia de cada uno de los
estudiantes. En la Tabla 1-6 se aprecian los datos en matricula que se atiende por cada

institucion.

INSTITUCIONES PUBLICAS DE ESTUDIANTES
NIVEL MEDIO SUPERIOR ATENDIDOS
AGOSTO DICIEMBRE 2018
CETIS No. 1 3,798
Colegio de Bachilleres Plantel 16 2,972
Conalep Tlahuac 230 1,785
TOTAL 8,555

Tabla 1-6 » Cobertura académica de tres instituciones de nivel medio superior.
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La informacion obtenida de cada institucion refleja datos en matricula estudiantil inscritos
de forma presencial con atencion de lunes a viernes, cierta parte de estudiantes, también
son considerados en atencion sabatina.

Finalmente, se logra reconocer una zona atractora de viajes con uso de suelo de servicios
con una afluencia igual a 11,347 estudiantes identificando &reas de oportunidad para
incrementar la calidad en el servicio de transporte publico ofrecido. Los viajes hacia las
escuelas de educacion media superior Colegio de Bachilleres Plantel 16 y el CONALEP
230 presentan afectaciones de inseguridad provocada en las inmediaciones del CETRAM
Tlahuac, ademas presentan problemas de inaccesibilidad para estas escuelas dentro del
CETRAM. Por otro lado, se considera una afectacion de movilidad en cuanto a eficiencia
por una baja velocidad de operacion en los cuatro centros educativos considerados.

La investigacion plantea aumentar la calidad del servicio de transporte, en funcion de
atender la demanda de viajes de la poblacion estudiantil en la zona con respecto al
CETRAM Tlahuac. El propdsito es contribuir a la regulacion de uso, operacion y
disminucion de la problematica que hoy en dia enfrenta el CETRAM Tlahuac.

1.5 Objetivos de la tesis

151 Objetivo general
Proponer mejoras en el sistema de transporte en la zona par origen destino, Centro de
Transferencia Modal Tlahuac e Instituto Tecnoldgico de Tlahuac. Las propuestas surgen
de la aplicacién del modelo de las cuatro fases para la planeacion de sistemas de transporte.
Las mejoras se dirigen a reducir los problemas de movilidad de los estudiantes del Instituto
Tecnolodgico de Tlahuac, ocasionados por la oferta del servicio de transporte.

15.2  Objetivos especificos

o Identificar y localizar la poblacion que genera la demanda.

e Comparar la distribucion de domicilios respecto de la zona de influencia de la
Linea 12 y CETRAM Tlahuac.

e Analizar rutas de posibles traslados hacia el Instituto Tecnoldgico de Tl&huac.
e Desarrollar el método de cuatro fases.

e Proponer alternativas que mejoren movilidad a través del transporte pablico.
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1.6 Importanciay trascendencia de la investigacion

Respecto a la relevancia de la presente investigacion es significativo destacar que, el
motivo para realizar el estudio es la poblacién estudiantil del Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac, la cual, es una poblacion de 2,828 estudiantes dato que reporto la Institucion en
enero de 2018. Tomando en cuenta que el Instituto fue creado en 2008 con una poblacion
de 356 estudiantes ofertando tres licenciaturas y después de diez afios la poblacion se
incrementd mas de ocho veces respecto de su tamafio inicial, ademas de ofrecer dos
programas de licenciatura adicionales desde su inicio. Es ineludible considerar los
aumentos en desplazamientos y la afluencia de personas que hoy en dia arriban en esta
zona, ademas, es preciso considerar los posibles incrementos de matricula estudiantil
debido a una latente ampliacion de infraestructura y sobre todo la expansion de oferta
educativa, en otras palabras, las autoridades del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac han
referido su aspiracion de incorporar programas de licenciatura adicionales, incluso ofrecer
programas de maestria.

Se ha detectado en la zona de estudio que no solo viajan estudiantes del Instituto
Tecnologico de Tlahuac, ademas, se involucran tres instituciones publicas de educacion
media superior, por mencionar algunas escuelas tomando en cuenta que existen escuelas
prescolares, primarias y secundarias, sin embargo, el presente estudio sélo acota el Instituto
Tecnologico de Tlahuac adicionando las escuelas de educacion media superior de la zona
por la sensibilidad que presentan las poblaciones estudiantiles en funcion de sus
desplazamientos individuales y posibles distancias apartadas de la zona de estudio. Lo
anterior descrito, permite distinguir un numero de arribos y desplazamientos considerables
en esta zona.

La esencia es buscar la satisfaccion de estudiantes como usuarios de transporte publico en
donde los viajes por realizar cubran sus necesidades de traslados evitando insatisfacciones
gue actualmente existen, puesto que el servicio no se adecua a la demanda de usuarios, se
percibe que los operadores de servicio solo buscan la generacion de riqueza sin considerar
atender la demanda que los estudiantes generan.

En consecuencia, la propuesta busca tomar a los estudiantes como eje principal del estudio
y proponer soluciones que mejoren las condiciones de movilidad no solo de estudiantes
sino de personas que transiten por la zona de analisis.

1.6.1 Alcance de la investigacion

Es significativo reflexionar sobre la pertinencia de los sistemas de transporte que se asocian
a movilidades estudiantiles. La premisa de la contribucién del sistema de transporte es
brindar una oferta oportuna que cubra las demandas de movilidad en zonas escolares.

Bajo este argumento, se plasma una propuesta con la finalidad de mejorar la movilidad
estudiantil en la zona de referencia descrita a traves de un andlisis de movilidad estudiantil
del Instituto Tecnologico de Tlahuac, implementando un método de recoleccion e
identificacion de datos por medio de reconocimiento geografico para conocer la
distribucion y atraccion de viajes, asociados a la zona escolar identificada.
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Desde otra perspectiva, la propuesta busca influir en la regulacion de operacién del
CETRAM Tlahuac con respecto a la organizacion de la participacion modal. De lograr
insertar la propuesta otros grupos de usuarios indirectamente podrian resultar beneficiados
ya que la propuesta incide en la zona escolar y en el CETRAM Tlahuac.

1.7 Estrategia de investigacion

Principalmente se busca centrar el estudio en los viajes del CETRAM hacia el Instituto
Tecnologico de Tlahuac, asi como del ITTldhuac hacia el CETRAM. Al respecto, se
analizan situaciones de viajes, recorridos, informacion de usuarios, informacion de
transportes publicos, redes de conectividades, asi como infraestructura de red durante los
afios 2017 a 2018.

Para el desarrollo de la investigacion se considera el analisis de datos de estudiantes
extraidos de una base de datos y mediante consultas especializadas obtener informacion
pertinente para el analisis espacial, para este caso solo se consideran estudiantes del
Instituto Tecnoldgico de Tlahuac.

Se distingue un modelo sobresaliente en literatura de sistemas de transporte conocido como
modelo de las cuatro fases o modelo cléasico de transporte, cuya finalidad es percibir y
atender zonas de demanda. Por tal motivo, es ampliamente considerado para esta
investigacion adoptar el modelo y aplicarlo con la intencion de intervenir con una propuesta
efectiva que atienda la demanda de movilidad estudiantil del Instituto Tecnoldgico de
Tl&huac principalmente.

Es importante visualizar que, utilizando el modelo clasico de transporte, se pueden
implementar las dos primeras fases de manera satisfactoria si se conocen con exactitud las
zonas de origen y de destino, por consiguiente, es la razén de haber elegido la comunidad
estudiantil del ITTI&huac.

En la Figura 1.17 se observa el diagrama de flujo que describe la estrategia de
investigacion, asimismo, relaciona y conecta los elementos principales que se asocian en
la metodologia utilizada.
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Figura 1.17 » Diagrama de flujo de la estrategia de investigacion.

En consecuencia, la estrategia de investigacion esta constituida por cinco bloques que
describen el desarrollo de la investigacion, a continuacién, se presenta la descripcion de
cada elemento de la estrategia de investigacion:

e Identificar las zonas de demanda que propician la generacion de viajes.

Analizar toda la poblacién que genera la demanda, es importante mencionar que,
bajo este contexto se considera una demanda fija.

e Se busca analizar si efectivamente existe una problematica que afecte la movilidad
de las personas.

e De existir una problematica, implementar el modelo de las cuatro fases con el
proposito de ampliar la vision de la demanda y la oferta actual.

e Por ultimo, distinguir alguna solucién que aumente o mejore la movilidad de las
personas, esto puedo considerar el servicio de transporte publico.
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CAPITULO II
PLANEACION DE SISTEMAS DE TRANSPORTE
PUBLICO

2.1 Transporte publico

Si bien, se han abordado temas centrales que aseguran la apropiada atencién de la demanda
respecto de la movilidad, buscando aplicar los derechos de los usuarios segun las leyes y
normativas en la Ciudad de Meéxico, es conveniente abordar el tema del servicio de
transporte publico, debido a que la probleméatica que se persigue atender en la
investigacion, nace de este contexto.

La actual administracion define al transporte publico como sistema. Segun (Pardalos, 2009)
un sistema de transporte puede definirse como un conjunto de elementos con
interrelaciones que se producen por la oferta y demanda dentro de un area geogréafica
determinada. Por otra parte, demasiados componentes de un sistema social y econémico
interactUan bajo algun nivel de intensidad con el sistema de transporte.

Los sistemas de transporte son complejos, dindmicos e interconectados internamente, asi
como interconectados con otros sistemas que también pueden ser dindmicos y complejos.
Adicionalmente, los sistemas de transporte varian en espacio y tiempo. Sobre todo, el
servicio de transporte publico ya que se presta en redes complejas (Sussman, 2000).

Segun (CAPDEVILA, 2004) el sistema de transporte desarrolla sus estructuras técnicas
sobre un territorio fragmentado institucionalmente, de manera que los &mbitos territoriales
de las redes de transporte y de las instituciones politico-administrativas que ejercen el poder
no siempre coinciden. Esto es mas evidente a escala urbana y regional puesto que los
patrones de movilidad han cambiado de manera significativa en las Ultimas décadas,
mientras que los ajustes institucionales han sido minimos.

La concepcion del transporte pablico puede ser amplia dependiendo de la experiencia o
perspectiva que se tenga sobre algunos sistemas de transporte, no obstante, existen dos
conceptos fundamentales que apoyan la descripcion del transporte publico destinado a la
atencion de pasajeros.

Transporte de alquiler, el cual puede ser utilizado por cualquier persona que pague una
tarifa en vehiculos proporcionados por un operador, chofer o empleado ajustandose a los
deseos de movilidad del usuario. Entre estos servicios se encuentran los taxis, 1os servicios
de respuesta a la demanda y en algunos casos los servicios de colectivos.

Transporte publico, los cuales son sistemas de transportacion que operan con rutas fijas
y horarios predeterminados y que pueden ser utilizados por cualquier persona a cambio del
pago de una tarifa previamente establecida (Molinero, 2002).

La Tabla 2-1 distingue las diferencias entre un servicio de transporte privado, de alquiler
y publico, lo cual proporciona informacion detallada que puede determinar la utilidad de
viajar para el usuario utilizando algin modo de transporte, por ejemplo, se puede observar
como la asociacién del precio o el horario influye en las tres categorias dejando diferentes
conveniencias de viajes.

34



CARACTERISTICAS TIPO DE SERVICIO
Privado De alquiler Publico
Disponibilidad Duefio Publico Publico
Proveedor Usuario Chofer Transportista
Determinacion de ruta Usuario Usuario-Chofer Chofer
Determinzc;i%r;ge horario Usuario Usuario-Chofer Chofer
Precio/costo Lo absorbe el Tarifa fija Tarifa fija
usuario

Tabla 2-1 » Tipos de transporte urbano.

Fuente: Molinero, 2002.

Principalmente los sistemas de transporte publico consideran tres elementos fisicos junto
con un marco de operacion que brinda un soporte regulatorio, la finalidad es procurar el
ejercicio oportuno de los sistemas de transporte publico. La Figura 2.1 puntualiza los
componentes para los sistemas de transporte publico.

PRI

i

Figura 2.1 » Componentes de los sistemas de transporte publico

A continuacién, se describen los elementos que integran los sistemas de transporte publico.

Vehiculo. Son las unidades de transporte y normalmente en conjunto se describe como
parque vehicular en el caso de autobuses y trolebuses y de equipo rodante como es el caso
del transporte por ferrocarril (Molinero, 2002).
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En el transporte publico, los recorridos promedio son normalmente cortos, por lo que las
exigencias en cuanto a comodidad no son tan grandes como en los autobuses foraneos,
donde los pasajeros deben permanecer varias horas sentados. Por otra parte, los viajes
urbanos son mucho mas frecuentes los desplazamientos de los usuarios dentro del vehiculo,
debido al continuo intercambio de pasajeros. Esto realza la gran importancia que presenta
una adecuada disposicion de los accesos, los pasillos, los asientos y las areas dentro del
vehiculo.!

Infraestructura. Estd compuesta por los derechos de via en que operan los sistemas de
transporte, sus paradas y/o estaciones ya sean éstas terminales, de transbordo o normales
los garajes, depositos, encierros o patios, los talleres de mantenimiento y reparacion, los
sistemas de control tanto de deteccién del vehiculo como de comunicacién y de
sefializacion y los sistemas de suministro de energia.®

Red de transporte. Esta compuesta por las rutas de autobuses, los ramales de los sistemas
de colectivos y minibuses y las Lineas de trolebuses, tren ligero y Metro que operan en una
ciudad.?

Operacion. Este elemento radica en el control interno para operar el sistema de transporte
publico satisfactoriamente el cual depende directamente del prestatario de transporte,
buscando cubrir las utilidades requeridas para los concesionarios y pasajeros, es oportuno
considerar que dentro de este elemento surge la gestion como eje principal en busca de
mejorar las areas de oportunidad que se identifiquen en los sistemas. Adicionalmente, este
enfoque incluye una orientacion hacia las normatividades vigentes que surgen de las leyes
y reglamentos respecto de la movilidad para la ciudad.

Finalmente, se aprecia que, en la Ciudad de México existen amplios y diferentes sistemas
de transporte publico que exigen puntuales controles para satisfacer la demanda provocada
por alta densidad de poblacion que radica en la ZMVM. Desde el punto de vista para los
usuarios de transporte publico el tiempo de viaje empleado en el transporte puede ir
aumentando si los controles operacionales o algunas externalidades para el sistema
provocan afectaciones. Por esta razon es ineludible reflexionar sobre la efectividad de los
sistemas de transporte publico con respecto a las exigencias de los usuarios.

2.1.1 Nivel de servicio del transporte publico

Los usuarios de transporte publico se consideran como eje principal en la presente
investigacion, en consecuencia, este apartado distingue aspectos cualitativos que brindan
un enfoque de satisfaccion hacia los clientes del transporte publico.

De lo anterior. El nivel de servicio se asocia al grado de satisfaccion de los usuarios que
reciben el servicio de transporte pablico.

Esta categoria es una medida general que integra a todas las caracteristicas del servicio de
transporte que afectan al usuario. Este concepto es por mucho mas complejo que el
utilizado en el caso de las vialidades ya que incluye aspectos del desempefio que afectan al
usuario como lo son los relativos a la velocidad de operacion, a la confiabilidad y a la
seguridad del sistema.!

! (Molinero, 2002)
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Algunos aspectos cualitativos de relevancia para los usuarios son: cobertura adecuada de
lared, la limpieza y estética de las unidades, los itinerarios convenientes y publicados, los
vehiculos adecuados y la presencia de servicios rapidos, frecuentes y confiables son
aspectos que permiten lograr mejores niveles de servicio. Se debe tener presente que la
velocidad se encuentra influenciada no solamente por el nimero de usuarios que utilizan
una ruta de transporte sino en un grado mayor por la frecuencia de paradas y tiempos de
abordaje, las interferencias del transito y el disefio y confinamiento del derecho de via.
Finalmente, otro aspecto que indirectamente afecta el nivel de servicio que se presta es el
nivel tarifario que se presenta en el sistema (Molinero, 2002).

En consecuencia, el nivel de servicio que experimenta un usuario en el servicio de
transporte publico depende de muchos factores. Segun (UC, 2017) Si el servicio es ofrecido
en una estructura de red. Por lo tanto, va a haber interaccion entre distintos pares de
origenes y destinos en una red, por tanto, hay fuertes externalidades. Entre ellas la
congestion, el ruido, etcétera.

Sin duda, el nivel de servicio debe considerarse en cualquier sistema de transporte publico,
ya gque puede favorecer la atraccion de usuarios. Sin embargo, el nivel de servicio esta
sujeto a la capacidad de las vialidades, de los vehiculos y sujeto a externalidades del
sistema, componentes dificiles de modificar los cuales provocan insatisfaccion para los
usuarios.

Bajo el contexto de nivel de servicio, se busca mejorar la velocidad origen-destino del
servicio de transporte publico ofrecido del CETRAM Tlahuac hacia el Instituto
Tecnologico de Tlahuac. Asi como, buscar alternativas que mejoren la tarificacion
provocando un aumento considerable en el nivel de servicio que experimentan actualmente
los usuarios.

2.2 Centro de Transferencia Modal

Para contextualizar la definicion sobre un Centro de Transferencia Modal CETRAM es
necesario identificar la concepcion del término en funcidn de autores y reglamentacion que
han precisado la demarcacion del concepto CETRAM. A continuacion, se presentan
algunas puntualidades que se han referido, cabe mencionar que todas intervienen en el
presente estudio desde los diferentes escenarios en las que se plantean.

Un Centro de Transferencia Modal, CETRAM,; esta definido como un espacio fisico con
infraestructura y equipamiento auxiliar de transporte, que sirve de conexion a los usuarios
entre dos 0 mas rutas o modos de transporte. (Ley de Movilidad del Distrito Federal, 2016)

Los Centros de Transferencia Modal, CETRAM; mejor conocidos como paraderos, son los
nucleos de coincidencia de dos o maés tipos de transporte publico. En su mayoria se
encuentran localizados junto a una estacién de Metro. Los CETRAM son territorios donde
millones de personas se transfieren entre colectivos, Metro, autobuses, taxis, Metrobus,
tren ligero y trolebus. La mayoria de las transferencias son entre transporte publico
concesionado y Metro (Déavalos, 2014).
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Los CETRAM tienen la mision de optimizar la administracion, operacion, supervision y
vigilancia en los espacios fisicos donde son establecidos, para permitir a los usuarios del
sistema integrado del transporte publico, una intermodalidad accesible, incluyente,
eficiente, segura, que facilite su movilidad urbana y metropolitana (Centro de
Transferencia Modal, 2018).

Antecedentes de los Centros de Transferencia Modal.

Los Centros de Transferencia Modal, CETRAM; antes llamados paraderos, surgen en
1969, como instalaciones complementarias a las terminales del Sistema de Transporte
Colectivo. Desde su puesta en operacion y hasta 1993 fueron administrados por el STC
Metro, posteriormente por las delegaciones politicas, y a mediados de los 90, su
administracion y control fue transferido a la entonces Coordinacion General de Transporte.
De 1993 a 1994 la administracion de los paraderos estuvo a cargo de las Delegaciones
Politicas. Posteriormente por la entonces Coordinacion General del Transporte, antecesora
de la Secretaria de Transportes y Vialidad (SETRAVI), creada en 1995.

Ante la crisis econdémica y politica por la que atravesaba el servicio de transporte en el
Distrito Federal, en el afio de 1995, aparece como instancia rectora, la Secretaria de
Transportes y Vialidad (SETRAVI). En ese contexto se otorgaron concesiones, se
fortalecieron mecanismos de coordinacion a nivel metropolitano y se emitio la Ley de
Transporte. Los primeros paraderos a los que se concedi6 un espacio y mobiliario fueron:
Chapultepec, Puerto Aéreo, Zaragoza y San Lazaro. Entre 1996 y 1997 la administracion
de los paraderos pasa de la Direccién General de Servicios al Transporte, en 1999 a la
Direccion General de Planeacion y Vialidad, como Direccion CETRAM vy finalmente
desde el 1 de junio del 2002 depende de la Direccion General de Regulacion al Transporte.

Mediante decreto publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal del 14 de diciembre
de 2010, se cred la Coordinacion de Centros de Transferencia Modal del Distrito Federal,
como instancia unica de administracion, operacion, supervision y vigilancia de los espacios
fisicos con infraestructura y equipamiento auxiliar de transporte, que sirven como conexion
de los usuarios entre dos 0 mas rutas de transporte (Coordiancion de los Centros de
Transferencia Modal, 2014).

2.2.1 Operacién y disefio de los CETRAM

Con respecto al ejercicio administrativo y ejecutivo de un Centro de Transferencia Modal
se especifican normas, actividades y procesos en el manual administrativo de
procedimientos de la coordinacion de los Centros de Transferencia Modal del Distrito
Federal ahora Ciudad de México, en donde, se describen los procedimientos esenciales que
dan cumplimiento a una administracién eficiente de los CETRAM.
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Los procedimientos imperativos que se establecen en el manual son los siguientes:

i.- Autorizacion de acceso de vehiculos a los CETRAM.
ii.- Retiro de comercio no autorizado en los CETRAM.
iii.- Autorizacion para instalar de casetas telefdnicas.

iv.- Autorizacion para operar puntos de venta en los CETRAM.
v.- Recuperacion administrativa de espacios.

vi.- Pago por uso de los Centros de Transferencia Modal.
vii.- Control presupuestal.

viii.- Pago de honorarios al personal del CETRAM.

iX.- Movimientos de personal.

X.- Adquisicion de bienes y/o servicios.

Xi.- Bienes informaticos.

xii.- Surtimiento de bienes.

Cada uno de los puntos antes mencionados tienen su propio objetivo general, politica de
operacion, anexos, tabla descriptiva y diagrama de flujo, cuyo propdésito, es identificar con
plenitud la relacion administrativa y el quehacer de cada una de las areas que esté
involucrada en un procedimiento.

Por otro parte, es necesario identificar la estructura organizacional de los CETRAM la cual
se identifica en la siguiente lista de cargos administrativos.

¢ Direccion General de los Centros de Transferencia Modal.
» Direccion de Operacion y Supervision Norte y/o Sur.
e Subdireccion de operacion y administracion sector “A, B, C, 0 D”.
» Direccién de Administracion.
e Subdireccién de Administracion de Recursos.
e Subdireccién de Administracion de Espacios.
Jefatura de Unidad Departamental de control de ingresos.
Jefatura de Unidad Departamental de control de insumos.
» Subdireccion Juridica.
» Subdireccion de Mantenimiento.

La estructura organizacional que se describe en la relacion anterior también se identifica a
través del diagrama sefialado en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 » Organigrama de los CETRAM.

Para la implementacion del disefio de un Centro de Transferencia Modal se debe tomar en
cuenta que existen diversos tipos de infraestructura para estos nodos de coincidencia, los
cuales se pueden clasificar de la siguiente manera: (Coordiancion de los Centros de
Transferencia Modal, 2014).

CETRAM con infraestructura abierta: Estos Centros de Transferencia Modal no
cuentan con elementos necesarios para delimitar sus areas, por lo tanto, no logran ofrecer
una seguridad adecuada al usuario y al personal operativo del servicio.

CETRAM con infraestructura confinada: Para este caso cuenta con una delimitacion
del espacio fisico, por ende, se ofrece una mejor seguridad al usuario y personal operante
a diferencia de una infraestructura abierta.

CETRAM con infraestructura mixta: Este tipo de infraestructura cuenta con una
delimitacion parcial que asegura el espacio como objetivo principal una vez que las
actividades finalizan.

De lo anterior, es preciso sefialar que el caso del CETRAM Tl&huac tiene una
infraestructura confinada, ya que existe una delimitacion que separa su perimetro de la via
publica con el propdsito de que se realicen sus actividades garantizando la seguridad de los
usuarios, sin embargo, actualmente presenta irregularidades de salidas laterales que inciden
afectando la seguridad de los usuarios.
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Desde otro punto de vista, cuando se habla del disefio es importante considerar el espacio
fisico y su adecuacion geométrica, esto responde a reducir tiempos muertos y estancia de
vehiculos dentro de las zonas de ascenso y descenso, asi como, promover la operacion
dindmica de los vehiculos tomando en cuenta frecuencias e intervalos 6ptimos, a través de
una circulacién continua en puntos definidos de ascenso y descenso de pasajeros.

Para buscar la eficiencia en el disefio de un Centro de Transferencia Modal es preciso tomar
en cuenta:

e La geometria particular del espacio del CETRAM.

Identificar la demanda por atender.

Distinguir la particion modal y su posible extension en funcion de la demanda.
Reconocer el flujo de pasajeros y vehiculos conforme a su entrada, estancia y
salida.

2.3 Modelo clasico de cuatro etapas

El modelo de cuatro fases se incluye con el propésito de realizar un analisis de demanda
que permita ofrecer propuestas que mejoren el sistema de transporte del CETRAM Tlahuac
hacia el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac.

Un modelo para la planificacion de sistemas de transporte es de suma importancia puesto
que ofrece panoramas que distinguen necesidades de movilidad de los habitantes de una
zona, localidad o ciudad, esto quiere decir, que no se limita a una implementacion acotada
aun namero de personas. Los modelos de planificacion se prestan para aplicarse a cualquier
analisis de transporte, no obstante, se debe considerar que los marcos de investigacion
exponenciales a ciudades o paises con altas densidades poblacionales manifiestan
soluciones no deterministas, con una posible solucion a largo plazo ademas de considerarse
una solucién no 6ptima.

El modelo clasico de transporte de cuatro fases, fue propuesto en el afio 1956 en la
ciudad de Chicago, Estados Unidos, después de algunos afios de experimentacion y
desarrollo se obtuvo una propuesta en la década de los sesentas del modelo clasico (UC,
2017).

El modelo clasico es una herramienta eficiente que genera resultados consistentes y
adecuados para diversas investigaciones, que enfocan sus estudios en atender propuestas
para mejorar los sistemas de transporte, asimismo, es notable destacar que, desde los afios
sesentas el modelo no ha modificado su estructura principal, ademas, no se han requerido
agregar etapas adicionales a su organizacion, sin embargo, se han implementado diversas
técnicas y modelos matematicos cuya finalidad es obtener datos numéricos que puedan
ofrecer perspectivas cuantitativas en funcién de adquirir informacion que pueda brindar
una analogia estrecha con la realidad. Por esta razon, se integra el modelo de las cuatro
fases en la presente investigacion, al mismo tiempo, permite un analisis con enfoque
sistemico el cual es indispensable para adaptar y proponer soluciones para mejorar sistemas
de transporte.
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La intencion bésica de aplicar el modelo clésico es descubrir el comportamiento de la
demanda, dicho de otra manera, se trata de categorizar las necesidades en funcion de lo que
se puede atender o no respectivamente, descubrir la demanda atendida, la insatisfecha y la
potencial, catalogando sus necesidades con la finalidad de proponer soluciones factibles y
con viabilidad a largo plazo.

En esencia el modelo de cuatro faces busca el punto de equilibrio entre la ofertay la
demanda de un sistema de transporte, donde la demanda se asocia a decisiones de las
personas para realizar viajes y sus actividades econdmico sociales, mientras que la oferta
se relaciona con la infraestructura, operacion y regulacion del sistema de transporte.

Para realizar la descripcion del modelo clésico, asi como cada una de sus fases, se requiere
puntualizar sus etapas graficamente, la Figura 2.3 muestra la estructura fundamental del
modelo, asi como la distribucion de cada una de sus partes.

Figura 2.3 » Modelo clasico de cuatro etapas.

Fuente: Molinero, 2002.

A continuacién, se presenta una descripcién de cada una de las etapas del modelo, asi como
el objetivo que se persigue en cada una de ellas.

Primera fase: GENERACION.

Se refiere al estudio y analisis de la generacion y atraccion de viajes entre diferentes zonas,
es decir, se establece una relacion entre las zonas que son atractoras de viajes con respecto
de zonas que son generadoras de viajes, esto se debe a las caracteristicas socioecondémicas
y eventualmente al tipo de suelo. Esto se puede observar, por ejemplo, en zonas comerciales
(supermercados, plazas comerciales, etc.) se entiende que deben ser consideradas como
zonas de atraccién, en cambio, zonas con uso de suelo habitacional deberian ser
consideradas como generadoras de viajes.



La Figura 2.4 representa zonas del tipo generadoras representadas por la letra “O” que
describe el origen y el subindice “i” que suele utilizarse en modelos matematicos para
representar inicios de conteos, en este caso se consideran viajes iniciales, asimismo, se
observa que existe una zona representada por la letra “D” que describe la zona destino o
bien la zona atractora, tomando en cuenta también el subindice “j” que suele utilizarse en
modelos matematicos para representar el fin de una sumatoria, para este ejemplo se toma
como el numero final de viajes en la zona destino.

VIAJES

Figura 2.4 » Zonas de atraccién y generacion de viajes.

Cabe sefialar que, en la Figura 2.4 se aprecia el término “Viajes”. El cual se entiende como
un desplazamiento fisico entre una zona origen y una zona destino en un espacio temporal
determinado. Tomando en cuenta este significado, se pueden categorizar los viajes por su
tipo: Viajes basados en el hogar y viajes no basados en el hogar, en el caso de la primera
categoria se consideran viajes en donde el origen o bien el destino contemplan el hogar del
individuo que genera el viaje, mientras que la segunda categoria considera viajes en donde
no se involucra el hogar del individuo (UC, 2017). La Figura 2.5 muestra la categorizacién
de viajes.
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Categoria Categoria
Viajes considerando el hogar Viajes sin considerar el hogar

TH
(B}
HHEEHE 88 2ae

/ Trabajo

b —— S aaeiea

Escuela

A

| £ | =l
Casa P _ E L/‘
_—
B | =
Escuela Trabajo Centro comercial

Figura 2.5 » Categorizacion segun el tipo de viaje.

Los viajes también pueden clasificarse por su propdsito como el ir al trabajo o asistir a la
escuela, asi también, se pueden clasificar dependiendo el horario del viaje ya sea por la
mafiana a medio dia o por la noche, o bien los viajes también se pueden clasificar por las
caracteristicas socioeconomicas. Descrito lo anterior, el estudio de viajes proporciona
informacion significativa para analizar la demanda en localidades, zonas o ciudades.

Existen dos enfoques en la construccion de modelos de generacion de viajes: los agregados
y los desagregados.

Los Modelos agregados (usos de suelo). Tienen como unidad de trabajo la zona; tratan de
relacionar el total de viajes generados en cada zona con las variables de la zona (poblacion
total en la zona, nUmero de hogares en la zona, cantidad total de vehiculos en la zona,
etcétera) (Sanchez, 2018).

Los Modelos desagregados (de personas). Tienen como unidad de trabajo el hogar; tratan
de encontrar la relacion entre los viajes generados en los domicilios con caracteristicas de
los mismos (cantidad de personas en el domicilio, cantidad de vehiculos en el domicilio,
nivel de ingresos familiares, etcétera) (Sanchez, 2018).

Segun (Sanchez, 2018) la generacion de viajes esta en funcion de:

e El uso del suelo.
e Caracteristicas socioeconémicas de la poblacion del area.
e Tipo, disponibilidad y calidad de las facilidades de transporte disponible en el area.
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Segunda fase: DISTRIBUCION.

Una vez que ya se han identificado las zonas de atraccion y generacion en la etapa anterior,
es indispensable que en esta etapa se tome en cuenta la cantidad de viajes que se van a
originar de una zona “0;” a una zona “Dj”, es necesario identificar que solo se deben tomar
dos zonas origen — destino y evaluar la cantidad de viajes que van a originarse entre esas
dos zonas.

La Figura 2.6 muestra la identificacion que debe adaptarse en el modelo entre solo un par
de zonas, sin embargo, el modelo no es limitativo se puede seguir aplicando en las demés
zonas, solo se requiere terminar el modelo hasta su cuarta fase para evaluar otro par de
zonas.

Respecto a esta fase se pueden implementar diversos métodos que ayuden a obtener
informacion conforme a la cantidad de viajes entre zonas, por ejemplo, se pueden
implementar encuestas de preferencias declaradas, censos poblacionales donde se precise
de donde a donde se viaja, 0 bien, otro ejemplo puede ser utilizar ciertos modelos como el
modelo gravitacional, que define cuales son las zonas mas alejadas entre si, 0 bien
identifica los costos de accesibilidad entre zonas para determinar si habra un menor nimero
de viajes entre zonas debido al costo.

VIAJES

Figura 2.6 » Seleccion de zonas en la fase de distribucion.

La Ecuacion (2.1) se utiliza para sumar todos los viajes realizados de la zona inidentificada
como origen hasta la zona identificada como destino.

fw) = Y (0i,D)) 21)

i=1

Ecuacion (2.1) Sumatoria de la cantidad de viajes entre la zona origen y la zona destino.
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Tercera fase: PARTICION MODAL.

En esta etapa del modelo se analizan los modos de transporte, es decir, ya no es
indispensable analizar la cantidad de viajes entre el par de zonas elegido, més bien, ubica
como se trasladan las personas, en este contexto, se identifica si las personas viajan en auto
particular, Metro, Metrobus, taxi, motocicleta, bicicleta, forma peatonal, etc.

Las personas eligen el modo de viajar en funcion del medio que mejor se adapte a sus
condiciones de viaje, a continuacion, se presentan algunos ejemplos que influyen en la
decision de los usuarios para elegir el modo de transporte para viajar: Que sea un medio
seguro, que el tiempo de viaje sea oportuno para llegar en el momento planeado, o bien que
se facil de adaptar a sus posibilidades econdmica incluso las personas podrian elegir el
modo de viaje en relacion a elevar el confort del viaje. Se han realizado estudios donde se
han demostrado que algunas personas sufren de crisis nerviosa por pasar por debajo de
tineles y espacios cerrados por consecuencia este tipo de personas no eligen viajar en
Metro para evitar alguna crisis.

Cuarta fase: ASIGNACION DE RED.

La Gltima etapa del modelo se enfoca en analizar cual es la ruta que los usuarios eligen para
trasladarse. Por donde se desplazan los usuarios es esencial para esta ultima etapa del
modelo.

Se considera que, los usuarios que viajan en automdvil particular buscardn opciones en
toda la red que eviten una latente zona de congestionamiento vial, sin embargo, en ciudades
con alta densidad poblacional serd complejo identificar vialidades despejadas en horas pico
en toda la red.

Para identificar con precision esta Ultima etapa, se comprende el patron de comportamiento
de los usuarios. Si deciden viajar de una Zona “i”” a una Zona “j” deberan elegir un modo
de transporte, para después elegir la ruta considerando un viaje eficiente que cumpla sus
necesidades optimizando recursos como el tiempo o0 su economia por mencionar algunos.

Desde otro punto de vista, cuando se elige viajar en automovil particular el usuario toma
la decision de viajar por la ruta que brinde cierta satisfaccion para llegar a su destino, sin
embargo, si el usuario toma la decision de viajar en transporte publico implicitamente elige
la ruta de viaje que recorre el transporte seleccionado.

Después del anélisis de cada una de las etapas se identifica que el modelo clasico busca la
consecuencia entre cada una de sus etapas para obtener una relacion estrecha al aplicarlo
en contextos reales para modelar la oferta con respecto de la demanda, no obstante, las
etapas se analizan y se desagregan por separado, por lo tanto, pudiese acarrear errores no
deseados en la integracion del modelo.

Para definir el modelo se presenta un esquema alterno que detalla cada una de sus partes,
cabe sefialar que no se pretende hacer inclusion de partes o0 modificacion de su estructura
principal del modelo. En la Figura 2.7 se observan las cuatro fases con un bloque de
definicion adicional en color azul, con el proposito de identificar con precision la relacion
y objetivo de cada etapa.
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Figura 2.7 » Modelo de cuatro etapas desde la perspectiva para su desarrollo.

Fuente: P. U. UC, Productor, & UC, Pontificia Universidad Cat6lica de Chile, 2017.

Finalmente, el modelo clésico de transporte sirve como un modelo de equilibrio entre la
oferta y la demanda, donde la demanda se analiza en las primeras tres etapas del modelo y
la oferta se analiza en la Gltima etapa del modelo. Por tanto, el equilibrio del sistema se
ubica entre la fase tres y cuatro. Bajo la consideracion anterior, el modelo clasico se
implementa para analizar si existe el equilibrio necesario en el transporte publico en la zona
de estudio.

Una vez desarrollado el modelo de cuatro etapas, se puede conocer el panorama actual del
servicio de transporte publico en funcion de la oferta y demanda. En consecuencia, se estara
en condiciones de proponer alternativas que mejoren las condiciones del servicio de
transporte publico con el propdsito de incrementar la movilidad de los usuarios del servicio.

Las alternativas de mejora, consideran a los usuarios del servicio como factor principal, lo
anterior, puede ocasionar inconformidades con los operarios del servicio o con los
concesionarios de los vehiculos de transporte publico.
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CAPITULO Il

ANALISIS DEL SISTEMA DE TRANSPORTE Y
ELEMENTOS DE PLANEACION Y MEJORA

3.1 Seleccion y analisis de la poblacion

Respecto al desarrollo de la propuesta fue posible acceder a la base de datos de los
estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, mediante el sistema de informacion que
opera actualmente conocido como Sistema Integral de Informacion (SII) con apoyo del
Jefe del Departamento de Centro de Computo del Instituto. Dicho sistema puede arrojar
datos correctos de los domicilios de cada uno de los estudiantes inscritos en el Instituto, en
este sentido, fue factible obtener toda la informacidn necesaria para el estudio, por ejemplo,
se obtuvieron datos como: la Alcaldia o Municipio, colonia, Cédigo Postal, incluso calle y
namero de procedencia de toda la poblacion estudiantil.

Por consiguiente, en el estudio se determind analizar los domicilios de una poblacion de
2,792 estudiantes inscritos en el semestre agosto diciembre 2018. Para fines de la
implementacién del modelo de cuatro fases, los datos que se obtuvieron del Sistema
Integral de Informacion permitieron construir las dos primeras fases del modelo
satisfactoriamente. Ademas, la poblacion seleccionada representa una comparativa
importante de la movilidad en la zona.

3.2 Recoleccién y modelado de datos

Existen diversas técnicas de recoleccion de datos, una de las més utilizada es la técnica
preferencias reveladas y declaradas a una muestra de la poblacion, o bien, utilizar el método
de observacién, no obstante, en ocasiones este tipo de técnicas consumen demasiados
recursos y la recopilacion de informacion implica tiempo adicional. La presente
investigacion integra toda la informacidn de cada estudiante del Instituto Tecnolégico de
Tlahuac, respecto de sus datos domiciliarios, en consecuencia, se percibe un alcance de
2,792 datos.

El Departamento del Centro de Computo del Instituto Tecnolégico de Tlahuac a través de
su personal encargado y administrativo, tuvo a bien facilitar toda la informacion de la
poblacion estudiantil mediante una base de datos exportada a una hoja de calculo. La
informacidn proporcionada, concentra toda la informacion particular de estudiantes donde
se aprecian datos como: domicilio, numero telefonico, clave Gnica de registro de poblacion
por mencionar parte de la informacion que concentra la hoja de célculo, por este motivo,
se eliminaron las columnas que concentran informacion determinada como irrelevante para
el estudio, en ese tenor, se considerd dejar solo dos columnas que fueron: NUmeros de
control que sirven como identificadores particulares de estudiantes y la columna que refleja
su Cddigo Postal para realizar una ubicacion espacial y considerar los origenes de
desplazamiento de la poblacion de estudio.
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En la Figura 3.1 se identifican los datos que contiene de la base de datos, adicionalmente
presenta una depuracion de informacion irrelevante para el estudio, por esta razon solo se
aprecian dos columnas que precisan la informacion requerida para el estudio. Ademas, se
distinguen algunos casos como el ejemplo enmarcado en la Figura 3.1, el cual sefiala
cuatro numeros de control que pertenecen a distintos estudiantes y presentan una
coincidencia en el Cédigo Postal 1260. Asi bien, esta informacion se utilizé para comenzar
el analisis geografico de la poblacion seleccionada.

ry B
1 I Numero de Control Codigo Postal
2 16106616 1130 4 estudiantes
3 13106543 1260 .
4 13106563 1260 que provienen
5 14106707 1260 del mismo
6 17106368 1260
7 14106507 1269 Cf)d|g0 Postal
a 17106013 1278
9 13106316 1280
10 12106911 1296
11 16106731 1400
12 17106093 1410
13 11106200 1470
14 17106841 1470
15 12106163 1500
16 16106093 1510
17 16106295 1700
18 16106601 1710
19 17106853 1790
20 16106158 1860
21 16106629 2000
22 15106757 2860
23 14106729 3020
24 16106600 3020
25 17106731 3020

base )

Figura 3.1 » Muestra representativa de la informacion original con datos depurados.

Una vez revisada la informacion, se identificaron diversas repeticiones de Codigos
Postales, como el ejemplo anterior. Se utilizaron algunas férmulas y procedimientos en la
hoja de calculo para agrupar los datos coincidentes respecto a Codigos Postales. No
obstante, se identific6 un proceso laborioso para la agrupacion de los datos ya que el
proposito era identificar cuantos estudiantes presentan un domicilio con el mismo Cdédigo
Postal. Por esta razon, se optd por exportar la informacién de la hoja de célculo a un
administrador de bases de datos (DBA), con el propésito de generar consultas
especializadas de informacion y asi obtener un reporte de la cantidad de estudiantes que
coinciden con el Codigo Postal de sus domicilios. Lo anterior, entrega datos agrupados
para representarlos espacialmente.

Mediante el proceso de exportacion de una base de datos, de una hoja de calculo a un
administrador de bases de datos (DBA) mostrado en el Anexo Ill, se incorpora la
informacion inicial para un eficiente manejo de datos con el software SQL server 2008, en
la Figura 3.2 se aprecia una consulta de informacion para distinguir si los datos no se
modificaron al emigrarlos a una hoja de célculo.
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<

SQLQuery3.sql - (local)\..\IN

Consulta de informacion

7 1269

1

2

3 17106013 1278
4 16106731 1400
5 17106093 1410
6 17106841 1470
7 16106053 1510
8 16106295 1700
9 16106601 1710
10 17106853 1790
11 16106158 1860
12 16106629 2000

& Consulta ejecutada correctamente ‘ (local)\sqlexpress2 (10.0 RTM)

Figura 3.2 » Conjunto de datos en un DBA.

Ya incorporada la informacion en un DBA, se procede a implementar consultas
especializadas para adecuar y estructurar los datos que se utilizan para en analisis

geogréfico de los lugares de origen de cada estudiante.

A continuacion, se presenta la Tabla 3-1 la cual muestra algunos datos colectados y
asociados entre si, como resultado de la agrupacién de datos por Cédigos Postales, que
relaciona cuantos estudiantes viven en la misma zona respecto del Codigo Postal. Por tanto,
estos datos representan las zonas y la cantidad de estudiantes que originan viajes al Instituto

Tecnologico de Tlahuac.

Cdédigo Postal | Total de estudiantes ubicados
9820 5
9830 14
9839 1
9840 13
9849 5
9850 29
9856 1
9860 9

Tabla 3-1 » Resultado de la agrupacion de datos por Cédigos Postales.
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3.3 Desarrollo del modelo de cuatro fases

3.3.1 Generacion de viajes

Es imprescindible reconocer que la generacion de viajes comienza por identificar las zonas
de atraccion y generacion de viajes, a continuacion, se describen ambos tipos de zonas.

e Una zona de generacion de viajes corresponde a los viajes que se originan en una
zona determinada.

e Una zona de atraccion de viajes corresponde a los viajes que se dirigen hacia la
zona por algin motivo en especifico.

Las zonas se identifican y clasifican de generacion o atraccion, en funcién del uso de suelo,
caracteristicas socioeconémicas de la poblacién y el andlisis referente al tipo y
disponibilidad del transporte en el area. Por lo anterior, es necesario dividir esta etapa del
modelo en tres secciones.

Uso de suelo.

Como el estudio se realiza en una poblacion estudiantil, es evidente reconocer que tiene un
uso de suelo escolar. Sin embargo, segun (Secretaria de desarrollo urbano y vivienda, 2019)
hace una clasificacion por el tipo de habitacion lo que corresponde a servicios, la siguiente
clasificacion es vivienda, por tanto, corresponde a: instituciones de nivel medio superior
e instituciones cientificas.

De lo anterior, las zonas par origen-destino se distinguen como: CETRAM Tlahuac y el
Instituto Tecnoldgico de Tlahuac. La Figura 3.3 refiere la identificacién de ambas zonas
que generan viajes por motivo del uso de suelo servicios.

Figura 3.3 » Zonas identificadas en la fase de generacion.

La zona identificada como generacion de viajes CETRAM Tlahuac no es la Gnica en
contexto, es necesario distinguir que existen diversos origenes identificados que tienen
como destino el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, sin embargo, la propuesta busca integrar
al CETRAM Tlahuac como nodo principal de transferencia modal en la zona y por su
relacién con otros centros educativos, por esta razdn se ha identificado como zona de
origen.
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Por otro lado, la zona de atraccion identificada como ITTI&huac corresponde a una sola
ubicacién geografica que enmarca una concentracién estudiantil de 2792 estudiantes, lo
que representa una afluencia de personas que demandan un servicio de transporte en la
zona. En la Figura 3.4 se representa la ubicacidon geografica del par origen-destino
identificados.

Tecnoldgico de Tlahuac

Figura 3.4 » Ubicacion espacial de las zonas identificadas.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

Caracteristicas socioeconémicas.

Concerniente a las caracteristicas socioeconémicas de la Alcaldia Tlahuac, segin (Consejo
de evaluacion del desarrollo social de la Ciudad de México, 2018), En porcentaje de
pobreza, en 2015, las Alcaldias con mayor incidencia de pobreza son: Milpa Alta (49.2%),
Tlahuac (39.2%) y Xochimilco (40.5%). Es importante destacar que 1536 estudiantes
provienen de la Alcaldia de Tlahuac.
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En contraste, con el dato anterior el Departamento de Servicios Escolares report6é que los
estudiantes del Instituto Tecnologico de Tlahuac se encuentran en condiciones de
vulnerabilidad, bajo la premisa de ser el indicador promedio mas ponderado de la
poblacion.

Tipo, disponibilidad y calidad de las facilidades de transporte disponible en el area.

Los tipos de transporte publico disponibles en la zona de andlisis que se identificaron
mediante las observaciones que se realizaron se enlistan a continuacion:

e Colectivo (Combi).
e Moto-Taxi.
e Taxi.

3.3.2 Distribucidn de viajes

La forma de obtener la distribucion de viajes, fue contrastante a diferencia de implementar
modelos matematicos existentes que se pueden aplicar, por ejemplo: el modelo
gravitacional entre otros.

Se utilizé una técnica mediante el uso de TICs, una vez que los datos fueron consultados y
desagregados en el administrador de base de datos se analiz6 la cantidad de estudiantes
agrupados en un mismo Caédigo Postal, posteriormente se localiz6 cada uno de los Codigos
Postales y se colocd un marcador en el punto georreferenciado mediante la herramienta My
Maps de Google.

La herramienta permite asignar comentarios y colores a los marcadores, esta fue una de las
razones para utilizar la herramienta. A cada Cddigo Postal se le agregé un marcador y
mediante colores y comentarios se logré simplificar la informacion en el mapa, con el
propdsito de identificar cuantos estudiantes viven dentro de un mismo Cédigo Postal. En
la Tabla 3-2 se muestra el codigo de colores implementado para la identificacion de nodos
y la cantidad de numeros de control (estudiantes) asociados a la misma ubicacion
geogréfica.

Color del marcador | Rango de estudiantes
en el mapa asociados al marcador
Morado Delal0
Gris De11a20
Azul De 21 a 30
Verde De 31a39
Naranja Mas de 39

Tabla 3-2 » Codigo de colores para la representacion de datos.

Ya planeado el codigo de colores a partir del analisis de datos se colocaron marcadores en
el mapa a traves de la herramienta My Maps. En la Figura 3.5 se ilustra la representacion
del mapa con los marcadores insertados.
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Una vez obtenida la informacion espacialmente, se export6 a un Sistema de Informacion
geogréafica (SIG) ANEXO II. La Figura 3.6 muestra los datos representados espacialmente
mediante el uso de SIG, donde se aprecian nodos en color naranja que representan los
Codigos Postales que refieren los domicilios de los estudiantes, asimismo se observan dos
nodos en color amarillo que representa las zonas par origen-destino seleccionadas.

Figura 3.6 » Datos representados espacialmente.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

La aplicacion del modelo cléasico de transporte en su etapa de distribucion de viajes
permitio identificar la cantidad y ubicacion de personas que realizan viajes por la atraccion
de servicios que brinda el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac. EI panorama que ofrece esta
fase puede aplicarse para identificar mas de un nodo generador de viajes como lo es el
CETRAM Tlahuac.

Con lo anterior se logra percibir como se distribuye la poblacion estudiantil del Instituto
Tecnoldgico de Tlahuac en la Ciudad de México y el &rea conurbada. Asimismo, se puede
estimar la cantidad y distribucion de viajes en la ZMVM a consecuencia de la demanda
que genera el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac.
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Se realiz6 una categorizacion de los datos con la finalidad de observar los Codigos Postales
gue concentran una mayor cantidad de estudiantes. La Figura 3.7 muestra nodos en color
blanco que representan la minima concentracion de estudiantes que habitan en un Codigo
Postal y conforme aumenta la coloracion del nodo hasta el color azul fuerte representan
Cddigos Postales con alta concentracion de estudiantes.

Los nodos en color blanco representan de uno a diez estudiantes en el mismo Codigo Postal,
mientas que el nodo de color azul fuerte va desde cincuenta hasta ochenta y seis estudiantes
ubicados en el mismo Cédigo Postal, la mayor concentracién de estudiantes por Codigo
Postal se detect6 en la Alcaldia de Tl&dhuac entre el CETRAM Tl&huac y el ITTlahuac.

Figura 3.7 » Categorizacion de nodos por numero de estudiantes.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

Una vez concentrada y localizada la informacion espacialmente, se determinaron lineas
que marcan la direccion de viajes y el porcentaje de distribucion en funcion de la demanda
que genera el Instituto Tecnoldgico de Tlahuac, la Figura 3.8 muestra el porcentaje y
distribucion de viajes de la poblacion analizada.
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57.1%

Figura 3.8 » Distribucion de viajes hacia el ITTlahuac.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

De la Figura 3.8, existe un margen de error debido a que el lugar de domicilio que se
obtuvo de la base de datos, podria no representar el origen de viajes ya que algunos
estudiantes probablemente viajen de su lugar de trabajo hacia el Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac.

La Tabla 3-3 describe el porcentaje y distribucion de los estudiantes del Instituto
Tecnolodgico de Tlahuac en la Zona Metropolitana de Valle de México, desagregando los
Municipios y Alcaldias que se consideraron en relacién a las lineas de distribucion
marcadas en la Figura 3.8.
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Porcentajes de distribucion de estudiantes del
Instituto Tecnoldgico de Tlahuac
4.8% 38.1% 57.1%
Cuajimalpa Alvaro Obregén Amecameca
La Magdalena Contreras Azcapotzalco Ayapango
Milpa Alta Benito Juarez Chalco
Tlalpan Coyoacan Chicoloapan
Xochimilco Cuauhtémoc Chimalhuacéan
Ecatepec de Morelos Cocotitlan
Alcaldias o Gustavo a Madero Ixtapaluca
Municipios Iztacalco Juchitepec
Iztapalapa La Paz
Miguel Hidalgo Nezahualcoyotl
Naucalpan de Juarez Temamatla
Tlalnepantla de Bas Tenango del Aire
Venustiano Carranza Texcoco
Xochimilco Tldhuac
Valle de Chalco Solidaridad

Tabla 3-3 » Distribucion de estudiantes en la ZMVM.

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, para estimar la cantidad de usuarios que viajan en la zona par origen-destino
(CETRAM Tl&huac-ITTlahuac), se tom6 en cuenta la intervencion de la Linea 12 del Metro
puesto que el CETRAM Tlahuac es un nodo que conecta a la Linea 12 con la zona par
origen-destino identificada.

De lo anterior, se logré identificar que la Linea 12 tiene cercania con 116 Codigos Postales
de esta forma se percibe cierta atraccion para utilizar la Linea 12 como transporte publico.
Por tanto, la Linea 12 tiene aproximadamente una influencia con 480 estudiantes que
podrian utilizar este servicio de transporte publico y llegar al CETRAM Tlahuac. En la
Figura 3.9 se muestra la intervencion de la Linea 12 en la Ciudad de México y su relacion
con la zona par origen-destino establecida.

58



Figura 3.9 » Linea 12 del Metro de la Ciudad de México como oferta de viajes para la
poblacidn estudiantil del ITTlahuac.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

3.3.3 Particion modal

Se identificaron en primera instancia vehiculos (combis de 19, 16 y 13 pasajeros)
correspondientes al servicio de transporte publico que se oferta dentro del CETRAM, ahi
también, se provee el servicio de transporte de alquiler (taxis). Con respecto a las
inmediaciones del CETRAM Tlahuac se constatd una diversidad mas amplia de modos de
transporte los cuales fueron: vehiculos (combis de 19, 16 y 13 pasajeros), taxis, taxis de
sitio (base de concesionarios individuales), bici taxis, y moto taxis.

Esta etapa permiti6 identificar que el CETRAM Tlahuac dentro de sus instalaciones admite
bicicletas pues cuenta con dos bici estacionamientos de dificil acceso ya que los ingresos
estan considerados sobre la avenida San Rafael Atlixco, a pesar de esto, los bici
estacionamientos estdn actualmente en operacion, cabe sefialar que en funcion de la
demanda solo uno brinda servicio actualmente.

Con base en las caracteristicas socioeconomicas que se identificaron de la poblacion
estudiantil es mas comun que los estudiantes utilicen el transporte publico colectivo
(combis) dado que favorece su economia, aunque el tiempo de viaje origen-destino sea
mayor. En la Tabla 3-4 se describen los costos en funcién del modo elegido de viaje.
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Modo de transporte publico

Costo monetario de viaje

Colectivo (Combi)
Taxi
Taxi de Sitio
Bici Taxi

Moto Taxi

$5.0
Tarifa aprox. $ 25.90
Tarifa aprox. $ 35.90
$16.20
$16.20

Tabla 3-4 » Costos monetarios por modo de transporte publico.

Existen otros factores cuantitativos que influyen en la eleccion del modo de transporte,
como lo es: el tiempo de espera, el tiempo de caminata, el tiempo a bordo del vehiculo.
Ademas, existen factores cualitativos mas complejos de medir como la comodidad o
conveniencia del modo por mencionar algunos. A continuacion, en la Tabla 3-5 se describe
el tiempo de viaje a bordo del vehiculo que se identifico, sin embargo, no es un factor

decisivo en comparacion al costo monetario.

Modo de transporte publico | Tiempo de viaje a bordo del vehiculo

Colectivo (Combi)
Taxi
Taxi de Sitio
Bici Taxi
Moto Taxi

11 minutos
6 minutos
6 minutos
10 minutos

8 minutos

Tabla 3-5 » Tiempo de viaje a bordo por modo de transporte pablico.

3.3.4  Asignacion de red

Una red de transporte estad formada por arcos y nodos. Los arcos representan avenidas,
calles, ejes viales, etc., mientras que los nodos representan intersecciones o sitios de interés
en lared de transporte. La Figura 3.10 presenta la red transporte entre el par origen destino

identificado en la etapa de generacion de viajes.
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Figura 3.10 » Red de transporte disponible entre el CETRAM Tlahuac y el ITTlahuac.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

Bajo el enfoque de esta ultima etapa, se busca identificar como eligen los estudiantes la
ruta para trasladarse en toda la red disponible. Sin embargo, si los usuarios deciden viajar
en transporte publico colectivo (combi) solo tienen una opcién de ruta de toda la red
disponible, en consecuencia, la Figura 3.11 puntualiza la red que recorre el transporte
publico que se ofrece dentro del CETRAM Tlahuac hacia el Instituto Tecnolégico de
Tlahuac.

61



'0911qnd a1iodsue.] ap OIJIAISS [9p pay « TT'E einbi4
thgzc VI IiITogagJg VANV ad.‘
o::cmn..um E
u‘u‘zumﬁ T
vOIiI9017003
VAY3IS3H
3a YVNOZ
n»v senuel| dajeuo)
N3IT3S dNV _ .
o
T Senye|l ONaW
= o
1 " ~
¥ § S
g—)—ddﬂﬂ% s
~ 3 & vnov 3 %
P 003S VNl gL |9luBldg Sas9||iyoeg :
L "WNON 13D 4 A IN313S . ap oibajo) % L%
VAlILY¥0d3a ] g = oS s1a 0n, (01} 3 e,
- a p¥, w
O : i ¢ ;i Syid3and §
s = & e Suis
o] dirsuz 3 §F § z Nopogey IdNIVAVNAD | m .
fe Snieven tw @ 9.&335- x4
TSR oo r N O |
b awnr Oljueg o€
“SISY 9P 02SIoue.

&
Tonusies ooy

.§:30§OQ3
VILILNOZ3I 1

4 ennefod

elL oo
-y sy bog
&8

ap einbo.uied




En esta Gltima fase también se logré identificar las redes viales que brindan conectividad
con la zona par origen destino de estudio. En la Figura 3.12 se puede observar la
conectividad existente de la zona mediante las avenidas principales en la Ciudad de
México.

Figura 3.12 » Conectividad de la zona de analisis en la CDMX.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

3.4 Analisis de resultados

Después de haber desarrollado el modelo de cuatro fases, se contrastaron dos elementos
importantes para el transporte, la oferta y la demanda. Si bien, el modelo se desarrolld
considerando una zona par origen destino, el resultado significativo fue haber encontrado
la distribucién completa de toda la poblacion que genera la demanda. Por otra parte, fue
posible observar la red de conectividad no solo en el par origen destino sino también ubicar
la red de conectividad en la Ciudad de México y el Estado de Mexico, lo cual es un aspecto
importante ya que las redes (infraestructura) permiten adecuar la oferta del servicio. En la
Figura 3.13 se muestra la distribucion de la demanda y la red de conectividad en la Ciudad
de México y Estado de México.
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Figura 3.13 » Resultado del desarrollo del modelo clasico de transporte.

Fuente: Elaboraciéon propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

Respecto de la Figura 3.13 se observa que, solo dos vialidades brindan conectividad entre
el Estado de México y la zona de atraccion de viajes (ITTlahuac), mientras que, para la
Ciudad de México existen cuatro vialidades que conectan la zona de atraccién de viajes
(ITTlahuac). De lo anterior, la zona par origen destino sefialada mediante nodos amarillos
en la Figura 3.13 influye en solo dos vialidades que conectan a la Ciudad de México.

Otro aspecto importante fue reconocer que, el par origen destino que se tomd para estudio
brinda servicio aproximadamente al 17.2% de la poblacion que genera la demanda. Por
tanto, es ineludible reconocer que existen zonas par origen destino mas significativas en
funcion de los usuarios que pueden atender.

3.5 Propuestas para mejorar el sistema de transporte publico

Después del analisis de oferta y demanda en la zona par origen destino identificada, se
reconocieron algunas lineas de accion que pueden implementarse con el proposito de
mejorar la movilidad de la poblacién estudiantil del Instituto Tecnologico de Tlahuac y
coadyuvar al progreso de movilidad de poblaciones estudiantiles de centros educativos
publicos de nivel medio superior, adicionalmente, se puede mejorar la movilidad en la
avenida adyacente al CETRAM Tlahuac. A continuacion, se presentan las propuestas.
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Propuestas.

e Nodos de distribucion de viajes.

ElI CETRAM Tlahuac es un elemento fundamental en la distribucion de viajes en la zona,
sin embargo, atiende aproximadamente al 17.2% de la poblacion estudiantil del Instituto
Tecnologico de Tlahuac, esto implica que no exista una oferta de distribucion adecuada en
la zona.

La propuesta consiste en colocar nodos de distribucion de viajes en la red disponible los
cuales concentren viajes provenientes de la Ciudad de México y Estado de México. Una
vez disefiados los nodos de distribucion estratégicamente se agregarian itinerarios de
llegadas y salidas de transporte publico para ofrecer cierta regularidad en los viajes y
recorridos en la zona, lo anterior busca mejorar las caracteristicas de viajes como tiempos
de recorrido actuales.

Una vez instalados los nodos de distribucion se puede considerar la planeacion de un
transporte especializado escolar. En la Figura 3.14 se muestra la propuesta de ubicacion
de los nodos de distribucion de viajes. Los nodos en color amarillo representan la ubicacion
de los nodos de distribucidn, el nodo en color verde representa el Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac y los nodos de menor tamafio representan la distribucion de la demanda.

o
(]

Valle de Chalco Solidaridad

Xochimilco

Figura 3.14 » Nodos de distribucion de viajes.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.
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La Figura 3.15 muestra la propuesta de nodos de distribucion a una escala mas amplia en
donde se visualiza la distribucion de la demanda de forma general.
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Figura 3.15 » Nodos de distribucién de viajes a escala amplia.

Fuente: Elaboracion propia mediante cartografia obtenida del marco geoestadistico
nacional de INEGI 2018.

e Redistribucion de la demanda en CETRAM Tlahuac.

Se propone cancelar los accesos peatonales del CETRAM Tlahuac incluyendo los dos
puentes peatonales y las dos puertas de acceso por la Avenida San Rafael Atlixco, lo cual
provoca que los usuarios queden dentro del CETRAM Tlahuac, o bien, no podran acceder
caminado. Se busca que el CETRAM Tlahuac adquiera el papel hegemonico del transporte
publico en la zona y sea un nodo concentrador de viajes. De lo anterior, se evitarian
demasiadas ofertas de servicio de transporte publico que actualmente se tienen y provocan
congestion vial.

Es importante mencionar que actualmente el CETRAM Tlahuac tiene un puente vehicular
que brinda cierta conectividad con la red de transporte, sin embargo, de ejecutarse la
propuesta seria necesario analizar la capacidad del puente vehicular para ingresar los
diversos modos de transporte que podrian concesionarse por el CETRAM Tlahuac, en este
sentido se percibe la factibilidad de ampliar la conexion con la red de transporte en la zona.
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Al cancelar los accesos peatonales seria indispensable seguir considerando accesos en las
puertas colindantes con la Avenida San Rafael Atlixco solo para personas con capacidades
especiales.

La propuesta busca influir en la regulacién del servicio de transporte pablico y propiciar
un equilibrio en la atencion de la demanda enfocando los esfuerzos del transporte pablico
en atender la demanda de viajes de estudiantes del Instituto Tecnolédgico de Tlahuac y de
las instituciones publicas de nivel medio superior. De lo anterior se puede organizar el
sistema de transporte pablico para buscar una moderacion entre la demanda y la oferta
ofrecida para los centros educativos en la zona. No obstante, de existir la regulacion de
todo el transporte publico existe la posibilidad de evaluar nuevos servicios de transporte
que busquen cambiar el paradigma actual sobre el servicio.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La primera propuesta para mejorar la movilidad de la poblacion estudiantil del Instituto
Tecnologico de Tlahuac, se produce al concluir el desarrollo del modelo clasico de
transporte, el resultado que arrojo sobre conocer la oferta y demanda fue determinante para
generar la propuesta de nodos de distribucion de viajes. La segunda propuesta se forma a
raiz de mejorar el servicio de transporte publico ofrecido para los estudiantes del Instituto
Tecnologico de Tlahuac, buscando la redistribucién de la demanda en las inmediaciones
del CETRAM Tlahuac, asimismo, se intenta disminuir el congestionamiento vial en la calle
San Rafael Atlixco y Antonio Béjar.

El desarrollo del modelo clésico de transporte marco el rumbo de la investigacion, la parte
que favorecid y enriquecio el estudio fue la etapa de distribucion de viajes. Principalmente,
en la etapa de distribucion de viajes se implementd una técnica de recoleccion de datos y
después fueron representados espacialmente, lo anterior, genero resultados en corto tiempo
y seguridad en cuanto a la precision de los datos, se considera que en otras investigaciones
se puede llevar a cabo esta técnica de recoleccion de datos para analizar informacion
espacialmente sin la intervencion de encuestadores 0 modelos matematicos que generen
tiempos de retraso en investigaciones.

Los datos obtenidos respecto de la distribucion de la demanda permiten visualizar que
existe un porcentaje aproximado del 82.8% de la poblacion que no es atendida por el par
origen destino seleccionado como &rea de estudio. Por tanto, se considera la existencia de
mas puntos en la zona que deben atender la demanda de viajes.

Asi mismo, la distribucidn de viajes permitié identificar que mas del 50% de la poblacién
del Instituto Tecnoldgico de Tlahuac radica en la Alcaldia Tlahuac y en el Estado de
México, en este caso es importante considerar que el presente estudio aborda datos de
movilidad y politicas publicas de la Ciudad de México, seria necesario tomar en cuenta las
politicas publicas y el plan de movilidad para el Estado de México para proponer
alternativas que mejoren la movilidad de los estudiantes que viajan en esta zona.

Aplicar la estrategia de investigacién en el caso de estudio permitié reconocer que,
derivado de contextos situacionales que emergen de los sistemas de transporte publico, se
pueden plantear propuestas significativas, que den valor agregado al sector que se requiera
beneficiar. Sin embargo, se percibe cierta complejidad ya que se debe considerar un
equilibrio del sistema y el enfoque de un planeador del sistema puede perder de vista
algunos aspectos que los usuarios o concesionarios podrian visualizar o requerir.
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Recomendaciones

Al aplicar el modelo de cuatro fases se pueden agregar algunas etapas adicionales
como identificacion de tipo de suelo por mencionar un ejemplo, sin embargo, no es
conveniente alterar el modelo.

Para considerar toda la poblacion que genera una demanda de viajes en una zona
determinada es conveniente identificar si existen datos en alguna fuente de
informacidn confiable.

69



Acronimos

CETRAM. - Centro de Transferencia Modal.
CDMX. - Ciudad de México.
DBA. - Administrador de Base de Datos.

ITTlahuac. - Instituto Tecnoldgico de Tlahuac perteneciente al Tecnologico Nacional de
Mexico.

SIG. - Sistema de Informacion Geogréfica.

SlI. - Sistema Integral de Informacion.

TIC. - Tecnologias de la Informacion y Comunicacion.
TU. — Unidad de Transporte.

ZMVM. - Zona Metropolitana del Valle de México.
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ANEXO |

Entrevista

Entrevista

Fecha: 21/09/2018

Hora: 15:30

Ciudad de México Alcaldia Tlahuac

Nombre del (a) entrevistado (a):

Edad:

Género:

Nombre de la empresa, compafiia, o institucion a la que pertenece:

Sector Privado/Publico:

Puesto:

Gerencia:

Departamento:

Preguntas:

1.- ¢ Cuanto tiempo tiene laborando?

2.- ¢ Cuéntas personas se atienden aproximadamente en su area de trabajo durante el dia?
3.- ¢Cuéantos turnos hay y como se distribuye la demanda durante el dia?

4.- Existen momentos de mayor demanda del servicio.

5.-Considera si existen areas de oportunidad para mejorar el servicio hacia los clientes.

6.- Existen politicas dentro de su organizacion para atender una mayor demanda de la que
se atiende actualmente.

7.- Se perciben momentos de insatisfaccion para los clientes.

Observaciones: Se realizo una entrevista el viernes 21 de septiembre de 2018, con la C.
Aimee Amairani Figueroa Chavez trabajadora del Sistema de Transporte Colectivo Metro.
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ANEXO II
Como utilizar la herramienta My Maps

1.- Se debe contar con una cuenta en Gmail, la cual permite tener acceso a la herramienta
digital o aplicacion My Maps.

* Concar e bt Tesaadtg o X

“« x @ @ @ “tpesimsil gacgheoem fraliy
L Winemtacr @ Promem:, seur. 3 Gozgle
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Cargando Gmail

Cergand: la izl estindar] (1B Cteanes e
Toynsiv erad: daios desie msgnogle com

2.- Una vez obtenida la cuenta de Gmail, se debe buscar la aplicacion de “My Maps”
mediante algun navegador de internet.

Todos Maps Imagenes Videos Moticias Mas Preferencias Herramienta

Cerca de 2,4530,000,000 resultados (0.29 segundos)

Google MyMaps
hitps:/fmw.google.com/mymaps v

Not your computer? Use Guest mode to sign in privately. Learn more. Next. Create account.
Afrikaans _ azarbaycan . catala . Ce3tina . Dansk . Deutsch _ eesti .

My Maps My Maps — About — Google Maps
My Maps. Crea y comparte mapas My maps. Create and share
personalizados con Google My ... custom maps with Google My ...

Inicia sesion: Cuentas de Google Google My Maps

iMo es tu ordenador? Usa el

Download the My Maps app on
modo invitados para iniciar ...

Google Play. You'll need a ...

Rl rocpladme Ao nnanlo coen
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3.- Una vez que se accede a la herramienta, en la parte superior izquierda se encuentra el
icono de “Ment” damos clic donde dice “crear un nuevo mapa” 0 bien se puede crear un
mapa nuevo dando clic en la etiqueta de color rojo.

(@ DeNes acceder a esta red antes de q\ co Go g|e M‘f Maps

= JGoogle My Maps

Crear un nuevo mapa

Descargar aplicacion para Android
+ CREAR UN NUEVO M/

Ayuda
el R Y Comentarios
Google Drive =

4.- Posteriormente, se despliega un mapa para la interaccion del mismo.

eet,
Mapa sin nombre i rerancy “
" Wit e v D » Y Q|7 e Dille
L El Pasa
Tusson 4
* tielions At Comply =
© Ottenzruna viea prova SALITGRNIA Tt hah o Laskmaneile
SORORS Mo A 2
INUAHUA W L) 4o
¥ Capa tin nombee : San Antenn oviardn
B g stamen
Aitade silios 8 wsla capy w1 WUFVA 1 §0 4
Inpectinds ks dites Mg ¥ o wizml
Neerey
Banr
i TANAULSA
Mg base México L H‘Ku’ui
4aYA
Miedp e Qs
Guadiaare, H
¢ AT
cumescie SUMTARA I i ol
davars oo
§ b
» "y
LLEY
Buatemala
 CUsETID” ygyrg
+
Bl Sahvider
oo e Mo )
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5.- Luego, seleccionamos la opcion “Anadir capa”, con la intencion de localizar direcciones
automaticamente nos marcara la direccion, y al mismo tiempo asignaremos un nombre a la

capa, en opciones de la capa, asignar nombre.

Instituto Tecnolégico de Tidhuac

vr/s0 7

Mapa base

6.-Para seleccionar elementos en la capa se puede: dibujar linea, afiadir marcador, afiadir
indicaciones o medir distancias o areas. Por tanto, se tienen los iconos ubicados en la parte
de abajo del buscador, para usar cualquiera de estas damos clic. Por ejemplo “se traz6 una

linea de ruta del ITTldhuac al CETRAM Tlahuac.

Uniformes EI GEHEMI@

IEaya S Parace

Instituto TecnolGgico
de Tlahuac

Emili{

Secundaria
na No.154

2 Campeo Deportivo
& de Tlaltenco Colegio de
Bachilleres Plantel 16...

Neto Océano de
las Tempestades

=}

Parque Selene

Tlahuac Q

ahuac
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7.-Una vez realizada la manipulacion del mapa respecto de lo que se desee obtener se puede
exportar la informacion para que se a analizada mediante un software de SIG. En relacion
a lo anterior se deberd exportar la informacion en archivo con extension .kml /.kmz. En la
parte superior izquierda de la pantalla esta la pestaia con la tabla de datos. Dar clic en los
3 puntos verticales, posteriormente se debe seleccionar la opcion “Exportar a KML/KMZ”

ubicacién ITTLahuac :
11 vistas

Muevo mapa
Todos los cambios se han guardado en Drive ]

Copiar mapa

* Afiadir capa &+ Compartir Abrir un mapa

(&) Obtener una vista previa Mover a la papelera

v Ubicacién L.T.Tldhuac.1 Establecer vista predeterminada
"I Estilos individuales Insertar en mi sitio web
o Instituto Tecnologico de Tla. .. Exportar a KML/KMZ
£, Linea2 Imprimir mapa

8.- Al hacer clic en “exportar a .kml/.kmz” se abrird una nueva pestafia donde se debe
indicar cual es el nombre de la capa que se desea exportar.

Exportar a KML/KMZ

Todo el mapa =

Mantén los datos actualizados con archivos KML de enlaces basados en redes (solo se pueden usar online). 1as informacion
Exportar a un archivo KML (para que haya compatibilidad completa con los iconos, usa KMZ).

Cancelar
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9.- Para finalizar la exportacion de datos, se debe descargar el archivo. Una vez indicado
el nombre de la capa, se abrira una pestafia donde indica “Abriendo nombre de la capa”,
por tanto, se debe dar clic en “Aceptar”, para que la informacion sea descargada o de lo
contrario guardar el archivo en el equipo de computo donde se realice el trabajo.

Ha elegido abrir:

le trayecto ITT al metro.kmz

el cual es unm: archive KMZ

de: https://www.google.com

iQué deberia hacer Firefox con este archivo?

() Abrir con Bloc de notas (predeterminada)

(@) Guardar archivo

[] Repetir esta decision de ahora en adelante para este tipo de archivos.

Serio, P Pargque

. T W Ma I
Tlahuac o Farmacias del A ] rde lgg Vapares
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ANEXO 11l

Procedimiento para importar datos desde una hoja de célculo
a una base de datos en SQL Server

Como primer paso se debe tener una tabla con filas y columnas en formato Excel con la
siguiente extension de archivo .xIsx. Ahora bien, es importante tener guardado el archivo
en una carpeta determinada preferentemente en una carpeta propia del equipo donde se esté
trabajando.

El siguiente paso es abrir Microsoft SQL Server 2008 Management Studio y conectar al
servidor de base de datos del equipo, si no se logra conectar la base de datos, sera necesario
conectarla mediante la opcion servicios del equipo de computo y conectar desde ese medio.
Posteriormente en el explorador de objetos de SQL Server aparece la opcion “Base de
datos”, se debe dar clic con boton derecho del mouse para seleccionar “Nueva base de
datos”.

Una vez que se selecciono lo anterior, aparece una ventana nueva con el nombre “Nueva
base de datos”, se debe colocar un nombre a la base de datos y posteriormente dar clic en
aceptar, una vez hecho este procedimiento la nueva base de datos debera parecer en el
explorador de objetos.

El tercer paso sera dar clic en el lado derecho del raton sobre la nueva base de datos, en la
opcidn tareas se debe seleccionar importar datos. Con esto, el software abrira un asistente
para importacion y exportacion de SQL Server, a lo cual se debe dar clic en el boton
“Siguiente”, a continuacion, es necesario incluir el origen de los datos, lo primero es
seleccionar el origen de los datos para este caso sera Microsoft Excel, consecutivamente se
elige la ruta del archivo de Excel y la version de Excel que se utilizé en la base de datos
original, después dar clic en la opcion “Siguiente”, el paso sucesivo es seleccionar un
destino, el mismo software SQL Server predetermina como destino su propio servidor
nativo, solo se debe seleccionar la base de datos donde se va a transferir la informacion,
por este motivo, sera necesario seleccionar la nueva base de datos que fue creada en el paso
anterior, en seguida se debe dar clic en la opcion “Siguiente”, Después se tiene que
seleccionar la opcion “Copiar los datos de una o varias tablas o vistas”, posteriormente dar
clic en la opcion “Siguiente”, para finalizar se deben elegir las tablas a exportar, lo anterior
debido a que posiblemente el archivo de Excel puede contener méas de una pestafia que
incluya méas de una tabla, después se debe dar clic en la opcion “Siguiente” y por ultimo
aparece un resumen del asistente de importacion describiendo lo que va a realizar a lo cual
se debe dar clic en la opcion “finalizar”.

Para comprobar que el procedimiento se realizo con éxito, se verifica si la base de datos
gue se ha exportado contiene la toda la informacion, se puede comprobar en el explorador
de objetos si se logran visualizar todas las tablas de la nueva base de datos dando clic en el
icono “+”. Como paso final se puede ejecutar una nueva consulta de la tabla y para que
aparezcan todos los campos y valores sera necesario ingresar el siguiente comando en
lenguaje SQL “select * from nombre de tabla”.
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ANEXO IV

Marco geogréfico (toponimia) de Tlahuac

Es conveniente sefialar que se han dado distintas versiones acerca del significado de la
palabra Tlahuac; en el cddice mendocino se representa un apantli (acequia-zanja por donde
circula agua) en medio del cual emerge una virgula (vara pequefia) invertida llamada
cuitlatl, (excrescencia)

Sin embargo, el doctor Antonio Pefiafiel, defiende que Cuitlatl no significa suciedad y que
proviene de ahuautl es decir “que nace en las piedras de los lagos” y de acuitlapan cuitlapan,
que, por los giros muy comunes del idioma, quedan convertidos en cuitldhuac, sinénimo
de Cuitlahuacan, “lugar que tiene tecuiltlat]” o “en el agua de tecuitlatl” que es una especie
de ahuautli, moho que se cria o reproduce adherido a las piedras de los lagos.

Otra versidn nos dice que Cuitldhuac es una palabra compuesta por los términos cuica y
atlahuac. Cuica significa “cantar, gorgojear” Alauac por su parte quiere decir “duefio del
agua, seflor soberano” de atl y aua agua si se juntaran las palabras diria Cuicuatlahuac,
Cuitlahua, siendo su significado “canta el duefio del agua o el sefior soberano del agua
canta”.

Es claro que Tlahuac es aféresis de la palabra Cuitlahuac. Esta palabra Cuitléhuac se deriva
del nahuatl auitlauia que quiere decir “tener cuidado o estar a cargo de algo”, segun el
vocabulario de la lengua castellana y mexicana por el caracter del idioma mexicano, es
presumible que la primera a de auitlauia se haya unido a la otra a de atl que significa agua.
Hua, ademas indica posesion y la c es locativa, de modo que la traduccion seria:

Debido a que Tlahuac es una version corta de Cuitlahuac, cuyo significado es "En el lugar
de quien cuida el agua™
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Resefia Historica

Tlahuac se funda en el afio 1222 D.C., cerca del centro del antiguo Lago de Xochimilco. Y
sus primeros pobladores fueron los chichimecas. El codice Chimalpopoca menciona que
Cuauhtlotliutecutli, Ihitzin, Ticoatzin, Chalchiuhtzin, y Tlahuacan; fueron quienes
fundaron sus pueblos donde existia la gran extension acuéatica que formaba el lago de
Chalco y Xochimilco, En esa eépoca Tlahuac sufria de inundaciones, sin embargo, logro
prosperar gracias al sistema de chinampas. Més tarde, en la conquista espafiola vinieron
tiempos de cambio, la evangelizacion de indigenas se llevo a cabo por la orden franciscana,
quienes tiempo después, en 1554 cedieron el cargo a los frailes dominicos. Tlahuac, fue
poblada varios siglos antes de nuestra era cristiana y que sus habitantes desarrollaron o
compartieron una cultura similar con los demas grupos que en esa época Vvivieron en la
cuenca de Mexico hace cerca de 20 mil afios.

De esa forma es posible apreciar como se nos presenta un gran compas de espera que dura
poco mas de unos mil afios desde que el hombre dejo lo que ahora es Tlahuac, hasta que
de él volvemos a tener noticias, ya bajo el nombre de Cuitlahuacas y conviviendo con los
pueblos militaristas que se asentaron en la cuenca del Anahuac. Toda la historia
prehispanica de Tldhuac desde el ascenso de su primer gobernante Cohuatomatzin en el
afio 1262, hace referencia a un relativo aislamiento. Tlahuac seria entonces una isla lacustre
que no pudo sustraerse a las acciones de guerra, al necesario pago de tributos, las alianzas
con otros sefiorios y a la astucia politica necesaria para sobrevivir al enfrentarse a un
imperio tan poderoso como el mexica. El sefiorio de los cuitlahuacas permanecio
independiente hasta el siglo XIV cuando son conquistados por los tecpanecas de
Azcapotzalco, pero més tarde los mexicas vuelven a conquistar Cuitldhuac. Los espafioles
en su rumbo a la capital azteca pudieron admirar al cruzar entre los volcanes el gran lago
en donde destacaba como una esmeralda la isla de Cuitlahuac bella antesala de la
deslumbrante México Tenochtitlan.

La idea de chinampa seduce y hasta parece innovadora como la forma de cultivo que una
cultura logré desarrollar en la cuenca de Anahuac, pues la actividad econdémica de los
pobladores de Cuitlahuac y Mixquic fue esencialmente la agricultura y la pesca; gracias a
la benevolencia del dios Mixcoatl se obtenian los productos de la caza que, junto con los
derivados del agua y de la tierra, eran llevados hasta la ciudad de Tenochtitlan.

En el afio 1786, Tlahuac pertenecia al corregimiento de Chalco, que a su vez se encontraba
bajo la jurisdiccion de la ahora Ciudad de México, En 1857 Tlahuac se ubicaba en la
prefectura de Xochimilco, en 1895 Porfirio Diaz cedi6 el permiso a Ifiigo Noriega para
desecar definitivamente el Lago de Chalco, en esta misma época se hizo un camino de
Chalco a Tlaltenco para construir la via de ferrocarril que pasaria a mitad del pueblo de
Tlahuac, pasando por Santa Catarina, la estacion Zavaleta, San Rafael Atlautla y Ozumba.

En el periodo de la independencia Tlahuac formaba parte del Estado de México; sin
embargo, en 1854 se incorporo a la prefectura de Xochimilco al igual que Mixquic. En
1857 estaban comprendidas las municipalidades de Tlahuac, Mixquic y San Francisco
Tlaltenco, dentro de la prefectura de Xochimilco.

El 26 de marzo de 1903 el gobierno porfirista expidio la Ley de Organizacion Politica y
Municipal del Distrito Federal (hoy Ciudad de México) que suprimi6 la municipalidad de
Tlahuac. Una vez superada la fase militar de la Revolucion, los pueblos de la zona
solicitaron que se reestableciera el Ayuntamiento.
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El 5 de febrero de 1924 gracias al apoyo de Severino Ceniceros, el Congreso decretd la
segregacion de Tlahuac de la municipalidad de Xochimilco y reestableci6 el Ayuntamiento.
A finales de 1928 se constituy6 oficialmente como Delegacion la cual estuvo gobernada
por Crecencio Rios.

El esplendor de Cuitlahuac o Tl&huac se bas6 fundamentalmente en las condiciones de su
original paisaje, el cual se encontraba en el centro de un lago de agua salobre. En estos
lagos, fueron igual que los pantanos transformados en losas de tierra plana cultivadas, que
se encontraban separadas por canales navegables denominados ~ las chinampas “. Las
chinampas como islotes hechos artificialmente en ciénegas y lagos de poco fondo, con
plantas acuéticas y lodo, que por medio de estacas de sauce se mantenian fijas en un lugar.
Los cultivos eran: el maiz, frijol, chile, tomate, calabaza, chia y flores, entre otros. El
esquema urbano de Cuitlahuac se deriva del trazo del dique-calzada que cruzaba la ciudad
y de la localizacion del centro ceremonial, que coincide con el sitio de la iglesia conventual.

Localizacién

La Alcaldia Tlahuac se localiza al sureste de la Ciudad de México, a 60 kilometros del
Zdcalo capitalino colindando al norte y noreste con la Alcaldia de Iztapalapa, al oriente
con el municipio Valle de Chalco Solidaridad del Estado de México, al poniente con la
Alcaldia de Xochimilco y al sur con la Alcaldia de Milpa Alta. geogréaficamente esta situada
entre los paralelos19° 20" y 19° 12” de latitud norte, y los meridianos 98° 56" y 99° 04" de
longitud Oeste.
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Extension

La Alcaldia de Tlahuac tiene una superficie de 85.91 hectéreas; que corresponden al 5.75%
del total de la Ciudad de México y el quinto lugar entre las cuales el 39.1% es de superficie
urbana, con 2,860 ha y el 60.9% es de zona de conservacion ecoldgica con 5,674 has.
Dentro de esta cifra, 4,030 has son de uso agropecuario Yy el resto corresponde a la zona
inundable de la ciénega.

Orografia

La Alcaldia de Tlahuac se localiza en la Cuenca del Valle de México, la region fisiografica
de la Altiplanicie Mexicana, dentro del eje neo volcanico transmexicano. Esta cordillera
volcanica es una estructura de 20 a 70 kms. de ancho y 900 kms. de largo.

Hacia el norte se encuentra la Sierra de Santa Catarina, la cual esta constituida por un grupo
de cineritos, las rocas que predominan son basaltos y andesitas. Hacia el sur se encuentra
el volcéan Tehuitli con altura de 2,700 msnm.
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Hidrografia

Dentro de su territorio fluyen cuatro canales, el de Chalco, el Guadalupano, el Atecuyuac
y el Amecameca, siendo los dos primeros importantes para la zona de chinampera de la
Delegacion y un atractivo de tipo turistico. Adicionalmente existen otros canales mas
pequefios que configuran el sistema de riego de la zona agricola. En la colindancia con San
Miguel Xico, en el Estado de México se encuentra una zona de inundacion permanente
llamada ciniéga de Tl&dhuac que representa una importante reserva ecoldgica; Ademas
cuenta con un Lago Artificial en el Bosque de Tlahuac.

Clima

El clima predominante en la Alcaldia de Tlahuac es templado subhimedo, con una
temperatura media anual de 15.7°, una minima promedio de 8.3° y una maxima de 22.8°.
Su precipitacion pluvial promedio es de 533.8 mm; con un minimo de 365.9° mm.
registrado en 1982 y un maximo registrado de 728.7 mm. (1992), siendo los meses de junio
y agosto en donde se registran las mayores precipitaciones pluviales.

Principales ecosistemas

La flora de la region corresponde al tipo de vegetacion de pradera; existen muy pocas zonas
boscosas consideradas en el estrato arbéreo y se detectan extensas areas de cultivos
permanentes, especialmente las zonas este y sur, donde se cultivan de forma ciclica: maiz,
espinacas, romeritos y acelgas, y en forma perenne: alfalfa, peral, higo, y nogal. Otra
vegetacion importante es la acuatica encontrandose lirio acudtico, chichicaste y ninfa.

La fauna ha tenido serios cambios en el transcurso del tiempo al verse transformado su
medio natural por causa de la presencia del hombre. En la Sierra de Santa Catarina se han
encontrado ejemplares de tejon, cacomiztle y murciélagos, En la poblaciones, ranchos y
rancherias existe el ratdn casero, la rata noruega y el tlacuache; de las aves, la mas comdn
es el tordo.

Recursos naturales

Por ser Tldhuac una zona lacustre con material volcanico acumulado que se intemperiz6
con la presencia de agua, disolviendo materiales, dio como resultado suelos y aguas salinas,
es rico en materia organica con manchones de sal en la superficie, textura de migajon
arenosa, alta porosidad y reaccién alcalina.

Caracteristicas y uso de suelo

La Alcaldia de Tlahuac tiene una superficie total de 8,534.62 hectareas, estd conformada
en su mayor parte por suelo de conservacion, representando el 66.49% del total de la
superficie, en tanto que el suelo urbano ocupa el 33.50%. Dentro del suelo de conservacion
el 61.32% es de uso agropecuario; el 4.55% es de pastizal y tan solo un 0.62% de bosque.
Para el urbano, el habitacional es el predominante con el 26.50% y con menor porcentaje
el mixto: 4%; el de equipamiento: 2% y en areas verdes: 1%.
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La region se caracteriza por ser una zona de transicion que va de lo rural a lo urbano.
Colinda con una Alcaldia completamente urbanizada como Iztapalapa y otra totalmente
rural como Milpa Alta. La tendencia de crecimiento poblacional con respecto a la Ciudad
de Meéxico ubica como una Alcaldia receptora del crecimiento de la ciudad, producto de la
expulsion poblacional en las demarcaciones centrales; por la escasa oferta de suelo y por
el relativo bajo costo del suelo en Tlahuac.
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