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Introduccion

Introduccién

En la actualidad existe un gran aumento en la demanda de alumnos que
ingresan a la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM) en el campus
de Ciudad Universitaria, repercutiendo en el incremento de vehiculos que
existe dentro del campus, debido a las diversas facilidades que se ofrecen para
adquirir uno. En el campus de Ciudad Universitaria se refleja muy bien ese
aumento de vehiculos, denotando que los estacionamientos de las Facultades
de dicho campus y lugares aledafios a las mismas son escasos o insuficientes

para los usuarios.

Con éste incremento en el nimero de automoviles, existe también la necesidad
de aumentar la cantidad de estacionamientos dentro del campus, para que los
conductores no se vean forzados a estacionar sus autos en los circuitos de
circulacién, con lo cual disminuyen los espacios en los que los vehiculos
circulan y aumenta la inseguridad debido a los robos de autopartes y de los
mismos automaviles, asi como también la comodidad de traslado y cercania a

sus respectivos destinos en el campus.

Lo que propone éste proyecto es una solucion al problema de la falta de
lugares en los estacionamientos del campus de Ciudad Universitaria,
modificando el estacionamiento de la Tienda UNAM, de ésta forma se
optimizara el nUumero de espacios de ese estacionamiento contando con un

namero de 846 lugares.

Dicho estacionamiento serd disefiado primordialmente para que pueda ser
utilizado por los automovilistas que se estacionan sobre el Circuito de
Investigacion Cientifica (CIC), localizado en la parte noreste del campus dentro
del campus; la ubicacion del proyecto es adecuado debido a que se encuentra
en uno de los accesos al campus, sobre la Avenida Delfin Madrigal, frente a la
Estacion Universidad del Metro de la Linea 3, en donde se concentra la base
de 6 rutas del Pumabus de Ciudad Universitaria. Por ello el traslado a los
respectivos destinos de los usuarios del estacionamiento seria mas

conveniente.



Introduccion

Tomando en cuenta que el proyecto tiene un impacto ambiental en la zona,
serd colocada una Azotea Verde en el ultimo piso del estacionamiento, para
regular este impacto, de ésta forma se rescatard la Reserva Ecologica del
Pedregal de San Angel (REPSA), la cual se encuentra dentro del campus de
Ciudad Universitaria; dicha Azotea contendra un matorral xeréfilo, que consiste
en plantas que para subsistir requieren de poco suelo, se caracterizan por alta
capacidad de retencion de agua, soportan la exposicion solar y los vientos,
ademas de que se adaptan naturalmente a la zona del Pedregal de San Angel

como una opcioén de jardineria.

La elaboracion de este proyecto, resulta muy conveniente para una mejora en
el campus de Ciudad Universitaria, optimizando el sistema vial, asi como la
disposicion de lugares para un estacionamiento y el traslado de usuarios;
ademéas de poder ampliar la jardineria en la Universidad rescatando a la
REPSA.
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Capitulol. Antecedentes

1.1 Caracteristicas del campus de Ciudad Universitaria

Ciudad Universitaria (C.U.) es el conjunto de espacios y edificios que conforman el
campus principal de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)', se
ubica en el Pedregal de San Angel dentro de la delegacion Coyoacéan, al suroeste
del Distrito Federal, tiene una altitud que oscila entre los 2200 y 2270 metros sobre
el nivel del mar. Actualmente tiene un area aproximada de 700 hectareas' y cuenta

con mas de 239 construidas".

1.1.1 Localizacion geogréfica

El campus de C.U. se localiza entre las siguientes coordenadas geogréficas:

De Norte a Sur

Latitud Longitud

19°20'12.96"N

99°11'10.22"0

19°18'23.11"N

99°11'0.37"O

De Este a Oeste

Latitud

Longitud

19°18'42.99"N

99°10'20.31"0

19°18'50.40"N

99°11'59.67"0O
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Sus limites urbanos estan comprendidos por la Av. San Jerénimo al Noroeste, la
Av. Universidad al Noreste, con la Av. Antonio Delfin Madrigal al Este, la Av. del
Iman al Sureste, la calle Llanura al Suroeste (a la vez limite con la delegacion
Tlalpan) y con Jardines del Pedregal al Oeste (que limita con la delegacion Alvaro

Obregon). Y es atravesada longitudinalmente (Norte-Sur) por la Av. Insurgentes.

Copilco

( San Jerénimo
iversidad

-

Facultad de

‘?9% Ingenseria
-]
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Figura 2) Limites de Ciudad Universitaria

1.1.2 Climay Fisiografia®

En general, se puede decir que la Ciudad de México tiene clima templado, aunque
por su ubicacion le corresponde uno mas célido, dado que las temperaturas son
modificadas por la altitud, gracias a estudios realizados por el Colegio de
Geografia con datos de las estaciones meteorologicas cercanas y dentro del
campus, se determin6 que Ciudad Universitaria tiene un clima templado
subhumedo con lluvias de verano, con verano fresco, poca oscilacion térmica y

marcha de la temperatura tipo Ganges, es decir, que el mes mas célido aparece

'la fisiografia esta definida como la descripcion de la naturaleza a partir del estudio del relieve y la litosfera,
en conjunto con el estudio de la hidrosfera, la atmosfera y la biosfera. (Villota, 1989).
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antes del solsticio de verano, la nomenclatura de dicho clima es Cw.i'bg® La
temperatura media esta entre 14 y 15° C y tiene una “precipitaciéon media anual de
700 a 900 mm™".

Ciudad Universitaria esta ubicada sobre la provincia fisiografica “Eje Neovolcanico”
sobre el sistema de topoformas “Meseta basaltica malpais™, lo que le da al
campus su caracteristica topografia accidentada con depresiones y elevaciones

abruptas.

El campus universitario se encuentra dentro de la region hidrolégica 26 “Rio
Panuco”, en la cuenca “Rey Moctezuma” y en la subcuenca Lago Texcoco-
Zumpango, y dentro de la quinta (V) regién hidrolégico-administrativa del Distrito
Federal”. El rio mas cercano es el Rio Magdalena (casi totalmente entubado) que
penetra en la Delegacion por el sureste, cerca de los Viveros de Coyoacan se le
une el rio Mixcoac (entubado), para formar juntos el rio Churubusco que sirve

como limite natural al norte con la Delegacién Benito Juarez"".

Respecto a la flora, dentro del campus existe una gran biodiversidad, la que fue
introducida durante la construccion del campus en los jardines y areas verdes y las
237 hectareas que pertenecen a la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel
(REPSA). Entre las especies de arboles sembrados en la edificacion del campus
estdn el eucalipto (Eucalyptus resinifera) y la casuarinas o pino australiano
(Casuarina equisetifolia) que han afectado drasticamente a la biodiversidad por
considerarseles invasores, también encontramos amplios jardines de pastos
africanos kikuyo (Pennisetum clandestinum) y una reforestacion intensiva con
especies exoéticas como azaleas, clavo, piracanto, jacarandas y trueno. La
vegetacion nativa del pedregal consiste en matorral xerdfilo, estos organismos han
logrado sobrevivir en condiciones extremas durante muchos afios y entre ellas
estan la oreja de burro, palo loco, agave, hierba de monte, trompetilla, zacaton y

retama. “Las plantas con flores que habitan son generalmente herbaceas anuales,

% Esta clasificacion esta basada en la clasificacion de Koéppen modificada por la maestra Enriqueta Garcia
(Ortiz, 1980; Sanchez 1990).
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gque como su nombre lo dice, aparecen cada afio y desaparecen hasta el

siguiente” (Camarena, 2010: 29)""".

En cuanto a la fauna se refiere dentro del campus existe una notable coleccién de
37 especies de mamiferos, entre los que destacan 16 de murciélagos y 16 de
roedores; alrededor de 106 especies de aves que representan aproximadamente
la mitad de las que sobrevuelan la Cuenca de México (de ellas, cuatro son
endémicas de nuestro pais), también hay tres especies de anfibios asociados a los
cuerpos de agua subterraneos y superficiales: una de salamandras y dos de ranas
(una endémica); ademas se han observado tres especies de lagartijas y seis de
culebras, como viboras de cascabel y se hallan registradas mas de 50 especies de

mariposas y aranas”.

1.1.3 Geologia

Los estudios geoldgicos demuestran que la Cuenca del Valle de México se formd
por procesos tecténicos y volcanicos ocurridos hace 50 millones de afios, esta
formada en su totalidad por rocas de la era cenozoica donde sélo los periodos
terciario y cuaternario tienen presencia®. En particular, el sur de la Ciudad de
México se encuentra asentado en las faldas de la serrania de las Cruces, lo que
formé terrenos compactos, areno-limosos con alto contenido de grava unas veces
y otras, por tobas pumiticas bien cementadas. La zona suroeste, se encuentra
invadida por el derrame basaltico “El Pedregal’, ocasionado por ‘“las
manifestaciones de vulcanismo del Xitli al pie del Ajusco hace 2400 afios” (Marsal,
1959: 7), como consecuencia, los terrenos de Ciudad Universitaria contienen

rocas de origen volcanico, principalmente basalto de reciente formacion™.
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1.2 Breve historia sobre la construccion del campus

En 1929, nacen los planes de construir el campus de Ciudad Universitaria
inspirados en una tesis que presentan dos alumnos de arquitectura que
proyectaban un plan para desarrollarse en el pueblo de Huipulco localizado al sur
de la Ciudad de México, pero fue hasta 1946 cuando por decreto del presidente
Manuel Avila Camacho se formula y se aprueba la “Ley sobre fundacién y
construccién de Ciudad Universitaria” que se dio origen oficialmente al desarrollo

de la misma.

Para realizar el plano del proyecto, el entonces rector convocé a un concurso de
ideas en la Escuela Nacional de Arquitectura, donde fueron seleccionados los
arquitectos Mario Pani y Enrique del Moral, entre otros, como directores del
proyecto, el cual fue presentado en marzo de 1947 e incluia las principales zonas
del conjunto y el posible sistema vial. Para mayo de 1949 se cambio el criterio
para el sistema vial, meses antes de iniciar su construccién en el mismo afio,
adoptandose un sistema de circulacion continua de dos sentidos, el sistema
Herrey* de trazo libre que permite una velocidad constante y se adapta bien a la
topografia accidentada de la zona™, ademas de enfatizar con esta nueva

propuesta en la ubicacion y conexion de los estacionamientos.

A finales de 1951, estuvo terminada la construccion de Ciudad Universitaria y el 22
de marzo de 1954 el presidente Ruiz Cortinez inauguro los primeros cursos, pero
fue hasta 1967 que comenzaron las etapas de ampliacion del campus, dentro de
las que se incluia a los estacionamientos de las Facultades de Arquitectura e
Ingenieria, asi como la creacion de nuevos espaciosx"i. La Universidad ha

continuado creciendo desde entonces.

% Publicada en el Diario Oficial de la Federacion de 6 de Abril de 1946.
* Este sistema elimina los cruces e intersecciones en angulo recto y evita los semaforos.
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CI8. MEXIBIR REROFOTT, SR, 17 o= ENERO OE /952,

Figura 3) Vista aérea de Ciudad Universitaria, Enero 1952.

1.2.1 Descripcion del Sistema Vial

Como se mencion0 anteriormente, el criterio que se utilizo para las vialidades fue
un sistema de circuitos de circulacion continda de dos sentidos. Actualmente este
sistema consta de varios circuitos, los de mayor afluencia son: Circuito Escolar
Interior (CEI), Circuito Escolar Exterior (CEE), y Circuito de Investigacion
Cientifica (CIC), mientras que el Circuito Mario de la Cueva y el Circuito Cultural

Universitario presentan poco transito vehicular en comparacion con los anteriores.

La seccion transversal de las vialidades es de 10 metros de ancho, excepto en la
vialidad que se localiza frente a los edificios de las Facultades de Filosofia y
Letras, Derecho y parte de Economia, en la cual la seccion transversal es de 9
metros™. “Los anchos de los camellones son variables y van desde separadores
de un metro hasta los de dimensiones de mas de 15 metros” (Flores, 2004: 11)*,
esto se debe a que algunos de ellos son Zonas de Amortiguamiento® de la REPSA

(véase Anexo 1).

® Las areas de la Reserva Ecoldgica sujetas a uso restringido para proteccion ambiental cuya presencia
permite reducir el efecto de los disturbios antropogénicos sobre las zonas nlcleo (areas de la REPSA sujetas
a proteccion estricta).
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Los accesos de entradas y salidas con las que cuenta el campus se muestran en

la siguiente tabla:

Entradas

Salidas

Puerta Principal ubicada sobre Av. Universidad

Puerta Principal ubicada sobre Av. Universidad

Av.

Cerro del Agua

Av. Cerro del Agua

Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.

Antonio Delfin Madrigal (metro CU)

del Iman

Insurgentes Sur (Centro Cultural Universitario)
Insurgentes Sur (Metrobus Ciudad Universitaria)
Insurgentes Sur (Rectoria)

Insurgentes Sur (Psicologia)

Insurgentes Sur (Circuito Mario de la Cueva)

Insurgentes Sur (Circuito Escolar CU)

Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.
Av.

Antonio Delfin Madrigal (Tienda UNAM)

del Iman

Insurgentes Sur (Centro Cultural Universitario)
Insurgentes Sur (Metrobds Ciudad Universitaria)
Insurgentes Sur (Rectoria)

Insurgentes Sur (Psicologia)

Insurgentes Sur (Circuito Mario de la Cueva)

Insurgentes Sur (Circuito Escolar CU)

Tabla 1) Entradas y salidas de Ciudad Universitaria

A continuacion se muestra una imagen de como se encuentra el campus

actualmente:
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Estadio Olimpico México

1 68 16 | Facultad de Arquitectura Av. Universidad
i Fac. de Med., Veterinaria
2 Torre de Rectoria 17 _ Av. Cerro del Agua
y Zootecnia
o Institutos de Investigacion Av. Insurgentes
3 Biblioteca Central 18| _
Cientifica (FFyL)
_ ) Anexo de la Facultad de Av. Insurgentes
4  |Facultad de Psicologia |19 o o
Ingenieria (Centro Médico)
Fac. de Contaduria y Av. Insurgentes
5 CEPE 20 o _, _ .
Administracion (Direccion Sur)
5 Facultad de Filosofia y 1 Escuela Nacional de Av. Insurgentes
Letras Trabajo Social (CCU)
7 Facultad de Derecho 22 | Facultad de Ciencias Av. Del Imén
) Inst. de Investigaciones Metrobus (Parada
8 |Facultad de Economia |23 o )
Antropoldgicas Dr. Galvez)
. Fac. de Ciencias Politicas Metrobus (Parada
9 Torre Il de Humanidades | 24 _
y Sociales C.U)
10 Of. de Fomento a la - Centros e Institutos de Metro (Estacion
Internacionalizacion Humanidades Copilco)
) _ o Metro (Estacion
11 |Facultad de Odontologia |26 | Espacio Escultérico _ _
Universidad)
o Biblioteca y Hemeroteca
12 |Facultad de Medicina 27 _
Nacionales
o Centro Cultural
13 | Facultad de Quimica 28 . o
Universitario
Museo de Ciencias
14 |CELE 29 .
Universum
. Jardin Botanico e Instituto
15 |Facultad de Ingenieria |30 _
de Biologia
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1.3 Regulacién de los Estacionamientos y del Sistema Vial del
campus (1985-2012)

Al edificarse el campus, la ubicacién de los estacionamientos en Ciudad
Universitaria se dividid en tres rubros: 1) estacionamientos a orillas de los edificios,
como en el caso de la Facultad de Ingenieria, Arquitectura o Ciencias Politicas,
entre otras, 2) estacionamientos alternados con las edificaciones, como en los
casos de las Facultades de Ciencias, Quimica, Medicina y otras mas y 3) aquellos

estacionamientos para casos especiales como Rectoria y Estadio Oll'mpicox"i.

En 1985, comenzd la problematica por la incorporacion automoviles en las
instalaciones de Ciudad Universitaria ante la incidencia creciente de robo de
vehiculos dentro del campus universitario, con lo cual se puso en operacion un
plan denominado "Estacionamientos Controlados" para disminuir los episodios del
ilicito citado; donde en un principio se controlaron solo los estacionamientos de la

zona cultural.

Para 1987, aumentaron las solicitudes por trabajadores y académicos, para
obtener mayor vigilancia en los estacionamientos del campus universitario, por
razones de inseguridad y el creciente niumero de vehiculos de la comunidad
universitaria®", es por ello que en septiembre de ese mismo afio se lleva a cabo
una reestructuracién del servicio de vigilancia en el campus y se crea el programa
“Auxilio UNAM™ " que apoyé a las solicitudes de estudiantes, académicos y
trabajadores [dicho programa aun continua en funcionamiento. No fue sino hasta
1992 cuando se realizd un acuerdo entre autoridades y sindicato de la UNAM para
regularizar al personal que operaba los estacionamientos del campus, lo que

mejord la calidad y seguridad del servicio™.

En 1999, la Direccion General de Servicios Generales (DGSG) determiné destinar
los sitios de estacionamiento cercanos a Facultades e Institutos para uso exclusivo
de los profesores, esto con el fin de agilizar su llegada y estancia en Ciudad

Universitaria. Esta practica continto con el tiempo, restringiendo cada vez mas el
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uso de los estacionamientos, tal es el caso del estacionamiento del conjunto de

Ciencias Bésicas de la Facultad de Ingenieria (Anexo) hace apenas dos afios.

En octubre de 2002, entra en funcion el programa “Brigada Vial” en el campus de
Ciudad Universitaria formado por 40 trabajadores de Proteccion Civil con el
propésito de orientar a la comunidad, disminuir el trafico y los problemas de
estacionamiento, asi como circular con mayor seguridad. Esto ante la afluencia
diaria de aproximadamente 60 mil vehiculos, los casi 200 mil peatones y los mas
de 25 mil taxis que prestan un servicio ajeno a la Institucion. Con dicho programa
solo se mitigd la problematica de los taxis, reduciéndolos a cerca de 17 mil

unidades™, por ello el programa no perdurd.

Para septiembre de 2004, se acrecientan los problemas por falta de sitios de
estacionamiento, la primera Facultad en ofrecer una solucion fue la de Medicina; la
cual ofrecié un programa, promovido por su entonces director, que consistia en
dejar los automdviles en el estacionamiento nimero 8 del Estadio Olimpico y
trasladarse a la Facultad en autobls o bajo un sistema de préstamo de bicicletas,
denominado “Pumas sobre ruedas”, que inicialmente dispuso de 20 unidades vy
con el tiempo llego a contar con 95. Dicho programa fue exitoso, agilizo el flujo
vehicular en esa parte del circuito y redujo el problema de estacionamientos en

esa Facultad™.

Un afio mas tarde, en 2005, la Universidad puso en marcha la primera etapa del
programa “Bicipuma”, el cual ofrecié gratuitamente 200 bicicletas, 11 paraderos y
tres mil 650 metros de ciclopista para que alumnos, profesores y trabajadores se
desplazasen por Ciudad Universitaria, con esta opcion, la Direccion General de
Atencién a la Comunidad Universitaria (DGACU) promovio el uso de un transporte
alterno. Luego del éxito alcanzado con la primera fase, “Pumas sobre Ruedas”, la
nueva etapa ofrecio a la comunidad universitaria la significativa infraestructura vial
y de estacionamiento con que cuenta actualmente™. El plan “Bicipuma” ha sido
reforzado hasta alcanzar las dos mil bicicletas, contar con casi seis kildmetros de

ciclopista y haber proporcionado mas de dos millones de servicios a unos 223 mil
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miembros de su comunidad®™". En junio de ese mismo afio, la DGSG incorpora
una nueva ruta (la numero 6) que parte del Estadio Olimpico (Estacionamiento 1) y
recorre 14 paradas, en apoyo a la idea creativa de la Facultad de Medicina y para

XXiV

mitigar la problematica por falta de lugares estacionamiento™.

A finales de 2005, se propuso y se puso en marcha el llamado “Par vial’,

1 XXV

proyectado de acuerdo con el “Plan Maestro del campus universitario”™, el cual
consistié en la construccion de un arroyo vehicular adicional que corriera a la par
del actual, las modificaciones iniciaron en la desembocadura del Circuito Mario de
la Cueva sobre Av. de los Insurgentes -proximidades de la Biblioteca Nacional-,
permitiendo transitar frente a las instalaciones principales del Circuito Cultural
Universitario (CCU), hacia la zona administrativa exterior y terminando en la Av.
del Iméan; ello permitié la integracion de la zona sur con el resto de la Ciudad
Universitaria mediante su conexién con el Circuito Mario de la Cueva™"'. Dos afios
mas tarde, la Torre de Ingenieria con apoyo de la Direccion General de Obras y
Conservacion (DGOC) desarroll6 un proyecto para construir un estacionamiento
subterraneo de tres niveles en la zona que ocupan actualmente los
estacionamientos superficiales de la Torre de Ingenieria, Facultad de Ingenieria y
Actividades Deportivas; aumentando en casi cuatro veces la capacidad actual del

XXVil

mismo™"", pero este proyecto no ha sido aprobado.

En 2007, ante la inminente seleccién por la UNESCO® de la méaxima casa de
estudios de México a formar parte del “Patrimonio Cultural de la Humanidad”, se
hace publico el decreto del Presidente de la Republica, con fecha de 11 de julio de
2005, que tenia por objeto enfrentar el incremento del parque vehicular que
transita o permanece estacionado en la red vial de Ciudad Universitaria que
generaba conflictos en sus vias de circulacion y afectaba a la comunidad con la
consecuente aglomeracion, retraso de las actividades y aumento de la
contaminacion ambiental, sonora y visual; por ende se realiz6 el andlisis y

formulacién de propuestas para optimizar los flujos de circulacion y con ello

® Acrénimo de Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura por sus siglas
en inglés.
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coadyuvar al desarrollo de la vida institucional. Este analisis arrojo el denominado
“Plan Integral”, el cual establecia como lineamientos principales: el confinamiento
de un carril especial para el transporte interno de la universidad y la prohibicién a
estacionarse en los carriles laterales y viales de circulacion en el Circuito Escolar
Interior y otras instalaciones circundantes, una vez que se encontrase en
operacion el servicio de estacionamientos controlados que operaran en la zona
aledafia al Estadio Olimpico Universitario®™". Ese mismo afio entra en préactica el
uso de los estacionamientos del Estadio Olimpico Universitario que cuenta con la
caracteristica de ser controlados y por ello se implanta, de manera gratuita, una
nueva credencial con codigo de barras para restringir el acceso, unicamente a la
comunidad universitaria y mejorar su seguridad®®, aunque los visitantes ajenos a
la comunidad universitaria pueden hacer uso de uno de ellos, el nimero 6, con el

pago de una cuota.

Para mayo de 2007, la Facultad de Quimica pone en marcha un servicio de
transporte interno denominado “Quimibus”, promovido por su entonces director,
gue consistia en una camioneta Urvan con capacidad para 15 personas, que
transportaba a personal académico y administrativo entre el conjunto de los
edificios y el Metro Universidad, esto en apoyo al decreto presidencial y al
programa “Pumabus; un transporte agil y seguro”. Actualmente continua en
funcionamiento y se compone ya de 4 vehiculos™. El programa “PumaBus”, se
pone en practica ese mismo afio, dicho programa mejoré las rutas ya establecidas
del Sistema de Transporte Interno dentro del campus (rutas 1 a 6) y adicionaba
dos rutas nuevas (rutas 7 y 8) con una flota de vehiculos nuevos, adquiridos por la
Universidad para la implementacion del “Plan integral”XXXi; es importante mencionar
gue el sistema de transporte interno de la Universidad siempre ha sido gratuito y
gue actualmente cuenta con 12 rutas en respuesta a las necesidades de la
comunidad Universitaria. La red de rutas del “PumaBus” conecta a la mayoria de
los conjuntos de Cuidad Universitaria, con los espacios destinados a
estacionamiento en el Estadio Olimpico Universitario, la estacion del metro
Universidad (donde se encuentra el paradero principal) e inclusive con la estacion

8xxxii

del metrobls Cuidad Universitaria creada en marzo de 200
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A principios de 2008, se pone en practica el “Plan de servicio social vial” con la
participacion de 169 alumnos del servicio social que fungian como apoyo vial con
sefalizaciones manuales, principalmente para el auxilio peatonal en los cruces de
mayor afluencia. Para septiembre de 2009, se aplica una prueba piloto para
solucion a conflictos viales por el gran numero de vehiculos circulantes y la
aglomeracion del transporte gratuito de la Universidad por el uso extendido de las
rutas que viajan sobre el Circuito Escolar Interior y que conectan con los
estacionamientos del Estadio O|fmpiCOXXXiii; la prueba consistié en la implantacién
de un puente peatonal temporal y un semaforo en el cruce que tiene el campus
universitario hacia la calle Paseo de las Facultades, en torno a la Facultad de
Odontologia y cercano a la estacion del metro Copilco, para la sustitucion del
“‘Plan de servicio social vial”. El resultado de dicha prueba fue la instalacién de
semaforos en 17 cruces peatonales y vehiculares en el campus universitario, y
una camparia de cultura vial para la comunidad universitaria®®" de la mano de una
consultora privada que habia realizado estudios para el diagnostico de la
operacion, oferta y la demanda vial y de estacionamientos en Ciudad Universitaria
desde hacia dos afios, misma que habia disefiado dos rutas del sistema PumaBuUs

XXXV

al implantar el uso de los estacionamientos del Estadio Olimpico Universitario

En enero de 2010, surge un hecho revolucionario en Ciudad Universitaria en
materia de estacionamientos con la construccién del Posgrado de Derecho, que
integraba dos cuerpos (edificios) con estructuras de acero y tres niveles, en el que
se incluia en el extremo norte un estacionamiento con el mismo namero de

XXXVI

niveles, con capacidad para 52 automdviles™". Exactamente, un afio mas tarde,
la Universidad pone en funcién la primera aula-laboratorio para personas con
discapacidad en la Direccion General de Computo y de Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (DGTIC), en donde por primera vez se adecuaron
lugares de estacionamiento destinados a este ndcleo de la comunidad
universitaria®"".

Actualmente, Ciudad Universitaria cuenta con un total de 58 estacionamientos

controlados, de los cuales 23 son de cuota y 35 gratuitos. Todos los vehiculos que
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ingresan a estos estacionamientos cuentan con un seguro contra robo total del
vehiculo. Aunado a lo anterior, existen también 75 estacionamientos no

XXXViii

controlados

1.3.1 Zonas de problematica vehicular dentro del campus

El dia de hoy, a casi 60 afios de la edificacion de C.U., se han construido méas de
54 hectareas en CU desde 1990 y la demanda académica y estudiantil asciende a
cerca de 150 mil personas en el campus™*™. En cifras estratosféricas, diariamente
transitan por sus instalaciones mas de 300 mil peatones, aunado a esto, los entre
110 mil y 120 mil vehiculos, de los cuales entre 20 mil y 25 mil son taxis, ello ha
conllevado a probleméticas similes a las de una urbe moderna: contaminacion,
delincuencia, inseguridad, sobrepoblacion, problemas viales y falta de espacios
adecuados para estacionamiento, uno de los principales gravantes de los
problemas de trafico en el campus, éstos Ultimos se encuentran intimamente
ligados y han sido el eterno batallar de la Universidad durante los ultimos 26

afos”.

En respuesta, la Universidad ha implementado diversos programas a lo largo de
los afios para intentar mitigar la problematica vial entre los que destacan:
“Estacionamientos Controlados”, "Auxilio UNAM”, “Brigada Vial”, “Cultura vial”,
“Quimibus”, “Bicipuma” y “PumaBus”, estos ultimos como parte del “Plan Integral”,
implementado por decreto federal desde 2005, en pos del nombramiento del
campus como “Patrimonio Cultural de la Humanidad” por la UNESCO en 2007,
programa que ha tenido mayor impacto en cuanto importancia y mejoramiento
sobre el campus. Dicho plan consistié principalmente en confinar al Sistema de
Transporte Interno (STI) gratuito de la Universidad a un carril exclusivo,
implementar la prohibitiva de estacionarse en el Circuito Escolar Interior (CEI),
implantar un sistema de seméforos en diversos cruces y destinar los espacios de
estacionamiento del Estadio Olimpico Universitario (EOU) a la comunidad

estudiantil y visitante del campus.
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Pese a ello y aunque los estacionamientos del EOU pueden albergar a mas de 2
mil 600 automdviles, sobrepasando la actual demanda, esto no ha resuelto del
todo la problematica vial. Aun existen, en horas criticas, conflictos que involucran a
cerca de 2 mil 400 personas y mas de 700 vehiculos en una sola interseccion por
hora, diversos problemas ocasionados por las superposicion y la desincronizacion
de las rutas que circulan por el CEIl, asi como la demora y conflictos para
trasladarse desde los estacionamientos del EOU hasta la parte Noreste del
campus, esto ultimo ha propiciado que la comunidad universitaria que hace uso de
esa parte, alejada del EOU, busque alternativas a dichas dificultades; siendo la
principal, el uso indiscriminado del Circuito de la Investigacion Cientifica (CIC) y de
parte del Circuito Escolar Exterior (CEE) como estacionamientos ‘improvisados’ en
uno o ambos sentidos de los circuitos y sobre uno o los dos lados dejando un sélo

un carril de circulacion (figura 5), adicionando problematica vial a la ya existente.
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Figura 5) Zonas de conflicto vehicular en la parte noreste del campus

También se presentan afectaciones en los accesos de entrada y salida del
campus, generalmente en las siguientes intersecciones y en especial en horas
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pico: por la mafana entre 8:00 y 9:00, por la tarde entre 14:00 y 15.30 y por la
noche entre 19:30 y 20:30™":

Av. Insurgentes con Eje 10 Sur

Av. Universidad con Eje 10 Sur

Av. Revolucién con Eje 10 Sur

Av. San Jerénimo con Paseo del Pedregal
Eje 10 Sur con Av. Cerro del Agua
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Figura 6) Zonas de conflicto vehicular en accesos de entrada y salida del campus

1.4 Justificacion y Objetivo

El campus de Ciudad Universitaria (CU) fue disefiado en la década de los 50’s,
motivo por el cual los encargados (Pani y Del Moral) consideraron el proyecto en
funcion de una demanda académica y estudiantii de 25 mil personas como
mMAaximo, aunque supusieron que este namero seria superado en algun momento.
Con el crecimiento de la Ciudad de México, la Ciudad Universitaria que en un
principio se establecié en los limites de la metropoli, ahora estd rodeada de
avenidas principales como Av. Insurgentes o Eje 10 Sur, asentamientos

poblacionales y por ende zonas comerciales, de tal forma que los accesos de
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entrada y salida resultan insuficientes para regular la alta densidad vehicular que
circula en el interior del campus, la cual genera intenso transito en horas pico,

contaminacion sonora, visual y auditiva e inseguridad, entre otros.

Analizando la problematica existente y los diversos factores que la provocan, esta
tesis tiene como objetivo principal el desarrollo de una posible alternativa que
solucione los conflictos viales en la zona Este del campus, especificamente
comprende la modificacion del estacionamiento de la Tienda UNAM para que
pueda ser utilizado por los automovilistas que se estacionan sobre el Circuito de

Investigacion Cientifica.

Para el desarrollo de esta posible alternativa hemos de tomar en cuenta el
comportamiento del aforo vehicular dentro y alrededor de la Tienda UNAM, las
caracteristicas del terreno (rasgos topograficos), las consideraciones legales y

administrativas asi como impacto social y ambiental en el entorno del campus.

Con todo esto se busca que el desarrollo de la presente, sea el ofrecimiento de
una nueva idea que, sujeta a un analisis posterior por especialistas inmersos en la
materia, pueda servir de posible alternativa ante la problematica vial que sucede
actualmente en Ciudad Universitaria a fin de combatirla y en &nimos de mitigarla, o

bien, como complemento a futuros planes de desarrollo del campus.

Son pocos los trabajos de este tipo desarrollados por la comunidad universitaria y
como parte de ella, hemos enfrentado diversas situaciones provocadas por la
problematica vial al trasladarnos dentro del campus y consideramos que es
importante ayudar a los universitarios que circulan por C.U. y apoyar a los
programas que aplica la Direccion General de Servicios Generales para disminuir

los conflictos viales.
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Capitulo 2. Caracteristicas del Circuito de Investigacion Cientifica

2.1 Localizacion

El Circuito de Investigacion Cientifica (CIC) se ubica en la parte Noreste del

campus Yy esta delimitado por las siguientes coordenadas geograficas:

Latitud

Longitud

19°19'53.57"N

99°10'42.53"0

19°19'44.76"N

99°10'31.53"0

19°19'32.67"N

99°10'29.72"0

19°19'20.76"N

99°10'41.32"0

19°19'26.48"N

99°10'57.21"0

o O | W N|

19°19'38.46"N

99°10'47.72"0

Figura 7) Imagen de Google Earth®

2.2 Descripcion del sitio

El CIC tiene una longitud cercana a los 1.8 km y agrupa a la mayoria de los
Institutos y Programas de Investigacion, también se encuentran Facultades que
originalmente estaban dentro del campus original (sobre el Circuito Escolar
Interior) y que debido al incremento de la poblacion estudiantil fueron destinadas a
ocupar un nuevo lugar en este sitio. A continuacién se enlistan las edificaciones

que se encuentran en el area aproximada de 438,292 m? del CIC!

« Facultad de Medicina, Veterinaria y Zootecnia.

e Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia.
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e Instituto de Fisiologia Celular.

« Instituto de Geofisica.

e Instituto de Geografia.

e Centro de Ciencias de la Atmosfera.

e Coordinacién de la Investigacion Cientifica.
« Facultad de Quimica (anexos: Edificio D, Conjunto E y Edificio F).
« Instituto de Astronomia.

« Instituto de Fisica.

e Instituto de Geologia.

« Instituto de Matematicas.

e Instituto de Quimica.

o Facultad de Ciencias.

« Instituto de Ciencias Nucleares.

e Instituto de Investigaciones en Materiales.
e Instituto de Biologia

« Instituto de Neurobiologia

e Laboratorios de Investigacion en diferentes areas.

Cuenta con 10 estacionamientos controlados de los cuales soOlo 2 son para
alumnos, los restantes tienen acceso exclusivo a profesores e investigadores. Las
rutas del PumaBus que rodean el CIC son 1y 2, pero también estan la ruta 6 que
pasa sobre el Circuito Escolar Exterior que hace parada en la Facultad de
Ciencias y en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL) y la ruta 3 que
tiene una parada en el Conjunto D y E de la Facultad de Quimica antes de
integrarse al Circuito Mario de la Cueva. La ruta 12 es una ruta especial que se
implementd para cubrir la demanda de la poblacién universitaria que labora en los
Institutos y tiene paradas en la Coordinacion de Investigacion Cientifica, el Instituto

de Materiales, el Instituto de Quimicay el ICMyL.
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Figura 8) Circuito de Investigacion Cientifica y rutas del PumaBuUs, (Segura, 2011).

2.3 Estudios vehiculares en la zona

Partiendo de considerar que en promedio un vehiculo en permanece estacionado
un promedio de 20 horas al dia, resulta indispensable que todos los proyectos de
urbanismo contemplen no sélo espacio suficiente para ubicar los vehiculos, sino
ademas seleccionar sitios adecuados que permitan a los usuarios trasladarse a su
destino en el menor tiempo posible y evitar lo que actualmente sucede en el
campus, que la demanda de estacionamientos es mayor que la oferta de sitios
cercanos destinados para ello. Esto ocasiona la invasion de los carriles reduciendo
drasticamente la capacidad de las vias, lo que a su vez genera los conocidos
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efectos de congestionamiento, efecto que se extiende al carril adyacente que
puede quedar bloqueado en ciertos momentos, por las maniobras para

estacionarse o dejar el lugar de estacionamiento, principalmente en horas pico.

Los estudios de estacionamiento que se realizaron fueron para determinar la
demanda que existe en esta area del campus vy verificar sus necesidades fisicas,

con el fin de adoptar medidas para mejorar la capacidad de las vias adyacentes.

2.3.1 Estudio de estacionamiento por el registro de placas

El propésito principal de este estudio es determinar el indice de rotacién®, aunque
también se emplea para determinar el tiempo de permanencia, acumulacion, tipo
de vehiculos, estacionamiento ilegal, entre otros indicadores. El registro de las
placas se realiza de forma manual, por observadores a pie y aunque generalmente
se utilizan técnicas de muestreo para reducir los costos seleccionando los sitios
representativos del area de estudio y del tipo de estacionamiento, para estudios de
demanda, se realiza el registro de todos los vehiculos estacionados

incorrectamente en la zona.

El periodo de estudio seleccionado fue de las 7:00 a las 20:30 horas, haciendo
recorridos en 3 horarios: matutino (7:00 — 9:00 am), vespertino (13:45 — 15:45 pm)
y nocturno (18:30 — 20:30 pm) que se encuentran dentro de las horas pico en el
campus. Para propésitos de la presente, se decidi6 realizar el estudio durante la

semana escolar activa, es decir de lunes a viernes y por periodo de un mes.

Para capturar la informacién se empleo el formato de campo “Rotacion en el CIC”
(véase Anexo 2). En el primer recorrido se registraron las placas de todos los
vehiculos que se encontraban estacionados; para los siguientes recorridos, si uno
de los vehiculos observados en el anterior recorrido, continuaba estacionado, se

anotaba un signo similar a “\”, por el contrario si el vehiculo ya no se encontraba,

! Se define como el ntimero promedio de vehiculos estacionados por dia.
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se anotaba un sigo “-”. Si aparecia un nuevo vehiculo, se anotaba la placa de

este en un nuevo formato o bien se escribia el signo “-“cuando el espacio estaba

vacio.

La informacion obtenida fue condesada en la siguiente tabla:

Turno/Tiempo

No. De vehiculos

nuevos

No. De vehiculos
concurrentes

mat/vesp

No. De vehiculos
concurrentes

mat/vesp/noct

No. De vehiculos
concurrentes

vesp/noct

Total

Matutino 7.00 - 9.00 am

700

0

0

0

700

Vespertino 13.30 - 15.45 pm

550

150

0

0

700

Nocturno 18.30 - 20.30 pm

300

0

20

30

350

Tabla 2) indice de rotacién en el CIC.

2.3.2 Capacidad Vial
La capacidad vial es la representacion del maximo numero de vehiculos que
pueden pasar por un punto dado durante un periodo especifico sometido a las

condiciones prevalecientes del camino, la circulacion y las condiciones de control".

Para estudios de esta indole es de suma importancia considerar la precision que
se desea lograr y las restricciones, tanto econémicas como de recursos humanos,
disponibles para su ejecucion; ello conllevara a la seleccion del método que sera
utilizado para la adquisicion de informacion. Estudios de este tipo existen
actualmente en la Universidad, pero no se encuentran disponibles por haber sido
realizados por una consultora privada, es por ello, que una gran ventaja fue contar
con el analisis de capacidad vial y comportamiento del trdnsito modelado por el
Ingeniero Argumedo Veldzquez en su trabajo de tesis? para la obtencién del grado
de Maestro en Sistemas de Transporte, con ello se reduce drasticamente el
trabajo a realizar de la presente, en el desarrollo de este tema, y se apoya en

elementos obtenidos especificamente para el campus universitario.

2 Analisis macroscopico del trafico vehicular en Ciudad Universitaria [tesis]. México, Universidad Nacional
Auténoma de México. 2006.

24



Capitulo 2. Caracteristicas del Circuito de Investigacién Cientifica

En cuanto a los estudios del aforo, se consideré para el vehicular el método

‘manual” y para el peatonal los métodos de origen-destino.

El Maestro Argumedo se baso en el método Origen-Destino (O-D) para la
obtencion de panoramas de traslado (flujo con “intenciones”) en el campus
universitario y zonas de atraccion de tréfico, variables que posteriormente utilizé
en un modelo iterativo de asignacion de trafico mediante un Sistema de
Informacion Geografica, adecuado para analisis de transporte (SIG-T), llamado
TransCAD®. Bajo este modelo, el flujo entre cada par O-D es cargado en la red
vial, basado en el tiempo de viaje entre diferentes rutas por las cuales pudiera
existir tréfico, esto es que cada usuario elegira la mejor alternativa dentro de las
rutas posibles para llegar a su mismo destino minimizando el tiempo de viaje de
acuerdo a las condiciones de tréfico de la red y no necesariamente tomara la ruta

maés corta en longitud™.

En cifras él O-D arrojo que al campus de Ciudad Universitaria (CU) llegan en auto
particular el 26% de los usuarios de licenciatura, el 80% de los de posgrado, el
100% de los investigadores y solo el 10% del personal administrativo. Para la hora
de llegada y salida del campus utilizé dos filtros que expone como horas criticas,
uno de 8 a 9 de la mafnana para la llegada y otro de 6 a 7 de la tarde para la

salida®. Los datos se muestran en la siguiente tabla 3":

Horario | Licenciatura | Posgrado | Investigadores

8-9am 10.40% 24% 40%
6-7pm 15.60% 0.80% 60%

Tabla 3) Resultados del O-D.

En referencia a la capacidad, model6 dos panoramas para cada hora critica, uno
basado en la ‘realidad’ con la capacidad vial reducida por los autos estacionados
en los circuitos, recordando que el muestreo infiere directamente en la precision

del modelado, y otro bajo un esquema idealizado donde no existen autos

% Estos periodos de andlisis se relacionan a las horas pico de la Ciudad de México, con base en informacion
de aforo vehicular de puntos alrededor de la zona (Argumedo, 2006).
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estacionados sobre la red vial universitaria; estos modelos nos ofrecieron una
perspectiva de que pudiese suceder si se retiraran los vehiculos del sistema vial
universitario. El trabajo de Argumedo abarca completamente la red vial
universitaria, es por ello que para interés de la presente, se centro la seleccion de
la informacion en los sectores de afectacion directa del sitio seleccionado,
sometiéndola a andlisis (véase figura 9). Los resultados del andlisis del trabajo se

presentan a continuacion:

Flujo estimado/Capacidad_ldealizado_W

0000010 0.3000

Figura 9) Mapas de asignacion de trafico para el campus (Argumedo, 2006).Matutino real (arriba izquierda),
Matutino idealizado (Arriba derecha), Vespertino real (abajo izquierda) y Vespertino idealizado (abajo
derecha).Los colores representan el nivel de ocupacion de la capacidad de las vialidades: verde de 0 a 30%,
amarillo de 30 a 60%, naranja de 60 a 100% Yy rojo mas de 100% , éste Ultimo indica que por la vialidad estan
circulando mayor cantidad de vehiculos del que puede albergar, provocando largas filas y demoras.
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2.3.2.1 Panorama Matutino real
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Figura 10) Mapa de asignacion de trafico para el campus (Argumedo, 2006). Panorama Matutino real.

Tomando avenida de los Insurgentes se denota que desde Subestacion Eléctrica
(veéase figura 10), en direccion Sur-Noreste sobre el Circuito Escolar Exterior
(CEE), se presenta congestionamiento a partir de la Escuela Nacional de Trabajo
Social (ENTS) hasta el comienzo del Posgrado de Contaduria debido a los
vehiculos que se estacionan sobre el Circuito. Una vez franqueando el Posgrado
de Contaduria, la carga vehicular desciende ligeramente, hasta el entronque con
el Circuito de la Investigacion Cientifica (CIC), donde aumenta de manera
importante, generando uno de los cuellos de botella més importantes a la altura de
la Facultad de Ciencias, propiciado por la carga vehicular proveniente del Circuito
Escolar Interior (CEl) que tiene como destino estacionarse en la zona
comprendida entre el Posgrado de Contaduria (PG), el Instituto de Ciencias
Nucleares (ICN) el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICMyL), asi como
las partes del circuito frente a la Faculta de Ciencias (FC). Desde la FC, la
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congestion se disipa y el flujo vehicular cae dentro del rango de 0 a 30%, es decir
flujo casi libre, hasta llegar al otro extremo del entronque con el CIC a la altura del
ICMyL.

Sobre el CIC, desde el acceso de entrada a la Universidad del metro universidad,
se presenta otro congestionamiento grave, debido a la entrada importante de flujo
desde este acceso y a los vehiculos estacionados sobre este Circuito; pero una
vez pasando el Posgrado de Odontologia, la congestién tiene un descenso

gradual hasta su entronque e incorporacion con el CEE a la altura del ICMyL.

En el sentido opuesto sobre el mismo CIC, pero en la direccion Norte-Sur, flujo
vehicular se encuentra dentro del rango de 0 a 30% (flujo casi libre), hasta el
Instituto de Geologia, donde debido a los vehiculos estacionados en el circuito y
aguellos que se incorporan desde el sentido opuesto de este circuito, el flujo
asciende al rango de 60 a 100% de la capacidad de la via hasta el Instituto de
Fisica, a partir de donde el flujo asciende de nuevo, dando valores mayores que
100% debido a la incorporacion de flujo proveniente del Circuito Mario de la
Cueva. Pero a partir del Posgrado de Quimica, el rango ya es de 60 a 100% hasta
el entronque con el Circuito Exterior a la altura de la Facultad de Ciencias, a partir

de donde el flujo desciende gradualmente hasta la avenida de los Insurgentes.
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2.3.2.2 Panorama Vespertino Real
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Figura 11) Mapa de asignacion de trafico para el campus (Argumedo, 2006). Panorama Vespertino real.

En este horario (véase figura 11), el flujo vehicular que se incorpora a la
Universidad por el acceso de la parada del metrobus Ciudad Universitaria sobre
Av. Insurgentes al CEE no encuentra congestionamiento vehicular desde ENTS
hasta el entronque con el CIC, a la altura del PC, una vez dejado atras el PC se
muestra un aumento gradual e importante del congestionamiento, desde la FC y
hasta el ICMyL. A partir de este Ultimo Instituto se muestra otro cuello de botella
generado por vehiculos que salen del estacionamiento de este lugar y los
vehiculos que se agregan del retorno de esta zona, hasta el entronque con el
extremo norte del CIC, a partir del cual, el flujo vehicular presenta un ligero

descenso en la congestidn, hasta el entronque con la salida hacia Av. Cerro del

Agua, aunque presentando una ocupacion vial mayor al 100%.
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Para el caso del CIC, en su extremo Sur en direccion Sur-Noreste, este presenta
flujo vehicular menor al 30% de su capacidad de la vial, desde el PC y hasta el
entronque con el retorno proveniente del estacionamiento la FC, donde se
presenta un aumento en la congestion provocado por los vehiculos aun
estacionados sobre el circuito, aunado a las maniobras de los conductores para
entrar o salir; manteniéndose asi hasta la salida del campus a un costado de la
Tienda UNAM. Sobre el mismo CIC, en la seccién vial comprendida entre el
acceso a la Universidad desde el metro universidad y hasta el entronque con el
CEE a la altura del ICMyL, se presenta un comportamiento vehicular casi a flujo
libre. Caso contrario en el sentido opuesto sobre este mismo circuito (en direccion
Norte-Sur), se presenta un congestionamiento fuerte desde el ICMyL y hasta el
Posgrado de Quimica (PQ), que comienza a descender gradualmente a partir de
la FC y hasta el entronque con el CEE, donde el flujo vehicular tiene un

comportamiento casi a flujo libre.

2.3.2.3 Comparativa entre panoramas reales e idealizados

Gracias a la informacion ofrecida por los mapas de asignacion de trafico para el
campus del Maestro Argumedo, podemos analizar el sector de estudio y su
afectacion directa con las distintas vias de acceso y tramos de especificos de cada
uno de los circuitos. Para facilitar este andlisis presentamos la tabla 4" que permite

hacer la comparacién directa sobre cada uno de los tramos de la zona de estudio:
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) CONGESTION DE LA DE LA VIALIDAD
TRAMO / CIRCUITO / ORIENTACION DEL FLUJO
MATUTINO VESPERTINO
INICIO FIN REAL | IDEALIZADO | REAL | IDEALIZADO
CIRCUITO EXTERIOR (S-N)
Entrada a CU por el metrobus . .
) Escuela Trabajo Social Alta Alta Poca Muy Poca
estacion C.U.
: . ] . . Muy
Escuela Trabajo Social Posgrado Contaduria Baja Baja b Poca
oca
. . . . Muy
Posgrado Contaduria Cruce con Circ. Inv. Cientifica Alta Baja b Muy Poca
oca
Cruce con Circ. Inv. Cientifica Facultad de Ciencias Alta Baja Baja Poca
Lo - Muy
Facultad de Ciencias Inst. Ciencias Nucleares b Poca Alta Regular
oca
I I Muy : :
Inst. Ciencias Nucleares Inst. Ciencias del Mar b Poca Baja Baja
oca
Cruce Cir. Inv. Cientifica Retorno a C. Biomédicas Regular Baja Alta Baja
CIRCUITO EXTERIOR (N-S)
Entrada a CU por Av. Cerro del o ) Muy
Cruce con Circuito Escolar Alta Baja Muy Poca
Agua Poca
Facultad de Medicina Retorno Cerro del Agua Alta Baja Alta Alta
Retorno Cerro del Agua Instituto Inv. Biomédicas Alta Baja Baja Baja
) o Retorno a Inst. Ciencias del Mar y )
Instituto Inv. Biomédicas ) . Baja Regular Regular Regular
Limnologia
I . o ) . Muy
Retorno a Inst. Ciencias del Mar Instituto de Matematicas Aplicadas Baja Regular b Muy Poca
oca
Instituto Matematicas Aplicadas Posgrado de ingenieria Alta Baja Poca Poca
. Lo Muy
Posgrado de Ingenieria Anexo Ingenieria Alta Regular b Poca
oca
Anexo Ingenieria Facultad de Contaduria Alta Baja Baja Baja
. . . Muy .
Facultad de Contaduria Escuela Trabajo Social b Muy Poca Alta Baja
oca
CIRCUITO ESCOLAR (O-E)
Instituto de Ingenieria Facultad de Quimica Baja Regular Baja Regular
Faculta de Quimica Entronque Inst. Ciencias del Mar Poca Poca Baja Regular
. . - . . Muy
Entronque Inst. Ciencias del Mar Instituto Mateméticas Aplicadas Baja Regular b Muy Poca
oca
CIRCUITO INVESTIGACION CIENTIFICA (S-N)
. o Muy Muy
Posgrado Contaduria Retorno de Facultad de Ciencias Poca Poca
Poca Poca
I . L Muy . .
Retorno de Facultad de Ciencias Instituto inv. Antropoldgicas b Poca Baja Baja
oca
Lo - . ) Muy .
Instituto inv. Antropoldgicas Cruce Circ. Mario de la cueva b Regular Baja Muy Poca
oca
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TRAMO / CIRCUITO / ORIENTACION DEL FLUJO

CONGESTION DE LA DE LA VIALIDAD

MATUTINO VESPERTINO
INICIO FIN REAL IDEALIZADO | REAL | IDEALIZADO
. . . . Muy
Cruce Circ. Mario de la cueva Paradero taxis CU Baja Regular b Muy Poca
oca
. Muy Muy
Paradero taxis CU Entrada a CU por metro Poca Muy Poca
Poca Poca
. ) Muy
Entrada a CU por metro Posgrado Odontologia Alta Baja b Muy Poca
oca
] I . . Muy
Posgrado odontologia Cruce Inst. Ciencias del Mar Baja Baja b Poca
oca
CIRCUITO INVESTIGACION CIENTIFICA (N-S)
I - Muy :
Cruce Inst. Ciencias del Mar Facultad Veterinaria b Poca Alta Baja
oca
- . Muy .
Facultad veterinaria Instituto Geologia b Muy Poca | Alta Baja
oca
Instituto Geologia Instituto de Fisica Regular Regular Alta Baja
Instituto de Fisica Posgrado Quimica Baja Regular Alta Baja
Posgrado Quimica Retorno Facultad de Ciencias Regular Regular Baja Baja
I S . Muy
Retorno Facultad de Ciencias Fac. Ciencias (cruce Circ. Ext.) Regular Regular P Muy Poca
oca
CIRCUITO MARIO DE LA CUEVA (N-S)
Instituto inv. Antropolégicas Cruce Circ. Inv. Cientifica Poca Regular Alta Baja
Cruce Circ. Inv. Cientifica Cruce Circ. Cultural Baja Regular Alta Baja
CIRCUITO MARIO DE LA CUEVA (NE-SO)
. L I iy Muy .
Instituto inv. Antropolégicas Facultad Ciencias Politicas b Poca Alta Baja
oca
Facultad Ciencias Politicas Instituto Inv. Juridicas Baja Regular Alta Baja
Instituto Inv. Juridicas Av. de los Insurgentes Regular Baja Alta Alta
CIRCUITO MARIO DE LA CUEVA (S-N)
. . o . . Muy
Cruce Circ. Cultural Cruce Circ. Inv. Cientifica Baja Baja b Poca
oca
. N Lo - Muy Muy
Cruce Circ. Inv. Cientifica Instituto inv. Antropoldgicas Poca Poca
Poca Poca
CIRCUITO MARIO DE LA CUEVA (SO-NE)
. . . Muy
Av. de los Insurgentes Instituto inv. Juridicas Alta Alta Poca
Poca
Lo . I iy . Muy
Instituto inv. Juridicas Facultad Ciencias Politicas Alta Baja P Poca
oca
I o Lo - Muy
Facultad Ciencias Politicas Instituto inv. Antropolégicas Alta Alta b Poca
oca

Tabla 4) Comparacion de la congestion vial para el campus (Argumedo, 2006), acotado al sector de interés.
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La informacién que brinda los mapas y la tabla es contundente, el retirar los autos
estacionados en el Circuito de Investigacion Cientifica (CIC) si ofrece una mejora
en la capacidad vial en este circuito. Por la mafana brinda desahogo al sector del
Circuito Escolar Interno (CEIl) proveniente de avenida de los Insurgentes que
circula frente las Facultades de Ingenieria y Quimica, también al que circula frente
a la Faculta de Contaduria, pasando por la zona de Institutos y hasta el entronque
con la salida a Av. Cerro del Agua; ademas de posibilitar el flujo vehicular
proveniente de las avenidas Insurgentes y avenida del Iman que circular por el
Circuito Mario de la Cueva (CMC). Y por la tarde, la carga excedente generada por
la circulacion acrecentada en el CIC, puede desahogarse hacia las distintas
salidas del campus: en direccion a la avenida de los Insurgentes y hacia avenida
del Iman por el CMC, las que estan ubicadas en el metro universidad y en Av.
Cerro del Agua por el propio CIC 6 bien las salidas en direccion a la avenida de los
Insurgentes cerca de la Facultad de Arquitectura o la Faculta de Psicologia,

utilizando el CEl.

2.3.3 Aforo peatonal

Origen — Destino

El disefio de este estudio permite recopilar informaciéon sobre el movimiento de
vehiculos y pasajeros desde diversos origenes hasta varios destinos. Es utilizado
con propésitos de planeacién para localizacion, disefio y programacién de caminos
nuevos o mejoras al transporte y estacionamientos. Existen multiples métodos
para la obtencion de los datos que van desde encuestas a los conductores, placas
de vehiculos en movimiento o estacionados, encuestas o cuestionarios a peatones
en general, pasaje de transporte publico, a propietarios de vehiculos o a nucleos
de un sector, hasta estudios integrales. Su precision depende del tamafio y calidad

de la muestra.
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Para fines de la presente, se eligi6 el método de encuestas a nucleos de un
sector, partiendo de la idea de que los vehiculos estacionados en los circuitos,
dentro de la zona de estudio, pertenecen a los usuarios de las dependencias,
Institutos y Facultades del CIC o cercanas a éste. Para capturar la informacion se
realizaron 1000 encuestas a los asistentes del nucleo durante un dia, empleando
el formato de campo “ENTREVISTAS”.

1. Para trasladarte dentro del campus, {Qué medio de transporte usas?
PumaBlus Taxi Bicipuma Caminas

2. Si usas el PumaBus, éCudl es la ruta que tomas?

3. Si viene en coche, ¢Donde lo estacionas?

Alrededor del circuito  Estadio  Estacionamiento con pago Estacionamiento con acceso autorizado

Los encuestados sefialaron mas de una opcién en las primeras 2 preguntas,

debido a que no siempre utilizan la misma ruta para dirigirse a su destino.

La informacion obtenida se resume en las siguientes tablas:

Medio de i
Porcentaje (%)
transporte
PumaBls 80.8
Taxi 7.14
Bicipuma 37.94
Caminar 61.16

Tabla 5) Preferencia de traslado dentro del campus.
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]

Ruta Origen Destino Porcentaje (%)
1 Metro Universidad Circuito Interior 17.86
2 Circuito Exterior 34.38
3 Zona Cultural 4.02
4 Jardin Boténico 25.89
5 Barda Perimetral Norte 6.25
6 Estadio Olimpico Estadio Olimpico 8.04
7 Circuito Interior 8.48
8 Circuito Exterior 13.84
9 Metrobus C.U. Facultades 30.8
10 Zona Cultural
11 Campos Deportivos 1.34
12 Investigacion Cientifica 0.89
12 Tienda UNAM Investigacion Cientifica 0.89

Tabla 6) Porcentaje de uso de las rutas de acuerdo a su origen — destino.

De lo anterior podemos observar que un gran porcentaje de la comunidad

universitaria (cerca del 81%) utiliza el Pumabis como medio de transporte por lo

cual es necesario liberar el CIC para permitirle una mejor circulacion a las rutas

gue por ahi pasan, como en el caso de la ruta 2 que es la mas demandada por el

nudcleo encuestado.

Por otra parte, del 100% de los encuestados el 41% se transporta en vehiculo

particular a Ciudad Universitaria, sus preferencias para estacionarse se describen

a continuacion:

Lugar de estacionamiento | Porcentaje
CiC 27.17
Estadio 32.6
*Con pago para alumnos 22.82
**Acceso Autorizado 17.4

Tabla 7) Preferencias de la comunidad universitaria respecto al lugar de estacionamiento.

*Estacionamientos con una tarifa base para alumnos, como por ejemplo, el

estacionamiento de la Facultad de Ciencias o de la Facultad de Veterinaria.
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** Son los estacionamientos en los cuales es necesario mostrar una tarjeta para

tener acceso al lugar, usualmente estan destinados a académicos.

De acuerdo a la tabla, el 27% se estaciona alrededor del CIC, mientras que el 32%
tiene que irse al Estadio debido a que los lugares son insuficientes, por lo que en
algunos casos sus horarios se ven afectados por el traslado desde el Estadio a

ésta parte del campus.
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Capitulo 3. Estudios sobre el estacionamiento de la Tienda UNAM

3.1 Ubicacion

La Tienda UNAM se localiza en la parte sureste del campus, a un costado de la
estacion del metro Universidad y se delimita por las siguientes coordenadas

geograficas:

Latitud Longitud
19°19'23.24"N | 99°10'30.86"0O

19°19'22.87"N | 99°10'34.40"O

19°19'18.26"N | 99°10'33.79"0

Al W N P

19°19'18.65"N | 99°10'30.40"0

Figura 12) Imagen de Google Earth®.
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3.2 Caracteristicas del sitio

Este estacionamiento cuenta con un area aproximada de 16091.20 m®. El acceso
directo a este lugar es desde Av. Delfin Madrigal, aunque también puede ser

desde Av. Cerro del Agua recorriendo el Circuito Exterior y luego el CIC o bien por

Av. Insurgentes tomando el Circuito Mario de la Cueva (CMC).

Un aspecto muy importante de este lugar es que el traslado se puede hacer a
cualquier sitio del campus debido a que el paradero del PumaBUs, la estacion de

bicis y el sitio de taxis se encuentran a 5 minutos a pie.
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Figura 13) Estacionamiento Tienda UNAM, (Segura, 2011).
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El estacionamiento se encuentra dividido de la siguiente manera (véase figura 14):

N

Figura 14) Imagen de Google arth®.

i

Estacionamiento exclusivo del Sistema de Transporte Interno de la UNAM (PumaBuUs)
Estacionamiento exclusivo para la Coordinacién de Investiaacién Cientifica

[ ]
[ ]

Estacionamiento para clientes de la tienda supervisado por la DGSG en el area de
Estacionamientos Controlados.

D Area Verde (Pedregal)

En la siguiente tabla se resumen las principales caracteristicas de cada uno:

Estacionamiento Area No. de Cajones | No. de Cajones
m2 reservados
1 3620.73 24 -
2 3995.55 145 -
3 8474.92 294* 6

*De los cuales 44 pertenecen a la Direccion General de Servicios Administrativos (DGSA)

Tabla 8) Division del estacionamiento de la Tienda UNAM.
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3.2.1 Registro de ocupacién vehicular® dentro del

estacionamiento para clientes*

Para determinar el volumen de automdviles que ingresan al estacionamiento de la
tienda se hizo un estudio en campo de lunes a viernes durante un mes y en

distintos horarios que son las horas pico del campus.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Horario Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Promedio
8:00 - 9:00 63 54 70 62 68 63.4
14:00 - 15:30| 180 165 153 172 162 166.4
18:00 - 19:00| 92 104 85 110 86 954

*No se incluyen los automoviles de la DGSA

Tabla 9) Registro de ocupacion vehicular del estacionamiento de la Tienda UNAM.

Como puede observarse el horario en que el estacionamiento se encuentra mas
ocupado esta entre las 14:00 y 15:30 horas, momento en el cual se presenta el
cambio de turno en el campus y muchos académicos aprovechan para hacer sus
compras o en el caso de alumnos de la Facultad de Ciencias Politicas que llegan a
estacionarse para tomar las primeras clases del horario vespertino, aunque
generalmente como el establecimiento tiene una cuota de $5.00 la hora es mas el

namero de clientes de la tienda que el nUmero de alumnos que ingresa.

3.3 Topografia del terreno

En la elaboracién de un proyecto es importante conocer la configuracion del
terreno, es decir, el relieve y los rasgos topograficos tales como: puntos mas altos
0 mas bajos, pendientes, concavidades o convexidades en orden para disefiar una
construccion adecuada a esas caracteristicas y ademas economica. Para conocer

la topografia del terreno se utiliz6 una Ortofoto de la UNAM proveniente del vuelo

! En el disefio del estacionamiento se pretende conservar el area del estacionamiento del transporte

PumaBUs y asignarles los cajones actuales a la Coordinacion de Investigaciéon Cientifica y a la DGSA por lo
cual no se llevo a cabo el estudio de ocupacion vehicular en esos casos.
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fotogrameétrico que se hizo para la Institucion en el afio 2005, posteriormente para
obtener la configuracion del terreno nos apoyamos en un Modelo Digital del
Terreno (MDT) de la Ciudad de México de INEGI® que tiene un pixel de tamafio
28.5 x 28.5°,

Se hizo la fotointerpretacién de la ortofoto y se dibujé el estacionamiento y sus
alrededores con un programa de disefio (véase figura 15), convertimos ese
archivo a un formato shape y traslapamos el MDT para obtener la pendiente del
terreno a través de un software para Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG),
posteriormente desplegamos la informacion en 3D (véase figuras 16 y 17). Los
resultados son los siguientes:

"n emrp AT

R Lm ,?.}.T‘yuwf' :

-

2 Siglas del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica.

% El método que se utilizé para obtener los rasgos topograficos del terreno es sélo para el disefio del proyecto,
debido a que el tamafio del pixel no permite una configuracion tan detallada. En caso de que se llevara a cabo
se recomienda hacer un levantamiento directamente en campo.
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Despliegue en el software de SIG:

Figuras 16) y 17) Vistas del estacionamiento en 3D. Los colores en el suelo representan el valor en porcentaje de la

pendiente del terreno:

42




Capitulo 3. Estudios sobre el estacionamiento de la Tienda UNAM

Notamos que la pendiente dentro del lote de la Tienda esta entre el 1 y el 6%,
mientras que en el estacionamiento va del 1 y al 4%, lo cual indica que el terreno
no tiene rasgos topograficos relevantes que pudiesen afectar la construccion del
estacionamiento; sin embargo, hay que tomar en cuenta el desnivel que existe y
para tener una idea de los valores de las elevaciones en el area, con el software
de SIG trazamos un perfil sobre el MDT en la zona donde existen mayores

cambios de pendiente (véase figuras 18 y 19):

Figura 18) Vista de planta del perfil
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Figura 19) Vista lateral del perfil

Como se observa, el perfil es una linea que divide al estacionamiento en este-

oeste, los valores que se obtuvieron son los siguientes:

Perfil del Eje

2270.80 P
2270.60
o 2270.40 . N
3 227020 I N\
< 2270.00 \ o ° !
2269.80
2269.60
0.00 6.75 23.53 55.24 79.65 9271 10610  119.97  150.02
Distancia

Figura 20) Perfil del Eje

Para calcular el desnivel se hace una diferencia entre el punto mas alto y el mas

bajo registrados en la gréfica:

D = 2270.70 [m] — 2270.00 [m] = 0.70 [m]
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3.4 Aforo vehicular externo

Para este estudio se tom6 en cuenta el andlisis de capacidad vial y
comportamiento del transito en horarios matutino y vespertino del Maestro

Argumedo Velazquez®*.

3.4.1 Horario Matutino®

De acuerdo al andlisis para el CMC tomando como inicio el entronque con el
Circuito Cultural Universitario (CCU) a la altura de Investigaciones Bibliograficas,
en direccién Este-Norte, se observa que la vialidad presenta congestionamiento
con largas filas y sin espacio para realizar maniobras hasta el entronque con el
CIC a la altura de la Tienda UNAM. En esta zona se encuentra la Facultad de
Ciencias Politicas (FCP), donde la demanda vial es alta. Sin embargo sucede todo

lo contrario en el sentido opuesto a la altura del Instituto de Investigaciones

Antropologicas donde es casi flujo libre, el cual aumenta al llegar a la FCP y
disminuye pasando este punto hasta el entronque con Av. Insurgentes donde se

presentan demoras al intentar incorporarse a ésta vialidad.

* Analisis macroscopico del trafico vehicular en Ciudad Universitaria [tesis]. México, Universidad Nacional
Auténoma de México. 2006.

® De 8 a 9 de la mafiana.
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Figura 21) Mapa de asignacion de trafico para el campus (Argumedo, 2006). Panorama Matutino real.

3.3.2 Horario Vespertino®

En el estudio se indica que sobre el CMC (véase figura 22), tomando como inicio
el entronque con el CCU a la altura de Investigaciones Bibliograficas, en direccién
Este-Norte, se observa que el comportamiento del flujo vehicular es casi flujo libre,
manteniéndose asi hasta el entronque con el CIC a la altura de la Tienda UNAM, a
excepcion del tramo entre los Institutos de Investigaciones Juridicas (I1J) y de
Investigaciones Sociales donde se tiene un comportamiento regular. Para el
sentido opuesto del CMC, a la altura del Instituto de Investigaciones
Antropoldgicas, en direccion Sur-Oeste, se observa que existe ligera congestion
hasta a la altura de la Facultad de Ciencias Politicas a partir de la cual se tiene un
aumento del congestionamiento provocada por la acumulacién vehicular desde el

CIC, que se prolonga hasta el retorno a la altura del 113, pero una vez rebasado

® De 6 a 7 de la tarde.
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este punto se inicia un ligero descenso que se mantiene constante hasta su

entronque con Av. Insurgentes.
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Figura 22) Mapa de asignacion de trafico para el campus (Argumedo, 2006). Panorama
Vespertino real.
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Capitulo 4. Descripcion del anteproyecto

4.1 Posibles alternativas

Para que un estacionamiento sea util, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Situarse a una distancia de las instalaciones objetivo, es decir, que el trayecto pueda
hacerse comodamente a pie del estacionamiento hacia el destino en el menor
tiempo posible, o en casos especiales, que se cuente con un medio de transporte
para poder hacer un traslado rapido y eficiente.

2. Sea grande o pequeiio el lugar designado a estacionamiento, hay que asignarle una
facil localizacion.

3. Habra que someter la construccién a una planificacion y a un disefio que se ajuste a
las necesidades de los usuarios, por lo que es importante tomar en cuenta la forma

gue permita estacionar mas automoviles en la superficie disponible.

‘En algunos casos, las peculiaridades que tenga el sitio elegido por ejemplo arbolado y
arbustos, conviene conservarlas en tanto signifiquen un aditamento atractivo” (Sill, 1969:
99)..

Los estacionamientos pueden ser. de superficie, por encima del nivel del suelo,
subterraneos en edificios de varias plantas y en plataforma en el interior de edificios

publicos o privados o0 mixtos con niveles subterraneos y por encima de la superficie.

Para el sitio elegido, el estacionamiento de la Tienda UNAM, la solucion mas adecuada es
la que proporciona la distribucién en altura o profundidad, debido a que no existen
suficientes posibilidades a nivel del suelo por el nimero de vehiculos que se tienen

contemplados para estacionar.

48



Capitulo 4. Descripcion del anteproyecto

“Los edificios de estacionamiento consisten en una serie de forjados planos sostenidos por
una reticula de pilares. Sus dimensiones horizontales se determinan en funcion del tamafio,
namero e itinerario interior de los vehiculos; las alturas libres entre forjados dependen de
las que tengan los vehiculos (incluyendo a veces la de la antena) y la minima de una
persona a pie, relegando a un plano secundario el deseo de crear un espacio bien
proporcionado. Con arreglo a estas bases de partida, las dimensiones horizontales
establecen una escala generalmente mayor que la de aquellos edificios proyectados a pie,
y las dimensiones verticales tienden a introducir una menor que la dictada por los espacios
confortablemente habitables” (Mc Cluskey, 1990: 100)".

El sistema utilizado para salvar la diferencia de alturas en los estacionamientos representa
una nueva caracteristica que permite una clasificacion sistematica de las diversas formas

de obras, se tienen tres grupos":

1. Los que salvan la diferencia de altura por medio de la propia potencia de los
automoviles: Rampas
Los que salvan la diferencia de altura con potencia ajena: Instalaciones Mecanicas

3. Formas especiales

“Con frecuencia vemos que éstas construcciones sobrepasan en localidades pequefas la
altura de las colindantes, destruyendo asi el caracter del lugar; este efecto
lamentablemente se aprecia mejor contemplando la obra desde lejos que desde la calle
donde se levanta el edificio por ello conviene descomponer la construcciéon en dos o tres
mas pequefias para solucionar el problema de escala y evitar sobrecargar de tréfico las

calles y aumentar el recorrido a pie de los usuarios” (Mc Cluskey, 1990: 104 V).

A un edificio de aparcamiento que deba construirse en un lugar abierto y ajardinado, como
es el caso de Tienda UNAM, ha de exigirsele un exterior acorde con el entorno, meta que a
menudo se alcanza acomodando la configuracién del terreno a la morfologia de la

construccion.
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Figura 23) Vistas del estacionamiento de Tienda UNAM. Elaboracién propia 2011.

Instalaciones con Rampas

En estas instalaciones la diferencia de nivel entre los planos o plataformas de aparcamiento
se salva por los coches mediante el esfuerzo de sus propios motores. La situacion de la
rampa hay que elegirla segun la forma que se le dé, la marcha del trafico en el interior del
lugar, el emplazamiento y situacién del mismo en relacion con el trafico de los alrededores.
Las rampas pueden ser de direccién Unica y estar dispuestas en el sentido del trafico o
bien, ser de doble direccién, en cuyo caso seran recorridas en sentido contrario al trafico, lo
cual no es la mejor opcidn si de ahorrar tiempo se trata. Un ejemplo de este tipo de rampas
son las del estacionamiento subterraneo del Centro Comercial Perisur (CCP) que cuenta
con rampas rectilineas por pisos, las pistas de subida y bajada estan yuxtapuestas (véase
figuras 24 y 25).
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Figura 24) Estacionamiento del CCP. Elaboracion Figura 25) Estacionamiento del CCP. Elaboracion
propia 2011. propia 2011.

Ademas de las rampas rectas, las hay con acodaduras y cambios de direccion e incluso
rampas de caracol ovaladas o redondas, dispuestas paralelamente o en sentido contrario.
El tipo a elegir depende de las dimensiones de la planta y de su forma geométrica, de la
situacion de la entrada y de la salida, de la altura de los pisos y de las condiciones en que
se hace la explotacion. Las rampas pueden estar dispuestas en el interior, junto a las
paredes exteriores o totalmente separadas con descansillos propios o cruzando los pisos;

en un solo tramo o quebradas por secciones con diferentes inclinaciones.

"mr ‘"

Uiz o

il

Figura 26) Rampa de Caracol Figura 27) Rampas rectilineas, paralelas y atravesando varios
estacionamiento  Telmex esq. Av. pisos, con descansillos intermedios. Las de subida y bajada en
Universidad y Rio Churubusco. lados opuestos.

Elaboracion propia 2011.
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Representan una forma muy econdmica, por el racional aprovechamiento del sitio, las
llamadas Rampas de Humy, en ellas, la mitad de cada piso esta desplazada, respecto de la
otra mitad, media altura de la que separa un piso de otro, con lo cual las rampas resultan
muy cortas; ventaja que aun adquiere mas eficacia si al propio tiempo se evitan largos
recorridos de los coches por los pisos. Un ejemplo de estas rampas esta en el
estacionamiento del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México “Benito Juarez”
(véase figuras 28, 29, 30 y 31).

1ANTIE B
Evite Sancionl

Figura 28) Estacionamiento. Elaboracion propia 2011. Figura 29) Estacionamiento. Elaboracion propia 2011.

Figura 30) Estacionamiento. Elaboracion propia 2011. Figura 31) Medias rampas de “Humy” para plataformas de
medio piso desplazadas la mitad de la altura de un piso
unas de otras.

52



Capitulo 4. Descripcion del anteproyecto

En general, hay que evitar rampas muy cortas y frecuentes cambios de direccion, asi como
largos recorridos por los pisos. Todo lo cual estd de acuerdo con el deseo de dar
facilidades al conductor a la vez que influye en la capacidad y rendimiento del servicio

(nimero de coches por unidad de tiempo)".

El trazado de las rampas en la planta debe ser lo mas sencilla posible y con muy pocas
curvas. De acuerdo con el Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, en su
Articulo 113 “Las rampas tendrdn una pendiente maxima de quince por ciento, con una
anchura minima, en rectas, de 2.50 m. y, en curvas, de 3.50 m. El radio minimo en curvas,
medido al eje de la rampa, sera de siete metros cincuenta centimetros”. Las rampas muy
fuertes deben hacerse lo mas cortas posible y han de contar con trayectos suficientes de

entrada y salida".
Instalaciones Mecanicas

En las instalaciones mecanicas, los automoviles son trasladados generalmente sin el
conductor y con la ayuda de una fuerza ajena, desde la entrada al puesto de aparcamiento
y asimismo en sentido inverso al abandonar el local. Si sélo se emplea la fuerza ajena para
una parte del recorrido, la instalacién se denomina semimecanica. En el caso de una
instalacibn semimecénica uno o varios montacargas estacionarios (véase figura 32)
sustituyen a las rampas en su cometido de levantar los coches a la altura de los distintos

pisos".

Figura 32) Montacargas estacionario.
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Instalaciones con caracteristicas especiales

Estas son las construcciones que se combinan las rampas con las instalaciones
mecanicas. En ellas, se tiene la opcion de operar con montacargas cuando el trafico sea
leve, mientras que en los momentos de aglomeracion, puede recurrirse a la rampa, de tal
forma que las circunstancias locales o las personales de quienes dirigen el estacionamiento

determinaran la forma en que operara el sitio (Sill, 1969).

4.1.1 Estacionamiento subterraneo

Los garajes subterraneos o en sétanos son una solucion légica cuando son proyectados a
propésito, de lo contrario la construccion de tales obras constituye un problema para el
proyectista quien tendrd que tomar en cuenta que con frecuencia hay que cortar o
interrumpir los servicios publicos y se presentan dificultades que tienen que solucionarse
como por ejemplo: la contencién de aguas subterrdneas (hay que aislar las paredes del
recinto y los pisos aislantes contra las aguas tanto subterrdneas como superficiales),
después vienen las medidas especiales para ventilacién, el alumbrado y el saneamiento
gue es necesario tener en marcha de un modo continuo, por lo que las instalaciones
subterraneas resultan mas costosas en construccion y explotacion que las levantadas por
encima del nivel del suelo. Por el contrario cuando se trata de una nueva construccion,
especialmente de oficinas, teatros 0 museos se tiene la ventaja de mantener
completamente libre y despejada la superficie del terreno y no interferir en ningin sentido la

linea arquitecténica de los edificios (Sill, 1969).
En la mayoria de los casos, en las instalaciones subterraneas se utilizan rampas para

salvar la diferencia entre pisos, de las que resulta una entrada cuesta abajo agradable para

los usuarios en general.
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Ejemplos de este tipo de estacionamiento son el de Rectoria dentro de Ciudad
Universitaria, que cuenta con rampas de entrada y salida un tunel que dirige a sus
exclusivos usuarios al lugar de estacionamiento (véase figuras 33 y 34) y el de Plaza
Universidad (véase figura 35).

Figura 33) Estacionamiento en Rectoria. Elaboracién propia 2011. Figura 34) Estacionamiento en Rectoria. Elaboracion propia 2011.

Figura 35) Estacionamiento en Plaza Universidad.
Elaboracion propia 2011.

4.1.2 Estacionamiento por encima del nivel del suelo

La construccién de estacionamientos por encima del nivel del suelo, bajo la forma de
edificios de aparcamiento de los tipos mas diversos, es la que ha encontrado mayor

difusién, especialmente cuando se trata de instalaciones de gran capacidad.
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Al presentarse los primeros problemas de estacionamiento, se recurrio en Estados Unidos
de América y en otros paises, a esa forma constructiva. Cuando aparecieron las primeras
dificultades de estacionamiento en los distritos interiores de las poblaciones se empezaron
a construir edificios destinados exclusivamente a parking, en los que merecieron especial
atencion los equipos, servicios y el disefio de las formas constructivas. Dado que el
aumento de su altura no ofrece ningun obsticulo infranqueable (como habria sido un
aumento considerable del costo) y los edificios de aparcamiento no requieren costosos
dispositivos especiales (sOlo en caso de instalaciones mecanicas), su construccion y

explotacion resultan mas econdémicas que las instalaciones subterraneas (Sill, 1969).

En este prototipo instalaciones situadas por encima del nivel del suelo, predomina el
sistema de rampas para salvar las diferencias de nivel, cuando menos hasta unos cuatro o
cinco pisos. Estos edificios destinados a estacionamientos pueden ser abiertos o cerrados,
en estos dos tipos se plantean diferentes exigencias de construccién y de explotacion que

pueden incluso repercutir en la economia y rentabilidad de los mismos.

4.1.2.1 Edificios de estacionamientos abiertos

El edificio de estacionamiento abierto u open deck parking es el tipo de instalacion mas
frecuente en los Centros Comerciales de la Ciudad de México, carece total o parcialmente
de paredes exteriores y las distintas plantas son Unicamente placas de estacionamiento
superpuestas a las que se accede por rampas 0 mediante montacargas en algunos casos
(Sill, 1969).

Segun la Ordenanza alemana para los garajes - que incluye también los edificios de
parking- un garaje se considera abierto cuando en cada piso faltan las paredes exteriores,
prescindiendo de los antepechos de la altura necesaria, por lo menos hasta la mitad del
contorno y ademas esta asegurada una ventilacién o aeracién transversal permanente en
todas partes"".

En su construccion, los edificios de estacionamiento abiertos se hacen sin ventilacion

especial ni calefaccion, los gases que expulsan los automéviles se disipan gracias a la
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circulacion de aire. Para proteger a los coches contra una caida se colocan barandales,
bordes, antepechos, guardachoques de cables u otros elementos que ocupan el puesto de
las paredes exteriores (Sill, 1969), ya que usualmente los automdviles se disponen

formando hileras perimetrales (Mc Cluskey 1990).

En conclusion, la realizacion de un edificio de estacionamiento abierto es mas sencilla y
menos costosa que la de una construccion con paredes de fachada soélidas y cerradas. Sin
embargo, un edificio abierto puede ser adaptado a una urbanizacion existente, a pesar de
la obligacion de tener paredes abiertas disponiéndolas de manera que el conjunto

arquitecténico encaje bien en el marco que esta encuadrando”™.

Para ejemplificar este tipo de estacionamientos tenemos, el del AAPAUNAM' dentro de
Ciudad Universitaria (véase figuras 36 y 37), el del CCP (véase figura 38) y el del

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México “Benito Juarez” (véase figura 39).

Figura 36) Estacionamiento AAPAUNAM. Figura 37) Estacionamiento AAPAUNAM.
Elaboracién propia 2011. Elaboracion propia 2011.

* Acrénimo de Asociacién Auténoma del Personal Académico de la Universidad Nacional Auténoma de México.
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Figura 38) Estacionamiento del CCP. Elaboracién propia 2011. .

Figura 39) Entrada del Estacionamiento
del Aeropuerto Internacional.
Elaboracion propia 2011.

4.1.2.2 Edificios de estacionamientos cerrados

Los edificios cerrados presentan iguales caracteristicas que un garaje normal o un local
subterraneo. Desde los puntos de vista constructivos y de la proteccion contra el fuego hay
gue tener en cuenta una serie de precauciones, independientemente de que la edificacion
cuente con el equipo necesario para prevenir y combatir el fuego. En cuanto a lo referente
a su construccion y servicio, raras veces podra renunciarse a la aireacién, calefacciéon y
alumbrado eléctrico que a diferencia del edificio abierto se utiliza durante todo el dia y no

sé6lo por la noche (Sill, 1969).

En estas instalaciones es importante que la iluminacién realce la calidad de los espacios
interiores y anime al usuario a utilizar el estacionamiento al confiar en que las condiciones
de luz inhibiran cualquier acto vandalico, cabe mencionar que para complementar la
seguridad del lugar, los garajes deben tener personal suficiente que garantice la seguridad
de los usuarios (Mc Cluskey, 1990).

4.1.3 Estacionamiento mixto

Son aquellos que se encuentran situados por encima del nivel del suelo y se construyen
con una o varias plantas subterraneas con el fin de aumentar su capacidad. En el
estacionamiento del Centro Comercial Perisur podemos observar que existen por separado
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un estacionamiento por encima del nivel del suelo y uno subterraneo (véase figura 40) que
se construy6 en 2010 por debajo del estacionamiento a nivel del suelo para satisfacer la
demanda de clientes.

Figura 40) Estacionamiento del CCP. Elaboracion propia 2011.

4.2 Justificacion de la alternativa seleccionada

Después de hacer un andlisis de las opciones que existen para el disefio de un
estacionamiento, elegimos una construccion por encima del nivel del suelo que conecte los
niveles por medio de rampas rectilineas por ser lo mas conveniente para la optimizacion del
espacio, debido a que se pueden construir tantos niveles como sean necesarios para cubrir
la demanda. El proyecto se disefiara respetando la pendiente del terreno con lo que esta
opcidn resulta también econémica porque no serd necesario hacer una excavacion para

nivelar el suelo.
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5.1. Disefno del estacionamiento

Al disefar un sitio de estacionamiento es necesario tener en cuenta las posibles
opciones para optimizar el espacio asi como las circunstancias especiales que
ofrece el sitio para desarrollar el proyecto, por ejemplo, en determinadas
circunstancias una pendiente natural del terreno puede ser aprovechada
ventajosamente para la entrada o la salida. Para el disefio de este lugar hemos de
seqguir los lineamientos establecidos en el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal® asi como las Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto

Arquitectonico?.

A partir de la informacion del plano del estacionamiento de la Tienda UNAM y sus

alrededores se planificé el nuevo estacionamiento con un software de disefio.

De acuerdo a la clasificacion que hace el Reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal, por construccién se trata de un estacionamiento abierto y por
actividad se clasifica como alta. Es un edificio de 13132.15 m? de extensién que
contara con planta baja, primero y segundo piso y que en lugar de paredes

exteriores tendra barandales, ademas de una Azotea Verde.

5.1.1 Dimensiones de los coches proyecto

El tamafio y forma de la construccién en su conjunto y en sus especificaciones
deben tomar como punto de partida las dimensiones de los coches. Este
estacionamiento fue disefiado para coches pequefios y normales con las

siguientes medidas:

! publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 29 de enero de 2004.

2publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 8 de Febrero de 2011.
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Figura 41) Dimensiones de los coches proyecto.

Caracteristicas Vehiculo del proyecto
Coche normal Coche pequefio
L= Longitud 4.5 3.6
B=anchura 1.8 1.6
H= altura 1.65 -
b = distancia al suelo 0.12 -
Uv= Vuelo delantero 0.85 -
Uh= Vuelo trasero 1.35 -
G = peso total 2000 kg -
A= distancia entre ejes 1.5-3.15 m (2.3 m de media) -
R= distancia entre ruedas | 1.02-1.56 m (1.3 m de media) -

Tabla 10) Caracteristicas de los coches proyecto.

El radio de giro que se tomé en cuenta para el trazo de las curvas en el
estacionamiento fue obtenido del Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras
de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, éste radio de giro mide 7.32 m
y esta disefiado para un coche méas grande que el coche proyecto, por lo cual los
carros no tendran problema al girar bajando de las rampas o entre los callejones

(véase figura 42):
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Figura 42) Radio de giro de los coches proyecto.

5.1.2 Cajones de estacionamiento

De acuerdo a las Normas Técnicas Complementarias para el Proyecto
Arquitectonico, las medidas de los cajones de estacionamiento deben de ser de
5.00 x 2.40 m, permitiéndose hasta el 60% de los cajones para automoviles
pequefios de 4.20 x 2.20 m. Para aprovechar al maximo el espacio el angulo del

cajon sera de 45° (véanse figuras 43 y 44):

1208
4.53 3.00 4.53

T as=

311 211
4.20

3.11 311

+ 20 =+
1.55 1 2.11
1.8
4. 5% 4 553

A 45°

Figura 43) Dimensiones de los cajones de estacionamiento para autos pequefios.
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Figura 44) Dimensiones de los cajones de estacionamiento para autos normales.

Dentro de esta Norma Técnica también se menciona que se debe destinar un
cajon con dimensiones de 5.00 x 3.80 m (véase figura 45) por cada 25 para uso

exclusivo de personas con discapacidad, ubicado lo mas cerca posible del edificio:

16.00
500 | &D0 £.00
5.00
— so°
3.80 1 N

A 90°

Figura 45) Dimensiones de los cajones de estacionamiento para personas con discapacidad.
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Tomando en cuenta ésta condicion, en planta baja se colocaron los lugares para
personas con discapacidad debido a que el proyecto contempla escaleras y no
elevadores para bajar y subir entre los niveles. En la siguiente tabla se enumeran

los cajones por tipo y por piso:

Tipo de cajon
Especiales | Pequefios | Normales Total
Planta Baja 33 36 221 290
Piso 1 0 34 244 278
Piso 2 0 34 244 278
846

Tabla 11) Namero de cajones de estacionamiento por piso.

Como se puede observar aunque la Norma permite hasta sesenta por ciento de
cajones para automdviles pequefios, solo se designaron pocos lugares por piso,
por el inconveniente que representa aparcar en un lugar pequefio para los

automoviles normales, cuando ya se han ocupado todos los de este tamario.

5.1.3 Rampas

Las rampas que tendr& el estacionamiento son rampas rectilineas paralelas por
pisos, en total son 4 rampas por cada piso 2 de subida y 2 de bajada, con una
pendiente del 10%° y una longitud de 30 m, tal y como se muestran en la siguiente

figura:

% Con base en la Norma Técnica Complementaria, las rampas para los vehiculos tendran una
pendiente maxima de 15%.
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Figura 46) Ubicacion de las rampas. Las flechas negras indican la subida y las azules la bajada.

5.1.4 Accesos y salidas vehiculares

El estacionamiento cuenta con 2 entradas y dos salidas, a continuacion se

muestra la ubicacion de ellas:

Ubicacién NUmero de carriles

de acceso/salida

Entrada 1 Av. Delfin Madrigal 2
Entrada 2 | Circuito Mario de la Cueva 2
Salida 1 Circuito Mario de la Cueva 2
Salida 2 Circuito Tienda-Paradero 3

Tabla 12) Namero de cajones de estacionamiento por piso.
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Av. Delfin Madrigal

Circuito Mario de la Cueva /

Figura 47) Entradas y Salidas del estacionamiento. Las entradas se encuentran en color verde y las salidas con rojo.

5.1.5 Accesos y salidas peatonales

El estacionamiento consta de 4 entradas/salidas para acceso peatonal, éstas se
ubican en las entradas o salidas del mismo estacionamiento, como se indica en la

siguiente figura:

Figura 48) Entradas y Salidas peatonales.
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Como se puede observar estas entradas/salidas se localizan en puntos
especificos que permitiran al usuario trasladarse al paradero del PumaBuUs
caminando o bien cruzar hacia el Circuito de Investigacion Cientifica atravesando

el Circuito Mario de la Cueva para llegar a la zona de Facultades e Institutos.

5.1.6. Costo estimado del estacionamiento

De acuerdo con especialistas en la materia®, el costo por m? para este proyecto se
aproxima a $10,000 pesos mexicanos, este valor incluye el costo de la estructura
del edificio, asi como el drenaje, la iluminacion, las rampas, los barandales y las

escaleras. En la siguiente tabla se muestra el costo total aproximado:

Costo por | Aream? | Costo por piso |[Nimero de| Costo Total

m? por piso pisos

$10,000.00 | 13132.15 | $131,321,500.00 3 $393,964,500.00*

*No incluye el costo de la Azotea Verde.

Tabla 13) Costo estimado del estacionamiento.

A continuacién se muestran las vistas de planta de la planta baja y el primer piso

(el segundo piso conserva la misma geometria que el primero):

. I 4 ﬂ l l ;; _’;ék = Ty *
: my oo

Figura 49) Vista de planta de planta baja.

4 Ingenieros en Estructuras de la Division de Ingenierias Civil y Geomatica.
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iy

ST

Figura 50) Vista de planta del primer piso.

5.2 Disefio de la Azotea Verde

La Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA), es la primera reserva
de la cuenca de México que permite no solo la proteccion del ecosistema conocido
como matorral de palo loco o xerdfilo, sino también proteger a las especies
silvestres que aun la habitan. Uno de los objetivos principales de la reserva es ser

un area de conservacion del ecosistema de matorral de palo loco.

La reserva nacid en 1983, gracias al esfuerzo conjunto de autoridades,
académicos y estudiantes de la UNAM. La REPSA se localiza al suroeste de la
Ciudad de México, dentro de Ciudad Universitaria con las coordenadas 19°17' N,
99°11°0.
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Hoy en dia la demanda por espacios verdes de calidad aumenta en la mayoria de
las ciudades, esto implica una gran inversiébn para el mantenimiento y la
conservacion de dichos espacios. En Ciudad Universitaria se gasta el 30% del
agua potable que extrae de pozos propios para el riego de una parte del campus
(fuente PUMAGUA); a esto se deberia sumar las horas hombre que representan
los trabajos de poda y conformacién de setos, la cantidad de gasolina que
emplean los equipos de corte como las desmalezadoras, motosierras y podadoras
gue trabajan durante todo el afio y especialmente cuando crece el pasto en razén
de lcm/dia promedio, en todas las zonas cubiertas con esta especie durante la
época de lluvias (dato obtenido de los trabajadores de jardineria de la UNAM vy del

personal de Servicios Urbanos del GDF).

Para el disefio, como opcion de jardineria se considerara un matorral xeréfilo, a
partir del Pedregal, para asi rescatar el paisaje original de C.U. Con la poca
disponibilidad de agua para el riego de las areas verdes se vuelve necesario
reconsiderar una adecuada seleccion vegetal para su disefio, que permita el
establecimiento de masas de vegetacion en condiciones de sequia y que requiera

bajo mantenimiento.

Resulta de vital importancia saber cuantas y cuales planta se pueden usar en el
disefio de espacios exteriores que no cuenten con la seguridad de un riego
permanente. En un entorno natural de poco suelo y con baja capacidad de
retencion de agua, asi como una alta exposicion al sol y a vientos, las plantas que
se adaptaron al pedregal de San Angel (matorral xerdfilo), resultan idoneos para
ser utilizadas en el disefio de paisaje en escenarios como los pedregales al sur del
D.F.; estos organismos han logrado sobrevivir en condiciones extremas durante
muchos afos y esto, ademas de garantizar su permanencia, ahorra importantes

cantidades de recursos y agua para su establecimiento y manejo.

A partir del conocimiento que se tiene de la flora nativa con potencial de ornato, la
REPSA ofrece una seleccion de plantas (paleta vegetal) con la cual trabajar en los

diferentes disefios del espacio exterior de C.U. Algunas de estas especies de la
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paleta vegetal han sido probadas con éxito en algunos proyectos, corroborando
gue el uso de estas plantas en los espacios abiertos no requiere mas que el agua

de las lluvias de verano para su establecimiento.
5.2.1 Descripcion de la flora
A continuacion se muestra una seleccién de plantas de la paleta vegetal existente

en la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel (REPSA), que se recomienda

para el disefio de la azotea verde.

Nombre Comun: Agave

Nombre Comun: Chilitos

Nombre cientifico: Bouvardia
ternifolia

Descripcion: Es un arbusto que
llega a medir entre los 50 cm y tres
metros de altura y medio. Presenta
agrupaciones de flores tubulares de
color rojo.

Lugar donde habita: Principalmente
en bosques de encino, pino, pino-
encino y de junipero.

Nombre comun: Dalia
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Nombre comun: Estrellita

Nombre cientifico: Milla biflora
Descripcion: Es una planta
herbacea que mide entre 40 y 50 cm
de altura. Presenta una aromética flor
de color blanco en forma estrella.
Lugar donde habita: Pastizales,
matorrales y encinares.

K

Nombre comun: Flor Amarilla

Nombre comun: Flor azul (Gallo)
Nombre cientifico: Commelina
coelestis

Descripcion: Es una planta
herbacea que presenta un nudos
tallo. Alcanza a medir entre los 40 cm
hasta un metro 20 cm de altura.
Presenta flores moradas.

Lugar donde habita: Principalmente
en los bosques de encino y pino-
encino.

Nombre comun: Helecho

Nombre comun: Nopal

Nombre cientifico: Opuntia sp
Descripcién: Alcanza a medir de 3 a
5m.

Lugar donde habita: Matorrales
xerofilos.
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Nombre Comun: Oreja de Burro

Nombre coman: Palo loco
Nombre cientifico: Senecio praecox
Descripcion: Es un arbusto que
alcanza a medir entre un y cuatro
metros de altura. Presenta flores de
color amarillo.

Lugar donde habita:
Preferentemente matorrales xerofilos
de lugares rocosos basalticos.

En la siguiente figura se presenta una propuesta para el disefio de la azotea verde

gue consta de jardineras de diferentes tamafos distribuidas a lo largo de toda el

area; cuenta con 4 accesos, algunas bancas alrededor del perimetro y pasillos que

se intersectan para poder recorrer el jardin:

Figura 51) Propuesta de disefio para la Azotea Verde.

72



Capitulo 6. Consideraciones del proyecto propuesto

Capitulo 6. Consideraciones del proyecto propuesto

6.1 Afectaciones administrativas

Como hemos mencionado en capitulos anteriores, el estacionamiento de la Tienda
UNAM se encuentra dividido en tres partes, la primera de ellas es utilizada para
estacionar los camiones que pertenecen al Sistema de Transporte Interno de la
UNAM (PumaBus) por lo que el proyecto contempla techar esta area a partir del
segundo nivel del nuevo estacionamiento para permitirle una ampliacion, el otro
sitio pertenece a la Coordinacion de Investigacion Cientifica a la cual se le
asignara un espacio especial para los académicos que utilizan el lugar, lo cual
aplica también para los lugares reservados que tiene la Direccién General de
Servicios Administrativos (DGSA) dentro del estacionamiento de clientes de la

Tienda.

6.2 Restricciones legales

En materia legal, el 28 de junio de 2007, durante su reunién en Nueva Zelanda; la
UNESCO declar6 Patrimonio de la Humanidad al campus principal o Ciudad
Universitaria de la UNAM, destacandolo como "un conjunto monumental ejemplar
del modernismo del siglo XX"; La categoria incluyé sélo el area comprendida
dentro del primer Circuito Universitario inaugurado en 1952 y sus mas de
cincuenta edificios. Esta zona alcanza las 176.5 hectareas, que significan el 25 por
ciento de las 730 que en total conforman el Campus Universitario. Los limites de la
circunscripcion que sefala la UNESCO son: hacia el poniente, el Estadio
Olimpico; al sur, los frontones y la zona deportiva; al oriente, la Facultad de
Medicina y al norte, los edificios de las facultades de Filosofia y Letras, Derecho,

Economia y Odontologia'.

Con lo citado anteriormente, se excluyen a la Tienda UNAM del Patrimonio de la

Humidad, con lo que no existe ninguna restriccion legal que impida modificar el
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sitio. Sin embargo es necesario consultar con las Instituciones afectadas que
actualmente hacen cupo de ese espacio como la DGSA, la Coordinacion de
Investigacion Cientifica y el Sistema de Transporte Interno antes de llevar a cabo
el proyecto, para establecer un acuerdo con ellos en orden de gque todos salgan

beneficiados.

Es importante aclarar que el disefio del estacionamiento se plane6 de acuerdo a
lo estipulado en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal asi como en

su Norma Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectonico.

6.3 Mecéanica de Suelos

Esta zona que por su altitud relativa se denominard las Lomas, presenta
generalmente condiciones favorables para cimentar estructuras; la capacidad de
carga del terreno es elevada y no existen capas de arcilla compresibles que
pueden ser causa de asentamientos diferenciales de gran magnitud. El Pedregal
se conforma mayormente de basalto, una roca de alta capacidad portante, en el
contacto de los distintos derrames se presentan cuevas o material fragmentado
suelto, de manera que es posible una falla bajo la cimentacion de columnas
pesadas. Por esta razon, las estructuras principales de la ciudad Universitaria se
ubicaron en las partes no invadidas por las lavas del Xitli. Es oportuno citar que en
la cimentacion del Multifamiliar de Maestros de la UNAM, se inyectaron alrededor
de 800 m*® de mortero de cemento para establecer la continuidad entre las capas
de roca. Las oquedades en este caso tenian alturas variables entre el centimetro y

un metro.
Como se ha mencionado anteriormente este es solo un proyecto, de concretarse,

sera necesario hacer estudios mas profundos y con especialistas en la materia

para evitar riesgos futuros.

74



Capitulo 6. Consideraciones del proyecto propuesto

6.4 Modificacién a las rutas del transporte del campus

Existen 5 rutas que pasan por los alrededores de la Tienda UNAM y que tienen
como punto final o de inicio, seguin sea el caso, el metro Universidad, para su
analisis las dividiremos en dos grupos: en el primer grupo estan lasrutas 1, 4y 5
gue pasan frente a la entrada de la Tienda y provienen del Circuito de
Investigacion Cientifica (CIC), mientras que las rutas 3 y 12 que pertenecen al
segundo grupo, recorren un segmento del Circuito Mario de la Cueva y rodean

parte del perimetro de la Tienda (véase figura 52).
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Figura 52) Rutas del PumaBus, (Segura, 2011).

Como podemos observar el paradero del PumaBUs esta relativamente cerca del
estacionamiento, sin embargo, convendria que al menos dos o tres rutas pararan
ahi para aquellos usuarios que quieran trasladarse a la base para conectar con

otra ruta, acercarse a la estacion Bicipuma que se encuentra a unos pasos del

paradero, o bien, que tengan como destino el area norte del CIC donde se

encuentra la Facultad de Veterinaria y Zootecnia y el Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia o la Facultad de Ciencias en sus limites con el Circuito Exterior,

porque de acuerdo con los resultados de las encuestas, los principales usuarios
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del CIC son estudiantes o académicos que asisten a los Institutos o Facultades

gue se encuentran dentro de ésta area.

Con base en la demanda de las rutas del PumaBUs, las rutas que deberian hacer
parada en Tienda UNAM son 3, 5y 12 por presentar baja demanda (véase tabla
6), ésta nueva parada no afectaria en el tiempo que tardan en hacer el recorrido,
tomando en cuenta que al eliminar el estacionamiento sobre el CIC los camiones
podran circular de manera mas fluida. Para las rutas 3 y 12 no es necesario
modificar el trayecto, caso contrario es el de la ruta 5 que ahora se incorporara al
Circuito Mario de la Cueva y dara vuelta en U frente a la DGSA para pasar a un
costado de la Tienda sumando a su recorrido de 16 paradas una mas, tal y como
lo haran las rutas 3y 12 con 15y 6 paradas respectivamente (véase figura 53).

—
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Figura 53) Modificacion de la ruta 5, (Segura, 2011).

Las rutas pararian en la entrada a la Tienda sobre el Circuito Mario de la Cueva

(véase figura 54), con lo cual los usuarios del estacionamiento tendrian la opcién

de tomar este medio de transporte si asi lo desearan y sin necesidad de caminar a

la base principal.
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Figura 54) Modificacion de la ruta 5, (Segura, 2011).

6.5 Impacto ambiental en el entorno del campus

Por impacto ambiental se entiende el efecto que produce una determinada acciéon
humana sobre el medio ambiente en sus distintos aspectos. Las acciones
humanas, motivadas por la consecucion de diversos fines, provocan efectos
colaterales sobre el medio natural o social. Mientras los efectos perseguidos

suelen ser positivos, al menos para quienes promueven la actuacion, los efectos

secundarios pueden ser positivos y, mas a menudo, negativos.

Al llevar a cabo la elaboracion de éste proyecto de tesis, es oportuno aclarar que
efectivamente, dicha obra ocasionard un impacto al medio ambiente en esa zona,
ya que algunos arboles seran talados, por lo tanto la vegetacion existente en
donde se plantea la construccion del edificio elevado de estacionamiento se vera

afectada.
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Dentro del campus de Ciudad Universitaria (CU) de la UNAM se encuentra la
Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA). La Ciudad Universitaria
se construyo en la parte de menor altitud del derrame del volcan Xitle, en parte de
la zona conocida como “Pedregal de San Angel”. Las condiciones de esta zona
permitieron que se estableciera una comunidad vegetal natural clasificada como
matorral xeréfilo dominada por arbustos y herbaceas y con pocos elementos

arbéreos menores a 8 m de altura’,

La REPSA se divide en zonas nucleo* (171 ha.) y zonas de amortiguamiento? (66
ha.) (véase anexo 1) y es uno de los ultimos refugios que alberga a la
biodiversidad silvestre del matorral, desafortunadamente en la actualidad libra dos
batallas: coexistir con una metrépoli contaminada y en constante crecimiento y
pelear por su lugar ante la constante invasion de semillas y fragmentos de 6rganos
de especies exoticas propias de la paleta vegetal de los jardines y areas verdes de
CU, como consecuencia existe una creciente pérdida de la biodiversidad del
ecosistema protegido, es por ello que la REPSA aconseja tomar en cuenta las
siguientes medidas para mantener el equilibrio ecolégico al llevar a cabo dicho

proyecto:
1. Construir una “Azotea Verde”, la cual hemos contemplado en el disefio y
2. Proteger el area verde que esta a un lado de la Tienda UNAM (véase figura

55) que aunque no es zona protegida, es pedregal y sirve como zona de
recarga del acuifero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

1 . o .z . . . . .
Son las areas de la Reserva Ecoldgica que por su alto grado de conservacidn y diversidad estan sujetas a proteccion

estricta.

2 . o] . . . .2 . . .
Son las areas de la Reserva Ecoldgica sujetas a uso restringido para proteccién ambiental cuya presencia permite

reducir el efecto de la perturbacion antrdpica sobre las zonas nucleo.
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Figura 55) Area bajo la Proteccion de la REPSA.

Con la construccion de ésta “Terraza Verde” afiadiremos un nuevo pulmon para
Ciudad Universitaria que ademas requerira de muy poco cuidado porque la flora
nativa del pedregal no requiere de riego, y de esta manera se empieza a

reincorporar gradualmente el paisaje del pedregal propio del campus".

6.6 Impacto social en el entorno del campus

De acuerdo a las encuestas realizadas a la poblacién para éste proyecto, se llega
a la conclusion que la modificacion del estacionamiento de la Tienda UNAM dentro
del Campus de Ciudad Universitaria seria muy conveniente para las personas que
usan el servicio de estacionamiento, ya que como se ha especificado la
problematica del carecimiento de lugares para estacionarse en el campus es
insuficiente. De tal forma el impacto social que ocasionaria la ampliacion del
estacionamiento en la Tienda UNAM seria totalmente positivo y aprobado por la

poblacion universitaria.

Dado que la ubicacion de la ampliacion del estacionamiento en la Tienda UNAM
es muy conveniente, debido a la afluencia de los medios de transporte encargados
de trasladar a los universitarios a sus respectivas facultades, escuelas e institutos,
dicha obra es ideal para ofrecer una alternativa favorable a los conductores que
ingresan al Campus de Ciudad Universitaria, que podrian contar con mas lugares
de estacionamiento, sobre todo contando con un lugar seguro y de facil acceso

para sus vehiculos.
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Capitulo 7. Conclusiones

El desarrollo de éste proyecto responde a la problematica de espacio para los
vehiculos en el campus de Ciudad Universitaria, enfocandose a la carencia de
lugares de estacionamiento y haciendo una propuesta que garantice una eficiencia

al adaptarse al funcionamiento actual de Ciudad Universitaria.

Considerando diversos factores, se determina que la propuesta de la ubicacién del
estacionamiento en la Tienda UNAM, ampliando el existente, sea la mas
conveniente debido a que se localiza en uno de los principales accesos al campus,
ademas de la concentracion de diversas rutas del Sistema de Transporte Interno

(PumaBuUs) que permiten el traslado de los usuarios a sus destinos.

Con esta propuesta se obtendrian 846 lugares totales en el estacionamiento,
distribuidos 290 en la planta baja, ya existente, 278 en el primer piso y otros 278
lugares mas en el segundo piso. Como se observa, es una cantidad considerable
gue favoreceria en gran medida a los estudiantes y académicos de la zona del

Circuito de Investigacion Cientifica.

Ademas, otro gran beneficio de ésta propuesta es el rescate de la Reserva
Ecoldgica del Pedregal de San Angel (REPSA) al ser colocada una azotea verde
en el dltimo piso de este estacionamiento, no solo ampliamos la flora existente en
dicha reserva, sino que ademas llenariamos de mas espacios verdes el campus,
con la ventaja de reduccion en los costos de creacion y mantenimiento de

jardineria en Ciudad Universitaria.
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Anexo 1

Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria

Zona Superficie

- Nocleo 171 hectdareas

Amortiguamiento 66 hectdreas

Superficie total 237 hectareas
de la reserva
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