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INTRODUCCION

Dia a dia las ciudades de Meéxico registran mayores cantidades de vehiculos y
consecuentemente, mayores volimenes de transito. En muchas de las vialidades de las
ciudades la circulacion vial ha alcanzado la capacidad de las calles y en consecuencia, 10s
niveles de servicio se ven seriamente afectados. Aun cuando se han realizado esfuerzos en
materia de infraestructura vial y mejoras al transporte publico por parte de las autoridades de
los tres niveles (Municipal, Estatal y Federal), los problemas persisten porque el crecimiento
se mantiene en aumento. Esto lleva a reflexionar sobre el fenomeno; efectivamente, como la
situacion es dindmica asi deben ser también las propuestas de solucion al problema. Una
propuesta o varias no deben ser necesariamente la solucién Unica o definitiva y, en
consecuencia, se deben llevar y plantear diversas actividades inherentes a la problematica
vial de forma constante y continua. Un caso que reviste una gran importancia es la Ciudad
de México y su zona metropolitana que es un conglomerado urbano que se caracteriza por la
gran problemética vial existente; las autoridades locales se han esforzado para mitigar o
reducir sus efectos mediante la ejecucion de estudios y obras de alto nivel; sin embargo, los
problemas persisten y sin duda, sino se efectuaran estas actividades, se tendria un cuadro mas

agudo.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El desarrollo y crecimiento de las zonas urbanas en el pais es un fenémeno que ha tenido un
gran avance en las Ultimas dos décadas; este fendmeno estd provocando una serie de impactos
urbanos negativos, entre los que destacan los problemas de la vialidad y el transito; en efecto,
los sistemas viales son el reflejo de los crecimientos urbanos porque es a través de ellos como
se desplazan los bienes y personas, lo que significa que mientras mayor sea el crecimiento
urbano mayor seré el flujo de vehiculos y en consecuencia, los problemas de circulacion vial

se agudizan.

Lo anterior significa que el incremento de la actividad urbana ha provocado problemas de
operacion y seguridad vial, asi lo manifiesta sus dos aspectos mas inherentes como son los
congestionamientos y accidentes de transito que se registran, no solo en las ciudades, sino

también en las carreteras nacionales.

Con el crecimiento paulatino de las ciudades a través de los afios, los congestionamientos del
transito vehicular en las principales vialidades o carreteras se han vuelto un problema gradual
que afecta la calidad de vida de la gente en las ciudades. Con el crecimiento del parque
vehicular se aumentan los tiempos de recorrido en distancias que anteriormente se hacian en
menor tiempo y por otro lado la saturacion cada dia estd mas cerca de capacidad de las
vialidades. Los costos econémicos de la congestion, en términos de tiempo y dinero son sin

duda muy altos.
JUSTIFICACION

Es inevitable que varias zonas de la ciudad presenten problemas de congestionamientos y
situaciones cadticas producto, no solo del crecimiento urbano, sino también del entorno que
envuelve a la ciudad, ya que al ser capital del pais, no esta exenta de las situaciones sociales
como son las marchas y protestas multitudinarias que obstaculizan y paralizan al transito en
varios puntos de la ciudad. En este contexto, es necesario mantener los esfuerzos y continuar
con los propuestas de solucién de forma integral, ya que como se ha destacado, intervienen
varios aspectos técnicos — sociales; medidas como: los sistemas BRT (Bus Rapid Transit por

sus siglas en inglés), construccion de segundos niveles, puentes o distribuidores viales,



semaforos conectados a centros computarizados, entre otros, que han contribuido de forma

favorable al mejoramiento de la circulacién vial, pero aln se requieren otras actividades.

Precisamente como parte de estas actividades se encuentra la renovacion del sefialamiento
de transito vertical, que desde un punto de vista técnico es el principal elemento dentro de la
infraestructura vial que requiere revisarse para mejorar la operacion y, a su vez, la seguridad
vial. Para ello, las autoridades del Distrito Federal estan planteando una estrategia general
que consiste en definir corredores viales considerados de mayor importancia dentro de la
estructura vial de la ciudad, donde se requiere de un sefialamiento dinamico que permita
canalizar y orientar adecuadamente al transito y en caso de contingencias sociales, que

permitan al usuario tomar mejores decisiones antes de entrar a las zonas de conflicto.

Por lo anteriormente sefialado, la falta de un sefialamiento que cumpla todas y cada una de
las normas vigentes en la Ciudad de México y que contribuya a mejorar la circulacion
vehicular, se genera la necesidad de realizar un Proyecto Ejecutivo para el Sefialamiento
vertical en una via primaria del Distrito Federal, que contenga los requerimientos

necesarios para la evaluacion de un corredor vial.

OBJETIVOS
Objetivo General

Elaborar un Diagnostico sobre las condiciones actuales de operacion y seguridad vial del
Corredor conocido como Av. Chapultepec en la Ciudad de México, donde se describiran las
caracteristicas principales de los elementos del transito, tomando como base el inventario del
sefialamiento vertical, planteando soluciones con mejoras tecnologias de punta en materia de

dispositivos para el control del transito vehicular.
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Objetivos Especificos

Mejorar la operacion del sistema vial con mejores y eficientes sistemas de sefiales que

verdaderamente permitan orientar de forma anticipada al usuario de la vialidad.

» Diagnosticar la operacion vial del corredor, considerando como parte fundamental el
inventario de sefialamiento.

> Elevar el nivel de servicio en las intersecciones mas relevantes sobre el corredor vial.
HIPOTESIS

Un correcto estudio de transito permite obtener las herramientas que proporcionen la
informacion de la operacion de un corredor vial y con ello mejorar la movilidad, disminuir

los tiempos de recorrido y los costos generalizados de viaje.

METODOLOGIA

La metodologia que se aplicara en la presente tesis consta de dos métodos que a continuacion

se describen:

Método Inductivo: La induccién se refiere al movimiento del pensamiento que va de los

hechos particulares a afirmaciones de caracter general.

Método Descriptivo: Este método se fundamenta en observar y describir los hechos y
problemas actuales presentes en la vialidad en estudio. Recoge y tabula los datos obtenidos
tanto en dependencias (datos histéricos) como en campo para analizarlo e interpretarlos de

manera imparcial.
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CAPITULO |

1. DESARROLLO DEL PROYECTO

Este capitulo esta dirigido a describir la metodologia que se utilizd para el desarrollo de la
presente tesis, en el mismo se describe a detalle cada uno de los lineamientos que se seguiran
para una correcta ejecucion del estudio de transito. Ademas se detallan las caracteristicas

principales del corredor y su area de influencia.

1.1. METODOLOGIA

Este apartado esta dirigido a explicar la metodologia utilizada, los lineamientos que se
siguieron para la aplicacién de los estudios y la obtencidn de los resultados; cabe sefialar que
la metodologia aplica las técnicas de mayor aceptacion de la ingenieria de transito,
respetando la normatividad y recomendaciones de la SETRAVI, Secretaria de

Comunicaciones y Transportes (SCT) y la Secretaria de Desarrollo Social.

La parte fundamental del trabajo se basa en los estudios de ingenieria de transito, que tienen
como finalidad medir de forma directa, y en el sitio, al transito y sus caracteristicas
principales, asi como los aspectos de la infraestructura vial. La finalidad es contar con
informacidn necesaria y suficiente para poder realizar el diagnostico del area de influencia
del corredor. Con este fundamento se presenta las siguientes actividades realizadas en el
estudio y que se refieren a los capitulos con los cuales se estructurd el presente documento.
En la Figura 1 se presenta cada una de las etapas que conforman la metodologia de estudio.



Figura 1 Metodologia de Trabajo.

P PROCESAMIENTO Y
CARACTERISTICAS RECOPILACION DE LA - ANALISIS DE LA
GENERALES DEL e ;
AREA DE ESTUDIO INFORMACION

R OPERACIONVIALEN E
RECOMENDACIONES CORREDOR

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se hace una breve descripcion de las diferentes etapas que conforman el

estudio:
Etapa 1. Caracteristicas Generales del Area de Estudio

Este apartado describe los aspectos regionales y urbanos del corredor, definiendo el sistema
vial inherente al mismo y donde se efectuaran los trabajos de recopilacion de informacion.
Consiste en la obtencion de informacion documental y de campo, necesaria, para realizar los

analisis correspondientes a la operacion actual del transito.
Etapa 2. Recopilacion de la Informacion (Trabajos de Campo)

En esta Etapa se presenta la metodologia especifica para llevar a cabo la recopilacion de la
informacion; se describen las principales actividades a desarrollar para obtener la
informacion de forma directa en el sitio de trabajo. En lo correspondiente a la informacion
de campo, se realizaron: Inventario de las condiciones de estacionamiento, de los dispositivos
de control del transito, aforos vehiculares, usos del suelo, transporte publico, revision del

estado de los pavimentos, entre otros.




Etapa 3. Procesamiento y Andlisis de la Informacion.

Una vez obtenida la informacion de campo, esta se procesd y analizd con programas
especializados para este fin. Presenta el analisis operacional actual del corredor y su area de

estudio, derivado de la recopilacion de informacion y los métodos de andlisis viales actuales.
Etapa 4. Diagndstico de la Operacion Vial en el Corredor.

Con base en los andlisis operacionales se emitié un diagnéstico del corredor, donde se pondra
de manifiesto la problemética o situacion actual que guarda este corredor. Se obtuvo un
esquema cuantitativo de la operacion del transito en el corredor, en términos de inventarios,
de capacidad y niveles de servicio. Partiendo de estas caracteristicas del transito se
identificaron los principales conflictos, asi como, las posibles causas que los provocan. Este
diagndstico corresponde a la situacién actual.

Etapa 5: Conclusiones y Recomendaciones.

Se daran las conclusiones sobre el diagndstico, sefialando los principales puntos a tratar y
derivado de estos las recomendaciones respectivas. En esta etapa y con base a la informacién
analizada se definen las conclusiones y recomendaciones para mejorar el flujo del transito
vehicular. Se consideran mejoras en el sefialamiento vertical alto y bajo, implementacion de
sefiales dinamicas, reforzamiento de las restricciones de estacionamiento en la via publica,
reprogramacion de los seméaforos. La elaboracion de la presente tesis contendrd una
metodologia que muestre a detalle el desarrollo del estudio, incluyendo las recomendaciones

y conclusiones basadas en el diagndstico.

Por ltimo, cabe sefialar que el proceso metodoldgico tiene el firme propoésito de dar los
elementos técnicos suficientes para la toma de decisiones y que, como se menciono, sea la

base para el proyecto definitivo de sefialamiento.



1.2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

Al respecto, el corredor vial Av. Chapultepec, se localiza dentro de la Ciudad de México,
esto significa que su area de atencion es en la misma ciudad y tiene una continuidad hacia
Poniente por la Circuito Bicentenario (Calz. Melchor Ocampo) y hacia el Oriente con El
Circuito Bicentenario (Av. Jesus Galindo y villa). Se remarca este hecho en virtud de que la

buena operacion de un corredor vial esta en funcién de su continuidad.

Continuando con su localizacion y de forma mas precisa, se ubica en la zona Sur-Poniente
del centro de la ciudad con una orientacién Poniente-Oriente-Poniente. Su operacion de
Circuito Bicentenario (Calz. Melchor Ocampo) hasta el Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc) es de
doble sentido de circulacién (Poniente-Oriente-Poniente) y del Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc)
hasta la Calle de Topacio es solo sentido Poniente-Oriente y caso contario de Calle Topacio
al Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc) es Sentido Oriente-Poniente Formando un par vial, por
ultimo del Tramo de la Calle Topacio hasta el Circuito Bicentenario (Av. Jests Galindo y
Villa) el sentido de circulacion es doble.

Su seccidn transversal a lo largo de su trayectoria es variable, teniendo tramos de 3, 4y 5
carriles por sentido separados por un camellon central en algunos tramos. Hay un tramo con

laterales con 2 y 3 carriles por sentido.

Adicionalmente en dos tramos del corredor en estudio de Av. Chapultepec se cuenta con
Lineas del Metro, Metro Bus y estaciones para el ascenso y descenso de sus usuarios. Este
corredor en su tramo en estudio presenta una longitud de aproximadamente 11.05 Kilémetros
y comprende Av. Sonora al Circuito Bicentenario (Av. Jesus Galindo y Villa). La Figura 1.1

muestra la ubicacion del corredor dentro de la ciudad, asi como su trayectoria.



Figura 1.1 Localizacién Regional — Urbana.
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de imagenes disponibles en Google Maps.

En su trayectoria esta avenida cruza importantes vialidades primarias, destacando entre ellas
las que se indican en los Cuadros 1.1y 1.2 indicando el sentido de circulacién y el namero

de carriles por sentido.

Cuadro 1.1 Caracteristicas fisicas de vialidades que cruzan la Av. Chapultepec sentido Oriente —

Poniente.
Topacio Unico Sur-Norte 2 Carriles
José Marfa Pino Suarez Unico Norte-Sur 5 Carriles
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte
Eje Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte Publico y un Carril de contra flujo de Transporte
Publico.

Fuente: Elaboracion propia.




Cuadro 1.2 Caracteristicas fisicas de vialidades que cruzan la Av. Chapultepec sentido Poniente-

Oriente.
Av. Sonora Unico Sur-Norte 2y 4 Carriles
Eje 3 Poniente. Salamanca Unico Norte-Sur 5y 6 Carriles
Eje 2 Poniente. Monterrey Unico Sur-Norte 4 Carriles
2 Carriles, 1 Carril de Metrobus y 1 Carril de Contra Flujo
Av. Insurgentes Sur Doble Sur-Norte-Sur .
de Metrobus
2y 3 Carriles,1 Carril de MetrobUs y 1 Carril de Contra
Eje 1 Poniente. Cuauhtémoc Doble Sur-Norte-Sur . ,
Flujo Metrobus
Dr. José Maria Vertiz Doble Sur-Norte-Sur 2y 3 Carriles, 1 Carril de Metrobus y un Carril de Contra
flujo de Metrobus.
i 4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte Publico y un
Ej tral L& 4 i -Nort: . . -
e Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte Carril de contra flujo de Transporte Publico.
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
. 5y 6 Carriles, 1 Carril de Transporte Publico y 1 Carril
Anillo de Circunvalacién Unico Norte-Sur . _—
de contra flujo de Transporte Puablico.
Eje 2 Oriente. Av. H. Congreso de i 4 Carriles, 1 Carril de transporte Publico y 1 Carril de
Unico Sur-Norte . .
la Unién Contra Flujo de Transporte Publico
Eje 3 Oriente. (Francisco del Paso Doble Sur-Norte-Sur 3 Carriles y 2 carriles Laterales
y Troncoso)
Av. Jesus Galindo y Villa Unico Norte-Sur 4 Carriles

Fuente: Elaboracion propia.

En estas vias principales se tiene, como denominador comun, que la direccion es de Sur —
Norte - Sur (son perpendiculares a la Av. Chapultepec) y que se localizan en algunas de
ellas sistemas de transporte publico, lo que es un signo de la importancia que tiene el corredor
por la transferencias modales que existen y, que de acuerdo a la légica, deben estar

debidamente sefializadas para su ubicacion y orientacion.

El resto del sistema es referente a calles secundarias y locales, donde se puede afirmar que
en su mayoria son calles que forman pares viales, esto por sus dimensiones que no permiten

el doble sentido.

La Av. Chapultepec se caracteriza por presentar varios nombres a lo largo de su trayectoria,

como se indica en el Cuadro 1.3.



Cuadro 1.3 Nombres por tramos de Av. Chapultepec.

Av. Chapultepec Av. Sonora Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 2.20
Dr. Rio de la Loza Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) Eje Central Lazaro Cardenas 1.18
Fray Servando Teresa de Mier Eje Central Lazaro Cardenas Av. Jesus Galindo Villa 5.12

8.5
San Pablo Calle Topacio José Maria Pino Suarez 0.86
José Maria lza zaga José Maria Pino Suarez Eje Central Lazaro Cardenas 0.95
Av. Arcos de Belén Eje Central Lazaro Cardenas Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 1.19

3.0

Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, este corredor permite la comunicacion entre las Delegaciones de: Miguel
Hidalgo, Benito Juarez, Iztacalco, Venustiano Carranza, Cuauhtémoc, asi como de colonias
importantes como: La Condesa, Zona Rosa, Roma, Juédrez, Doctores, Centro, Obrera,
Esperanza, Merced Balbuena, Morazan, Jardin Balbuena, Adolfo Lopez Mateos, entre otras.
Bajo este marco de referencia se circunscribe el corredor y donde se efectto el presente

trabajo.

1.3. INFRAESTRUCTURA VIAL

1.3.1.CARACTERISTICAS FISICAS DE VIALIDADES

Mediante visitas y recorridos a la zona de estudio al corredor de la Av. Chapultepec, se
realiz6 la planeacion de los estudios, basado en la metodologia explicada con anterioridad.
A partir de dichas visitas se definié la red vial de influencia, para ubicar, de manera

estratégica, los puntos de analisis.

Como punto de partida, para realizar los estudios de campo de la ingenieria de transito, en
especial los inventarios del corredor, se obtuvo el plano base, el cual se adquirio en las
instalaciones del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Dicha informacion
contiene el plano con la traza urbana de la zona y la geometria a lo largo del corredor en

archivo electrénico formato dwg (Auto-Cad).



Se obtuvo un plano base de la zona a partir del archivo obtenido por el INEGI, el cual se
cotejé en campo mediante recorridos realizados, para verificar la existencia de posibles
modificaciones en los Gltimos afios, y asi poder emplearlo como plano base, con el fin de

realizar un andlisis detallado de la operacion del transito.

Para estar seguros y garantizar la geometria del corredor, se verifico directamente en campo
su trazo y geometria, que consistio en realizar el levantamiento de secciones transversales
con cinta métrica, las cuales incluyeron: Limites de paramentos (Construcciones), anchos de
banquetas, camellones centrales y laterales (en caso de que existiran estos) y ancho de
calzadas. Estas secciones se levantaron para cada tramo donde se tenia una variacion
transversal importante. Para las intersecciones mas importantes y que fueron analizadas en
este estudio se levanto la seccion transversal de cada acceso y asi contar con un plano con la
geometria confiable. En el Cuadro 1.4 se presenta las caracteristicas fisicas del corredor vial

analizado.

Cuadro 1.4 Caracteristicas fisicas del Corredor.

Av. Sonora Av. Insurgentes Sur 2 4y3
Av. Insurgentes Sur Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 4
Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) Isabel La Catolica 8 (Sentido Unico)
Isabel La Catélica San Antonio Abad 2 (Sentido Unico) ly2
Eje 1 Oriente Calz. De la Viga 4 (Sentido Unico)

San Antonio Abad
Av. Chapultepec

Eje 2 Oriente. (Av. H. Congreso

Eje 1 Oriente Calz. De la Viga B 4
de la Union)
Eje 2 Oriente. (Av. H. 6 2
. Calle Sur 103
Congreso de la Uni6n)
Calle Sur 103 Genaro Garcia 3 2
Genaro Garcia Av. JesUs Galindo y Villa 4 2

Fuente: Elaboracion propia.



1.3.2.LEVANTAMIENTO FiSICO DE INTERSECCIONES
Una vez recorrido el tramo en su totalidad e identificadas las intersecciones mas importantes,

se procedid a los levantamientos e inventarios de cada una de ellas.

Para lo cual la primera actividad dentro de las que se realizaron fue la obtencion de la
planimetria de las condiciones actuales geométricas y operativas para cada interseccion a

analizar.

Para ello se realizo el levantamiento a cinta en las 16 intersecciones que se consideraron
como las mas importantes dentro la estructura vial de la zona de estudio y ademas coincidente
con la Av. Chapultepec, tomando como base cartografia del INEGI, asi como informacién
satelital disponible. Se levantaron secciones transversales de cada acceso de la interseccion,

indicando el ancho de banquetas, calzadas y en su caso el camellon central.

Una vez obtenida la geometria de cada interseccion, en ellas se plasmd la informacion
recopilada de los diferentes inventarios. En la Figura 1.2 se presenta un ejemplo del

levantamiento de una de las intersecciones consideradas en este estudio.

Figura 1.2 Levantamiento de planimetria en intersecciones.

Fuente: Elaboracion propia.



Estos levantamientos e inventarios incluyeron los siguientes aspectos:

A\

Secciones transversales tipo.

Sefialamiento horizontal y vertical.
Clasificacion vial.

Sentidos de circulacion.

Numero de carriles.

Descripcion de los movimientos vehiculares.
Tipo y estado fisico del pavimento.
Condiciones de estacionamiento.

Ubicacion del estacionamiento.

YV V.V V V V V V V

Tipo y estado de conservacién del pavimento.

La informacion recopilada se dibuj6 en Auto-Cad y se vacio en esquemas tamarfio carta a la
escala que resulté conveniente, para cada una de las intersecciones en estudio. Estos
esquemas comprendieron un levantamiento de hasta 50.0 m longitudinales por cada acceso

que confluyen en la interseccion y a la vialidad coincidente.
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CAPITULO 11

2. RECOPILACION DE LA INFORMACION

La etapa del proceso de recopilacion de informacién se considera fundamental en virtud de
que es la fase donde se obtendrd los datos e informacion necesaria para elaborar un
diagnéstico. En efecto, sin importar la solucion a plantear es importante emitir un diagnéstico
basado en la toma de datos reales y que no dé pie a la especulacion. Esto obliga a que las

metodologias a aplicar, para obtener informacidn, sean las mas precisas y confiables posibles.
La recopilacion tiene dos investigaciones:

1. Documental

2. Trabajos de Campo

La primera hace referencia a obtener informacion mediante consultas en documentos
existentes o estudios similares; la investigacion de campo, es la medicion directa de los

eventos en el momento en que suceden o como se encuentra en la actualidad.

La investigacion de tipo documental tiene sus limitaciones, sobre todo cuando no esta
actualizada; por ese motivo es preferible llevar a cabo los trabajos de campo con lo cual se
validard y actualizara la informacion disponible. Dentro de los trabajos de campo se
encuentran los estudios de inventario vial y los operacionales, cada uno ofrecera datos sobre
las condiciones fisicas, geométricas y las condiciones operacionales del sistema vial. La

Figura 2.1 ilustra las actividades de estos dos Ultimos componentes.

11



Figura 2.1 Actividades de Trabajos de Campo.

RECOPILACION DE LA INFORMACION

INVENTARIO
VIAL

> SECCIONES TRANSVERSALES

OSENTIDOS DE CIRCULACION

< SEMAFOROS

2 SENALAMIENTO VERTICAL

S USOSDE SUELOGENERALIZADA
SCONDICIONES DE PAVIMENTOS

S INFRAESTRUCTURADE
TRANSPORTE PUBLICO

ESTUDIOS
OPERACIONALES

< AFOROS VEHICULARESEN
INTERSECCIONES IMPORTANTES

> AFOROS PEATONALES EN
CONCENTRACIONES IMPORTANTES
S CONDICIONESDE
ESTACIONAMIENTO

S ESTUDIODE VELOCIDADES Y
DEMORAS

Fuente: Elaboracion propia.

Cada una de estas actividades requiere precisar una metodologia y las condiciones que
permitan tener la mejor informacion, por este motivo en las siguientes lineas se procederan

a describir cada una de ellas.

2.1. INVENTARIO VIAL
Las actividades concernientes al inventario vial consistieron en obtener los elementos
geométricos y fisicos del sistema vial, asi como los dispositivos de control existentes. Los

elementos recopilados fueron los siguientes:
a) Secciones Transversales

Se tomaron las medidas de las secciones transversales tipo; las mediciones se efectuaban
cuando la seccion era variable o cambiaba en un tramo a otro. Se registré el nimero de

carriles, ancho de camell6n y banquetas, asi como del corredor.
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b) Sentidos de Circulacion

A lo largo del recorrido se tomaron los sentidos de circulacion en cada calle que cruzaba o
Ilegaba al corredor.

c) Seméaforos

Se identifico el total de las intersecciones semaforizadas en el corredor, de las cuales se
realiz6 el inventario respectivo, asi como sus caracteristicas operacionales de aquellas
consideradas como de mayor importancia que muestran las condiciones de operacion del
corredor (fases y ciclo). Es importante mencionar que el criterio para seleccionar las
intersecciones por inventariar considero: el cruce con vias principales, los principales
destinos que esta comunica dentro del entorno urbano, los flujos vehiculares observados en

las visitas de reconocimiento
d) Sefialamiento

Siendo esta actividad la parte medular del trabajo, se llevd a cabo el inventario de
sefialamiento vertical, clasificando por su tipo (informativo, restrictivo y preventivo), asi
mismo se calificaron sus condiciones fisicas de acuerdo al estado que guardan, esta actividad
se realiz6 con apoyo del documento denominado GLOVIC que cita entre sus parametros de
medida los siguientes criterios: sefiales golpeadas en mal estado, sefiales con leyendas
incorrectas o fuera de normatividad, sefiales obstruidas con falta de visibilidad, sefiales
deterioradas por vandalismo y sefiales intemperizadas, parametros que en su conjunto definen
la categoria “mal estado”, como una herramienta adicional al inventario se utilizé un sistema

GPS para su levantamiento y su debida ubicacion.
e) Condicionesy Tipo de Superficie de Rodamiento

Con el proposito de tener un elemento de evaluacion y asociarlo a las condiciones de
operacion, se efectio una revisién visual del tipo de superficie de rodamiento, asi como sus

condiciones (malo, regular o aceptable).
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f) Usos de Suelo

Se efectlo el inventario de los principales usos del suelo localizados sobre el corredor,

utilizando el criterio de: servicios, comercios, habitacional, baldios y areas verdes.

2.2. ESTUDIOS OPERATIVOS

Este inciso tiene un propdsito fundamental que es definir la situacion operacional actual que
guarda el sistema vial del area de estudio, basados en la recopilacion, procesamiento y
analisis de la informacion. En este tenor y con el propdsito de revisar las condiciones
operativas de la Av. Chapultepec proceder a relacionarla con la funcionalidad de los
sefialamientos se efectuaron las siguientes actividades de tipo operativa del transito:

a) Aforos vehiculares

Se realizé dos Estaciones Maestras (EM) ubicadas estratégicamente a lo largo del corredor
vial con duracién de 16 horas continuas con clasificacion vehicular. Ademaés se efectuaron
aforos vehiculares en las 16 intersecciones consideradas como las mas importantes a lo largo
del corredor; el criterio utilizado para seleccionar las intersecciones por aforar fue similar al
de intersecciones semaforizadas, es decir, cruce con vias principales, los importantes destinos
que esta comunica dentro del entorno urbano, los flujos vehiculares observados en las visitas
de reconocimiento asi como el hecho de que fueran puntos de decision importantes para el
usuario, es decir, intersecciones donde el usuario pueda tomar la decision de seleccionar otra
alternativa vial antes de entrar a una zona de congestionamiento, ademas esta asociado a los

puntos de mayor movilidad vehicular.

Los aforos vehiculares se efectuaron en los tres periodos de maxima demanda (matutino,
mediodia y vespertino) con duracion de 2 horas cada una y una clasificacion tipica A, By C

(vehiculos ligeros, transporte publico y pesados respectivamente).
b) Aforos Peatonales

Se identificaron las intersecciones en sitio de mayor movimiento de personas, aforo de tipo

peatonal para disponer de informacion sobre los flujos de personas.
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El proposito es que no solamente sean los vehiculos los importantes en el analisis ya que los
seflalamientos sobre los cruces peatonales es parte de la seguridad vial. De esta forma se
efectuaron los aforos en el mayor periodo identificado como representativo con duracién de

1 hora.
c) Velocidades y Tiempos de Recorrido

Como parte de las actividades fundamentales y que estan relacionadas con la operacion del
transito se encuentra las velocidades y tiempos de recorrido. Por este motivo se efectuaron
recorridos en los periodos picos de un dia entre semana, con el proposito de tener el perfil de
velocidades en el corredor de estudio. Es importante mencionar que esta actividad sera un

insumo bésico para el sistema INFOVIAL.
d) Analisis de Capacidad y Niveles de Servicio

Con el proposito de tener un elemento técnico que permita evaluar la operacion general del
corredor y permita una mejor toma de decisién en la ubicacion de los tableros luminosos para
el sistema INFOVIAL, se efectuara el andlisis de capacidad para determinar su nivel de
servicio. Para este propdsito se emple6 la metodologia empleada para evaluar la operacion
vial que esta basada en el Manual de Capacidad Vial'. Consiste en obtener la relacion
volumen — capacidad, el nivel de saturacion y la demora de los vehiculos en la interseccion

y en los tramos viales en las horas criticas.

A partir de los aforos direccionales, el inventario geométrico y algunos aspectos de
operacion, como son semaforos o sefiales, se calcula la capacidad y se compara con los
volimenes que fluyen en el crucero. Dependiendo del grado de saturacidn se asocia con un
nivel de eficiencia denominado “Nivel de Servicio” y que se asignan con letras de la “A” a
la “F”, que indica de condiciones excelentes a condiciones pésimas. Para realizar el analisis
de capacidad se emplea el programa de coémputo denominado SYNCHRO en su Version 8,
que tiene la potencialidad para efectuar estos anélisis, ademas de algunos otros calculos

fundamentales en el diagnostico operacional.

! Highway Capacity Manual 2010. FHWA-USA.
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3.

CAPITULO 111

ANALISIS DE LA INFORMACION Y SITUACION ACTUAL

En este capitulo se describe los resultados y datos obtenidos durante el proceso de la

informacidn y que permitan obtener un diagnéstico mas preciso sobre el corredor en estudio.

3.1. USO DE SUELO PREDOMINANTE

La identificacion de los usos de suelo se considera relevante porque estan estrechamente

relacionados a la generacion de viajes. Los viajes que se producen por las zonas

habitacionales no son, necesariamente, iguales que las de las zonas industriales, de servicios

0 comerciales; por este motivo es necesario revisar los usos de suelos existentes y

predominantes a lo largo del corredor para identificar las zonas potenciales de viaje de cada

tramo del corredor y asociarlos con los sefialamientos. Con base en las revisiones y recorridos

efectuados se describen los usos de suelo detectados:

a)

b)

Habitacional.- Las caracteristicas del corredor, es que cruza zonas habitacionales con
diversas densidades poblacionales; en efecto, a lo largo de su recorrido o trayectoria
se tienen Colonias o unidades habitacionales, como son: Roma Norte, Zona Rosa,
Juarez, Doctores, Colonia Centro, Esperanza, Merced Balbuena, Morazéan,
Aeronautica Militar, Kennedy, Jardin Balbuena, Adolfo Lépez Mateos, Moctezuma,
entre otras, que representan una densidad alta, media y baja; al pasar por las diversas
zonas de la ciudad, se observan viviendas con caracteristicas econdmicas de nivel
bajo y medio.

Comercial.- Las zonas comerciales son una caracteristica de cualquier corredor vial.
En efecto, en el tramo en estudio se ubican usos de suelo que en su mayoria son de
pequefios comercios y alguna que otra tienda de autoservicio, como son: Bodegas
Aurrera; Comercios medianos, como son: agencias automotrices, Papelerias. Cabe
mencionar que todo comercio genera viajes sobre el corredor.

Servicios.- En el tramo del corredor se presenta zonas destinadas a servicios,
localizando entre ellos: edificios destinados a oficinas (Particulares y de Gobierno),

Televisa Chapultepec bancos, Sindicato Nacional de Trabajadores de la Secretaria de
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Salud, restaurantes, Mercados, Estacionamientos, Gasolineras, entre otros. Sitios en

su mayoria con motivo de trabajo, generando con ello importantes viajes sobre el

corredor. También a lo largo del corredor se localizan zonas de esparcimiento o

culturales, como son, Parques y Deportivos. Se encontraron algunos centros

educativos, entre otras.

En conclusion, el corredor tiene una variedad importante de usos de suelo, sobre todo

pequefio comercio y servicios, que estd muy definido segun el tramo; en el Cuadro 3.1 se

presenta el porcentaje por uso de suelo, asimismo en la Figura 3.1 se observa que el uso de

suelo méas predominante es el Comercial y de servicios generales. En la Figura 3.2 se

presenta un tramo como ejemplo del corredor de la Av. Chapultepec donde se destaca los

principales usos del suelo.

Cuadro 3.1 Porcentaje por uso de suelo.

Habitacional 39 22.54 %
Comercial 68 39.31%
Servicios 66 38.15%
TOTAL 173 100.00 %

Figura 3.1 Participacion por uso de suelo detectado.

PORCENTAIJE POR USO DE SUELO

__Habitacional
22.54%

Servicios __
38.15%

» Comercial
39.31%

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 3.2 Tramo de la Av. Chapultepec (Principales Usos de Suelo).
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3.2. JERARQUIZACION VIAL Y SENTIDOS DE CIRCULACION.

La jerarquizacion vial dentro de la estructura de una ciudad se clasifica de acuerdo a lo

siguiente:

a) Longitud

b) Seccién Transversal

c) Volumenes vehiculares registrado

d) Tipos de control de acceso y operacion

e) Las zonas que comunican, entre otros

Las vias se clasifican en: répidas de acceso controlado, ejes viales, vias primarias,

secundarias, colectoras y locales. Para fines de este estudio se determind como via primaria

la Av. Chapultepec, motivo del estudio. En su trayectoria esta avenida cruza importantes

vialidades primarias, destacando entre ellas las que se indican en el Cuadro 3.2 (sentido

poniente-oriente) y en el Cuadro 3.3 (sentido oriente-poniente).

Cuadro 3.2 Caracteristicas fisicas de Vialidades que cruzan la Av. Chapultepec sentido Poniente-

Oriente.
Av. Sonora Unico Sur-Norte 2y 4 Carriles
Eje 3 Poniente. Salamanca Unico Norte-Sur 5y 6 Carriles
Eje 2 Poniente. Monterrey Unico Sur-Norte 4 Carriles
2 Carriles, 1 Carril de Metrobus y 1 Carril de
Av. Insurgentes Sur Doble Sur-Norte-Sur Contra Flujo de Metrobus
) ] ) 2y 3 Carriles,1 Carril de Metrobus y 1 Carril de
Eje 1 Poniente. Cuauhtémoc Doble Sur-Norte-Sur Contra Flujo Metrobus
. . ) 2y 3 Carriles, 1 Carril de Metrobus y un Carril de
Dr. José Maria Vertiz Doble Sur-Norte-Sur Contra flujo de Metrobus.
. ) i . 4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte Publico
Eje Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte ) ) o
y un Carril de contra flujo de Transporte Publico.
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
) ) B . 5y 6 Carriles, 1 Carril de Transporte Publicoy 1
Anillo de Circunvalacion Unico Norte-Sur Carril de contra flujo de Transporte Publico.
Eje 2 Oriente. Av. H. Congreso de . 4 Carriles, 1 Carril de transporte Publico y 1 Carril
o Unico Sur-Norte . -
la Unién de Contra Flujo de Transporte Publico
Eje Oriente. (Francisco del Paso y Doble sur-Norte-Sur 3 Carriles y 2 carriles Laterales
Troncoso)
Av. Jesus Galindo y Villa Unico Norte-Sur 4 Carriles

Fuente: Elaboracion propia.

19



Cuadro 3.3 Caracteristicas fisicas de Vialidades que cruzan la Av. Chapultepec sentido Oriente-

Poniente.
Topacio Unico Sur-Norte 2 Carriles
José Maria Pino Suarez Unico Norte-Sur 5 Carriles
Bolivar Unico Norte-Sur 2 Carriles
i 4 Carriles, 1 Carril exclusivo de Transporte Publico y un
Eje Central Lazaro Cardenas Unico Sur-Norte Carril de contra flujo de Transporte Publico.

Fuente: Elaboracién propia.

En estas vias principales se tiene, como denominador comun, que la direccion es de Norte —
Sur - Norte (son perpendiculares a la Av. Chapultepec) y que se localizan en algunas de
ellas sistemas de transporte publico, lo que es un signo de la importancia que tiene el corredor
por la transferencias modales que existen y, que de acuerdo a la l6gica, deben estar
debidamente sefializadas para su ubicacion y orientacion. El resto del sistema es referente a
calles secundarias y locales, donde se puede afirmar que en su mayoria son calles que forman

pares viales, esto por sus dimensiones que no permiten el doble sentido.

3.3. SECCION TRANSVERSAL

En relacion a las secciones transversales de la Av. Chapultepec, el corredor presenta 5
tramos homogéneos en Sentido Poniente-Oriente y para el Sentido Oriente-Poniente la
Seccion es Uniforme por lo que al Final se Localiza la Seccion Tipo Para lo Largo del Tramo.
En efecto, del primer tramo del Sentido Poniente-Oriente comprendido del Eje 3 Poniente.
(Salamanca) a Eje 2 Poniente. Monterrey, es de doble sentido de circulacion que comprende
4y 5 carriles por sentido, separados por dos camellones centrales de seccion variable y un
carril central de 6.60 m. sentido Poniente-Oriente. El ancho de las calzadas es entre 17.65 y
12.60 m. aproximadamente para alojar los 5 y 4 carriles por sentido. En la Figura 3.2 se

presenta la seccion tipo de este tramo.

Figura 3.2 Tramo 1. Seccion Tipo.

Fuente: Elaboracion propia.
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La segunda seccidn tipo del tramo se ubica entre Av. Insurgentes Sur y el Eje 1 Poniente.
(Cuauhtémoc). Se tiene una seccion uniforme para alojar 4 carriles por sentido con ancho de
calzada de 14.00 m, separados por un camelldn central de 3.30 m en promedio. En la Figura

3.3 se muestra la seccidn tipo en este tramo.

Figura 3.3 Tramo 2 Seccién Tipo.

%
5

N o A ol e e

2.25m 14.00m 3.30m 13.90m 5.15m
Bl MY - - —t

Fuente: Elaboracion propia.

El tramo 3 comprende del Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) hasta la Calle Nifios Heroes, el cual
comprende Ocho carriles sentido Unico (Poniente-Oriente) separados por un camell6n
central de 3.30m cabe mencionar que el cuarto carril del sentido Poniente-Oriente Aloja un
carril exclusivo para el Metro Bus. El ancho de las calzadas en promedio es de 13.80 m y

14.20 m. En la Figura 3.4 se muestra la seccidn tipo para este tramo.

Figura 3.4 Tramo 3 Seccion Tipo.
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Fuente: Elaboracion propia.

La seccion tipo para el cuarto tramo inicia a partir del Eje Central Lazaro Cardenas y finaliza
en José Maria Pino Suarez, la cual aloja Ocho carriles sentido Unico (Poniente.-Oriente.)
separados por un camellén central de 6.00m para alojar 4 carriles. El ancho de las calzadas
en promedio es de 11.85 my 12.35 m. En la Figura 3.5 se muestra la seccidn tipo para este

tramo.
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Figura 3.5 Tramo 4 Seccion Tipo.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Por Gltimo la seccion transversal tipo para el tramo 5 Sentido Poniente-Oriente, contempla 4
carriles centrales por sentido muy amplios y una lateral por sentido que aloja 3 carriles,
separados por cinco camellones centrales de seccion variable. Las calzadas centrales tienen
un ancho de seccion promedio de 13.00 m. En la Figura 3.6 se muestra la seccion tipo para

este tramo.

Figura 3.6 Tramo 5 Seccion Tipo.

o.80m 150m T.30m {Aam 13.00m 31sm 15.20m 1.50m &7 145 a.80m

Fuente: Elaboracion propia.

La seccion uniforme para todo el tramo inicia a partir de la calle Topacio y finaliza en Eje 1
Poniente. Cuauhtémoc, la cual aloja tres carriles sentido Unico (Oriente.-Poniente.)
separados por un camellén central de 6.10m. El ancho de las calzadas en promedio es de

11.00 my 10.70 m. En la Figura 3.7 se muestra la seccion tipo para este tramo.

Figura 3.7 Tramo 6 Seccion Tipo.

11.00m 6.10m 10.70m 9.50m

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3.1.SENALAMIENTO

El inventario de sefialamiento fue, no solo un motivo de analisis, sino el interés sobre el que

se centra el estudio en cuestion. Esta actividad tiene su respaldo para los efectos de proyectos

en los planos elaborados sobre el inventario de sefialamiento. Para los aspectos del

documento, a continuacidn se presenta un resumen de: las condiciones fisicas, de visibilidad

y del numero de sefiales encontradas por tipo. En este sentido, se encontraron un total de 854

sefiales que estan operando, independientemente de sus condiciones fisicas y de visibilidad.

En el Cuadro 3.4 se presenta la clasificacion por tipo de sefial, el nimero de sefiales y su

participacién porcentual y en la Figura 3.8 su participacion porcentual.

Cuadro 3.4 Participacion por Sefial.

CLASIFICACION DE SENAL  CANTIDAD  PORCENTAJE

Informativas 124 14.52%
Preventivas 234 27.40%
Restrictivas 276 32.32%
Servicios 209 24.47%
Otras 11 1.29%
TOTAL DE SENALES 854 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.8 Participacion Por Sefial.

PORCENTAIJE POR TIPO DE SENAL

Otras... Informativas

| / 14.52%

Preventivas
27.40%

Restrictivas
32.32%

Fuente: Elaboracion propia.
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Al clasificar las sefiales por su tipo y de acuerdo al cuadro y figura anterior se puede afirmar
que el 14.52% corresponden a las sefiales informativas y representan 124 sefales,
posteriormente se ubican las sefales restrictivas con el 32.32% y que corresponde a un total
de 276 sefiales, las preventivas ocupan el 27.40% con 234 sefiales, las sefiales de servicio
representan el 24.47% con 209 placas y finalmente las “otras sefiales” figuran el 1.29%

teniendo tan solo 11 sefiales.

Cabe aclarar que las sefiales clasificadas como “Otras sefales”, son aquellas que no estan
clasificadas en el manual de sefialamiento de dispositivos para el control del transito, como
es: La sefal de Identificacion del Eje Vial y las sefiales dinamicas, entre otras. Haciendo un

andlisis detallado de acuerdo a la clasificacion general se tienen los siguientes resultados:

Sefiales Informativas. Al clasificar las sefiales por su tipo se puede afirmar que el 14.52%
del total, estan relacionadas con las sefiales informativas elevadas de destino, siendo entre
ellas: las Tipo Bandera y Doble Bandera instalados en postes propios con un 38.71% (48
sefiales), el 2.42% (3 banderas) son de Limites Politicos, asi mismo el 20.16% (25) son
banderas sobre USM vy por ultimo (8) placas (6.45%) ubicadas sobre puentes existentes
peatonales o vehiculares Tipo Puente, teniendo un total de 81 sefiales. Las sefiales
informativas bajas corresponden a tipo Candelero (Una, dos y tres placas) con 6 sefiales que
representan el 4.84% del total, y el 7.26% son Direccion en sefial baja con (9)  por ultimo
se encuentran la de Sentido de Transito con (8 sefiales) 6.45%, En el rublo de otras sefales
se tiene el 13.71%, siendo principalmente la mayoria las sefiales de la Ruta Express (Sistema
de Transporte Publico), las que indican el trazo de la ruta del trasporte publico con la
ubicacion de las paradas autorizadas. EI Cuadro 3.5 muestra la cantidad de sefiales por su
tipo y en la Figura 3.9 se muestra el nimero de sefiales por su tipo y su participacion

porcentual.
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Cuadro 3.5 Numero de Sefiales Informativas.

Bandera Elevada 48 38.71%
Bandera sobre Puentes 8 6.45%
Limites Politicos 3 2.42%
Sentido de Transito 8 6.45%
Banderas en USM 25 20.16%
Direccién en Sefial Baja 9 7.26%
Candelero 6 4.84%
Otras 17 13.71%
TOTAL DE SENALES 124 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3.9 Participacion Por Tipo de Sefial Informativa.
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Fuente: Elaboracion propia.

Sefiales restrictivas. Del total de sefiales sobre la Av. Chapultepec el 32.32% corresponde a
las sefiales restrictivas y que representan 276 sefiales, siendo la de prohibicion de
estacionamiento en la via pablica la de mayor numero de ellas con 145 y que representa un
52.54% del total entre ellas, la siguiente sefial con mayor participacion son las placas de
“Limite de Velocidad” con 21, las de “Prohibido el Paso a Motocicletas”, representa el

10.51% con 29 senales, seguido de la sefial “Crucero de Cortesia” (12), que representa el
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4.32%, lade “Ceda el Paso” representan el 3.26% con 9 sefiales, la sefial de “Prohibido Vuelta

Derecha” representa un 3.26% con (9) y La de “Prohibido dar Vuelta Izquierda “con 15

(sefiales) con 5.43%, sigue la de “Prohibido Retorno “con 8 sefiales y representa el 2.90%,la

de doble Flecha representa el 1.81% con(5), la de “Prohibido Seguir de frente” representa

1.09% con (3 sefiales),por otra parte la de “Use el Paso de Peatones” son 1.81% con (5),asi

mismo “Parada Suprimida” son (2 sefiales) y representa el 0.72%, por otra parte tenemos la

de “Alto” con (2) y representa el 0.72% y por ultimo tenemos la de “No Parar” con (1 sefal)

y representa 0.36%. Las “Otras” son sefiales minimas por su tipo, como son: “Prohibido

Cruce de Peatones, Prohibido Parada de Autobus, Prohibido camiones de carga”, entre otras.

El Cuadro 3.6 muestra las cantidades de sefiales restrictivas por su tipo y en la Figura 3.10

muestra esta distribucion porcentual por sefial restrictiva.

Cuadro 3.6 Numero de Sefales Restrictivas.

Alto 0.72%
Ceda el Paso 9 3.26%
Limite de Velocidad 21 7.61%
Prohibido Vuelta Derecha 9 3.26%
Prohibido Vuelta Izquierda 15 5.43%
Prohibido Seguir de Frente 3 1.09%
Prohibido Retorno 8 2.90%
Prohibido Estacionarse 145 52.54%
Prohibido el Paso a Motocicletas 29 10.51%
Doble Flecha 5 1.81%
Parada Suprimida 2 0.72%
No Parar 1 0.36
Use el Paso de Peatones 5 1.81%
Crucero de Cortesia 10 3.62
Otras 12 4.35%
TOTAL 244 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.10 Participacion Por Sefial Restrictiva.
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Fuente: Elaboracion propia.

En relacion a las sefiales preventivas se tiene una participacion del 27.40% del gran total y
que representan 234 sefales, sobresaliendo la sefial de “Cruce de Peatones” con 143 sefiales,
posteriormente le sigue “Alineamiento de Curva Horizontal” con 38 sefales y que
representan el 16.24% entre ellas, las de “Cruce de Escolares con 30 sefiales, las de
“Semaforo” con 8 sefiales, y con (7 sefiales) la de “Incorporacion de Transito” posteriormente
la de “Salida” con (3) y finalmente la de “Otras” como se indica en el Cuadro 3.7 el nimero
de sefiales por su tipo y en la Figura 3.11 se muestra la participacion porcentual de cada una

de ellas.

Cuadro 3.7 Nimero de Sefiales Preventivas.

Cruce de Peatones 143 61.11%
Alinean. de Curva Horizontal 38 12.82%
Cruce de Escolares 30 16.24%
Salida 3 1.28%
Semaforo 8 3.42%
Incorporacién de Transito 7 2.99%
Otras 5 2.14%
TOTAL 234 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.11 Participacion Por Sefial Preventiva.
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Fuente: Elaboracion propia.

la Figura 3.12 su participacion porcentual entre ellas.

Cuadro 3.8 NUmero de Sefiales.

Discapacitados 109 52.15%
Ciclismo 34 16.27%
Parada de Bus 23 11.00%
Bandera Elevada 18 8.61%
Direccién en Seiial Elevada 11 5.26%
Candelero 1 0.48%
Limites Politicos 1 0.48%
Parada de Trolebus 1 0.48%
Otros 11 5.26%
TOTAL DE SENALES 209 100.00%

Fuente: Elaboracidn propia.

Sefiales de Servicio y/o Turisticas. En total se ubicaron 209 sefiales de este tipo,
representando el 24.47% del total de sefiales inventariadas. La sefial que mas se repitié fue
la de “Discapacitados” con 109 placas constituyendo el 52.15% entre ellas, posteriormente
se registraron 34 sefiales de “Ciclismo” que representan el 16.27%,posterioemnete la “Parada
de Bus” con 23 y la de “bandera Elevada” con (18 sefiales) que representa el 8.61% y
finalmente la de “Direccion en Sefial Elevada “con el 5.26% del total de ellas, el resto de
sefales fueron en su minoria de “Limites Politicos, Parada de Trolebus y Limites Politicos”,

siendo ellas un minimo. En el Cuadro 3.8 se indican el nimero de sefialas por simbolo y en
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Figura 3.12 Participacion Por Sefial.
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Fuente: Elaboracion propia.

Otras Sefales. Del total de sefiales en la Av. Chapultepec el 1.29% corresponde a otro tipo
de senales, entre las que destacan: La sefial de “Indicador de Obstaculo” y las senales
provisionales de Obra, que representan 5 sefiales entre ellas. En el Cuadro 3.9 se indican el

numero de sefiales por su tipo y su participacién porcentual.

Cuadro 3.9 Namero de Sefiales.

Indicador de Obstéaculo 6 54.55%
Obra 5 45.45%
TOTAL 11 100.00%

Fuente: Elaboracion propia.

Estos datos son relevantes porque si se reflexiona al respecto, se puede asumir que en un
periodo no mayor de 5 afios la tendencia seria el deterioro e inoperancia de un porcentaje
importante del sistema de sefiales en el corredor; esto se argumenta porque el flujo vehicular
se esta incrementando y la contaminacion, la falta de mantenimiento e incluso el vandalismo
son fendmenos que se incrementan de forma constante. Ahora bien, las sefiales que presentan
mejores condiciones fisicas, que van de regulares a buenas son las informativas, dato que
resalta de los cuadros elaborados partir de los inventario fisico, por lo que justifica en cierta

medida su revision de mayor detalle para los efectos de un proyecto o cambio de tecnologia.
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Sobre las sefales restrictivas la que mas abunda es la de “No Estacionarse” y es claro porque
al ser un corredor vial importante, la prohibicion del estacionamiento es fundamental, aunque
no deberia estar en gran cantidad porque por reglamento no se permite el estacionamiento en
vias primarias ni en ejes viales, sin embargo y considerando el desconocimiento de la
ciudadania del reglamento de transito, la SSP y del GDF coloca sefialamiento restrictivo de
no estacionarse. Sobre las sefiales de servicio son las de menor presencia, y las de destino
elevadas son de mayor cantidad. Con la reflexion de que al ser una via primaria 'y que canaliza
flujos importantes en el centro de la ciudad (sentido norte-sur-norte), asi como su conexion
transversal con vias importantes lo que permite viajes de largo itinerario. En la Figura 3.13
se presenta un ejemplo de uno de los tramos del inventario del sefialamiento vertical de la

Av. Chapultepec.
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Figura 3.13 Ejemplo del Inventario de Sefialamiento.
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Fuente: Elaboracidn propia.
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3.3.2.SEMAFOROS

Los semaforos, al igual que los sefialamientos, constituyen los dispositivos de control del
transito y que influyen de forma directa en la operacion vial. Por este motivo se efectuo el
inventario de las intersecciones semaforizadas en el corredor, identificando solamente su
ubicacion y, aunque no es un estudio totalmente operativo, algunas intersecciones seran
motivo de revision de las fases y ciclos para el analisis de capacidad. En total se ubicaron en

el tramo en estudio de la Av. Chapultepec 46 intersecciones semaforizadas.

Los soportes 0 ubicacion de los semaforos en su mayoria corresponden al de Tipo latigo, y

algunos en soportes de tipo poste vertical o pedestal, sobre todo la cabeza repetidora.

En relacidn a las condiciones fisicas de los seméaforos se puede afirmar que, en términos
generales, son de regulares a buenos pero con una tendencia al deterioro, en las Fotografias
3.1y 3.2 se aprecia el tipo de postes con los semaforos, mientras que en la Figura 3.14 se
presenta un tramo de la Av. Chapultepec con la ubicacion de las intersecciones

semaforizadas.

Fotografia 3.1 Seméaforos en postes Tipo Latigo en Av. Sonora con Av. Chapultepec.

Fuente: Elaboracion propia.
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Fotografia 3.2 Seméaforos en postes Tipo Latigo en Bolivar con Fray Servando Teresa de Mier.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3.14 Ubicacion de Intersecciones Semaforizadas (Fragmento).
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3.4.3. CONDICIONES DE LAS SUPERFICIE DE RODAMIENTO

En los recientes estudios sobre aspectos de vialidad y trénsito se ha tratado de incluir las
condiciones de superficie de rodamiento ya que va intrinseco en la operacion del transito, en
efecto el tipo de superficie influye en la operacidén pues no es lo mismo terraceria, que
pavimento o que este Gltimo este muy deteriorado. En este aspecto se efectuaron las
observaciones y registros respectivos, dando como resultado de esta investigacion visual que
el estado fisico de la superficie de rodamiento un su mayoria va de bueno a regular dicha
calificacion esta en funcién de su estado, de acuerdo con los criterios presentados en la
Cuadro 3.16. En todo el tramo de la Av. Chapultepec la superficie de rodamiento es
pavimento asfaltico, excepto los carriles centrales de Fray Servando Teresa de Mier en su
tramo de Eje 2 Oriente Av. H. Congreso de la Unién a Av. Jesus Galindo y Villa. En la

Figura 3.15 se indican las condiciones de la superficie de rodamiento.

Figura 3.15 Condiciones de la Superficie de Rodamiento.

Av. Chapultepec. Pavimento asfaltico en buenas Fray Servando T. de Mier, Pavimento hidraulico en
condiciones. Tramo de Eje 3 Pte. Salamanca a buenas regulares. Tramo de Eje 2 Pte. Congreso de
Valladolid la Unién a Av. Jesus Galindo y Villa

Fuente: Elaboracion propia.

Siguiendo la metodologia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, un grupo de
técnicos recorrio las principales vialidades de la zona, identificé de manera visual las fallas
de los pavimentos y le asign6 una calificacién en funcién de su estado, de acuerdo con los

criterios presentados en la Cuadro 3.16.
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Cuadro 3.16 Criterios para Calificacion del Pavimento.

Bueno 3.51-5.0 El pavimento se encuentra en buen estado.

El pavimento presenta deficiencias superficiales y requiere

Regular 2.51-3.50 . L
acciones de mantenimiento menor.
El pavimento presenta fallas estructurales de gran importancia y
Malo 1.01-2.50 . .,
por lo tanto requiere su reconstruccién por tramos.
. El pavimento se encuentra en pésimo estado que requiere ser
Deteriorado 0-1.0 P P a a

reconstruido totalmente.

Fuente: S.C.T. Instituto Mexicano del Transporte, Publicacién Técnica No. 108.

3.5. ANALISIS OPERATIVO

Este inciso tiene como objetivo evaluar cuantitativamente la operacion vial de la zona de
estudio, tomando los elementos fisicos y las mediciones de volumenes de transito en el sitio

a lo largo del corredor vial en estudio.

3.5.1. VOLUMENES VEHICULARES

Los flujos vehiculares que se registraron en la via en estudio fueron posibles mediante los

aforos efectuados en el area. A continuacion se dan los detalles de esta actividad.

3.5.1.1 ESTACION MAESTRA

Con el propo6sito de obtener el comportamiento de la demanda del transito vehicular durante
un dia tipico entre semana y resaltar los periodos picos para llevar a cabo los aforos
direccionales, se obtuvo informacién relativa a dos estaciones maestra (EM) en el corredor
vial Av. Chapultepec. Una estacion maestra es un aforo de flujo (en uno o dos sentidos de
circulacion) que se efectud durante 16 horas continuas y una clasificacion desagregada del

transito.

Se efectuaron dos Estaciones Maestras (EM) de aforos vehiculares de 16 horas (de 6:00 a
22:00 horas), realizados sobre la Av. Chapultepec; la primera EM-01 se ubicd sobre la Av.

Chapultepec entre la Av. Insurgentes sur y el Eje 1 Poniente. Cuauhtémoc, la segunda EM-
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02 sitlo sobre Fray Servando Teresa de Mier entre el Eje 2 Oriente. (Av. H. Congreso de la
Unién) y el Eje 3 Oriente. (Francico del Paso y Troncoso). El objetivo principal de este
estudio fue conocer la variacion horaria del transito e identificar la hora de méaxima demanda
(HMD) en la mafiana, medio dia y tarde. Esta informacion permitio estimar posteriormente
los pardmetros cuantitativos y cualitativos de la calidad y eficiencia del transito, tales como
la capacidad y el nivel de servicio en intersecciones. Los aforos se realizaron en un dia tipico
entre semana (jueves 06 de febrero de 2014), en el cual se registr6 el volumen méaximo

horario por sentido y por tipo de vehiculo.

De la informacién registrada en los aforos realizados se pudo observar la variacion y
comportamiento del transito durante el dia de cada una de ellas, en jornadas laborables. Este
tipo de estudio permitié conocer el comportamiento del transito vehicular en las tres zonas
durante un dia laborable representativo entre semana. La Figura 3.16 muestra la ubicacion

de las 2 estaciones de aforo.

Figura 3.16 Ubicacién de Estaciones Maestras.

Fuente: Elaboracidn propia a partir de imagenes disponibles en Google Maps.

Los resultados obtenidos del aforo de la primera Estacion Maestra (EM-01) se muestran en
la Figura 3.17 indicando la variacion horaria vehicular durante el periodo aforado en el

sentido de Poniente a Oriente (De Av. Insurgentes Sur a Eje 1 Poniente. (Cuauhtémaoc)).
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Figura 3.17 Variacién Horaria Vehicular sentido Poniente-Oriente.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.

ESTACION: EM-01 AV. CHAPULTEPEC jueves, 06 de febrero de 2014
SENTIDO: Poniente - Oriente De Av. Insurgentes Sur a Eje 1 Pte. Cuauhtémoc
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Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se muestran los principales resultados obtenidos.

La grafica muestra para este sentido los tres periodos picos del dia, el mas pronunciado es el
correspondiente al turno de la tarde entre las 18:15 y las 19:15 horas, mientras que el horario
del medio dia se registr6 de las 15:00 a las 16:00 horas y en la mafiana de 6:45 a 7:45 horas.
En total se registraron 38,242 vehiculos, de los cuales 36,255 son autos, 1,132 vehiculos de
transporte publico urbano (Microbuses, Bus Urbano y Bus Foraneo) y 855 camiones de carga.
Como un dato adicional, la composicién vehicular registrada indica que el 94.80% del
transito es vehiculo ligero (tipo A), un 2.96 % es transporte publico urbano y el resto son

camiones de carga (2.24%), como se indica en la Figura 3.18.
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Figura 3.18 Composicion por Tipo de Vehiculo.
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento del transito para el sentido de Oriente-Ponente (Eje 1 Poniente.
(Cuauhtémoc) a Av. Insurgentes Sur) De la EM-01 fue el siguiente: Los mayores volimenes
por la mafiana se presentan a partir de las 6:45 horas y hasta las 7:45 horas, después de esta
hora los volimenes empiezan a tener un ligero comportamiento descendiente, hasta ubicar el
periodo del medio dia entre las 15:00 a 16:00 horas, a partir de estas horas el volumen
empieza a incrementarse hasta registrar el periodo pico de la tarde entre 18:15 a 19:15 horas.
El comportamiento del transito vehicular para este sentido es entendible sobre todo por la
mafana y tarde-noche, debido a que en ese periodo es la entrada y salida de las horas de
trabajo con destino a la zona Poniente de la ciudad de México. En la Figura 3.19 se presenta

la variacion horaria para este sentido.
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Figura 3.19 Variacion Horaria Vehicular Sentido Oriente-Poniente.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.

ESTACION: EM-01 AV. CHAPULTEPEC jueves, 06 de febrero de 2014
SENTIDO:  Oriente - Poniente De Eje 1 Pte. (Cuauhtémoc) a Av. Insurgentes Sur
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Fuente: Elaboracion propia.

Para este sentido, el total de vehiculos registrados en el periodo aforado fue de 35,366, de los
cuales el 96.82% son automdviles (34,243), el 1.65% transporte publico urbano entre
microbuses (359), Bus Urbano (185), Bus Foraneo (40), y el 1.52% camiones de carga (535
en su mayoria C2 y C3) donde se registraron vehiculos de més de 4 ejes. En la Figura 3.20

se muestra el nimero de vehiculos por su tipo.
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Figura 3.20 Composicion por tipo de Vehiculo.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para la EM-01 se analiz6 el comportamiento del transito entre semana para ambos sentidos
de la estacion, siendo el siguiente: Los mayores volimenes se empiezan a presentarse por la
mafiana a partir de las 6:45 horas y hasta las 7:45 horas, después de esta hora los volimenes
empiezan a tener altibajos, para registrarse un periodo pico al medio dia entre las 15:00 y
16:00 horas y a partir de estas Gltima hora los volimenes vehiculares empiezan a
incrementarse hasta alcanzar el periodo pico por la tarde-noche entere las 18:15 a 19:15
horas, para que posteriormente a partir de esta Gltima hora empiecen a descender los

volumenes vehiculares. En la Figura 3.21 se presenta la variacion horaria en ambos sentidos.
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Figura 3.21 Variacién Horaria Vehicular ambos sentidos Em-01.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.
ESTACION: EM-01 AV. CHAPULTEPEC jueves, 06 de febrero de 2014
SENTIDO:  Ambos Sentidos
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Fuente: Elaboracion propia.

El total de vehiculos contabilizados en ambos sentidos en el periodo aforado fue de 73,608
vehiculos, de los cuales el 95.77% son automdviles chicos (70,498 vehiculos), el 2.33%
transporte publico urbano entre microbuses (1,034), Bus Urbano (616), Bus Foraneo (66) y
el 1.90% son camiones de carga (1,386 en su mayoria C2 y C3) donde se registraron
vehiculos de més 4 ejes. Del volumen total el 51.95 % es en direccion Poniente-Oriente y el
48.05 % de Oriente-Poniente. La Figura 3.22 presenta la el nimero de vehiculos por su tipo

en ambos sentidos para esta estacion.

42



Figura 3.22 Composicion por Tipo de Vehiculo ambos sentidos Em-01.
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Fuente: Elaboracion propia.

La segunda EM-02 se realizd en un dia tipico de la semana (jueves13 de febrero de 2014),
en el cual se registrd el volumen méaximo horario por sentido y por tipo de vehiculo. Se ubicé
en el sentido de Poniente a Oriente (De Eje 2 Oriente. (Av. H. Congreso de la Union) a Eje
3 Oriente. (Francisco del Paso y Troncoso) el periodo pico por la mafiana se presenta entre
las 8:15 y 9:15 horas a partir de esta Ultima hora se exhiben altibajos hasta encontrar un
periodo pico al medio dia entre las 14:00 y 15:00 horas para que finalmente por la noche se
ubique un periodo pico entre las 19:00 y 20:00 horas. En la Figura 3.23 se presenta la

variacion horaria durante el aforo realizado para este sentido.
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Figura 3.23 Gréfica de Variacién Horaria de la Demanda Vehicular.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.
ESTACION: EM-02 FRAY SERVANDO TERESA DE MIER jueves, 13 de febrero de 2014
SENTIDO:  Poniente - Oriente De Eje 2 Ote. H. Congreso de la U. a Eje 3 Ote. Fco. Del Paso y Troncoso
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Fuente: Elaboracion propia.

En total se registraron 41,228 vehiculos, de los cuales 37,920 son autos, 2,274 vehiculos de
transporte publico (Principalmente Microbuses con 1,829 unidades) y 1,018 camiones de
carga. Como un dato adicional, la composicién vehicular registrada indica que el 91.97% del
transito es vehiculo ligero (tipo A), un 5.51% es transporte publico, el resto son camiones de

carga (2.52%), como se indica en la Figura 3.24.
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Figura 3.24 Composicién Vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia.

El comportamiento del transito para el sentido de Oriente - Poniente (De Eje 3 Oriente.

(Francisco del Paso y Troncoso a Eje 2 Oriente. Av. H. Congreso de la Union) fue el

siguiente: Los mayores volumenes se presentan en la mafana a partir de las 8:15 horas y

hasta las 9:15 horas, después de esta hora los volumenes empiezan a tener un ligero

comportamiento descendiente, para que posteriormente ubicar el periodo del medio dia de

14:00 a 15:00 horas, manteniéndose con algunas variaciones hasta registrar el periodo pico

de la tarde-noche de 19:00 a 20:00 horas para posteriormente descender. En la Figura 3.25

se presenta la variacion horaria para este sentido.
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Figura 3.25 Gréfica de Variacion Horaria de la Demanda Vehicular.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.
ESTACION: EM-02 FRAY SERVANDO TERESA DE MIER jueves, 13 de febrero de 2014
SENTIDO:  Oriente - Poniente De Eje 3 Ote. Fco. Del Paso y Troncoso a Eje 2 Ote. H. Congreso de la U.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para este sentido, el total de vehiculos registrados en el periodo aforado fue de 49,940, de los
cuales el 94.74% son automoviles (47,317), el 2.84% transporte publico (1,421) y el 2.42 %
camiones de carga (1,189 en su mayoria C2 y C3) donde se registraron vehiculos de hasta

mas de 4 ejes. En la Figura 3.26 se muestra el nimero de vehiculos por su tipo.
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Figura 3.26 Composicién Vehicular.
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Fuente: Elaboracion propia.

Se analizé el comportamiento del transito entre semana en ambos sentidos de la estacion,
siendo el siguiente comportamiento: Los mayores volimenes se empiezan a presentarse a
partir de las 8:15 horas y hasta las 9:15 horas, después de esta hora los volumenes empiezan
a descender ligeramente, para que posteriormente comenzar a incrementarse al mediodia
hasta ubicar el periodo pico entre 14:00 hasta las 15:00, manteniendo algunas variaciones
hasta localizar la hora pico de la tarde entre las 19:00 y 20:00 horas, periodo donde comienza

a descender.

El total de vehiculos contabilizados en el periodo aforado fue de 91,168 vehiculos, de los
cuales el 93.49% son automoviles (85,237), el 4.09% es transporte publico (3,695) y el 2.42%
camiones de carga (2,207) en su mayoria C2 y C3) donde se registraron vehiculos de mas 4
ejes. Del volumen total el 45.22% es en direccidén Poniente-Oriente y el 54.78% de Oriente
a Poniente. La Figura 3.27 se presenta la variacion horaria en ambos sentidos para esta

estacion.
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Figura 3.27 Gréfica de Variacion Horaria de la Demanda Vehicular en ambos sentidos.
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Fuente: Elaboracion propia.

En el Cuadro 3.10 se presentan, los resultados de las horas de maxima demanda identificadas
en la estacion maestra realizada en ambos sentidos. Con esta informacién se procede a

describir los aforos direccionales.

Cuadro 3.10 Resumen en HMD en cada Estacion Maestra en ambos sentidos.

6:45-7:45 5,279 96.1 116 211 96 1.79 5491 100

01 15:00-16:00 4,428 95.1 123 261 107 2.29 4,658 100
18:15-19:15 5,115 96.6 114 2.15 65 1.25 5294 100

8:15-9:15 5,073 93.4 203 3.75 155 285 5431 100

02 14:00-15:00 6,317 94.1 262 3.89 135 2.01 6,714 100
19:00-20:00 6,351 94.7 236 352 116 1.78 6,703 100

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar en el cuadro anterior, las horas de maxima demanda para las dos
estaciones maestras presentan variacion, situacion que se atribuye a los diferentes usos del
suelo localizados en la zona de influencia a lo largo de la trayectoria del corredor, también
se muestra la composicion vehicular en cada una de las estaciones por ambos sentidos de

circulacion.
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Ahora bien, de acuerdo a los datos observados, se aprecia con claridad que los mayores
volimenes de vehiculos se presentan en la HMD de la mafiana en la estacion 01 y 02, para
el transporte publico de igual manera es el (am) y los camiones al medio dia, ya que éstos
ultimos presentan sus mayores volumenes normalmente en los horarios vespertinos de las
HMD, es decir medio dia y por la tarde, esto nos indica que el uso del vehiculo es més intenso
por las mafianas y tardes; y el transporte publico en autobuses por las mafianas y el transporte
de carga representado por los camiones circula en horarios diferentes como lo muestra la

tabla anterior.

3.5.1.2 AFOROS DIRECCIONALES

Los datos anteriores reflejan un comportamiento diario de la demanda vehicular, sin embargo
para los fines de andlisis operacional es necesario obtener los volimenes vehiculares en las
intersecciones mas importantes del corredor. Los aforos se llevaron a cabo en las
intersecciones mas importantes localizadas sobre la Av. Chapultepec, siendo las que se
enumeran en el Cuadro 3.11. Se llevé a cabo el aforo en el periodo matutino, mediodia y
vespertino con una clasificacion béasica tipo A (ligeros), B (transporte publico en todas sus
modalidades) y C (camiones pesados de carga) con una duracién de una hora por periodo que

involucré la HMD.

Cuadro 3.11 Resumen de aforos direccionales en intersecciones importantes.

Sur 2,433 1,663 2,047

o1 Av. Chapultepec con Oriente 2,225 2,399 2,322
Av. Sonora Poniente 2,104 1,227 1,818
TOTAL 6,762 5,289 6,187

Norte 3,178 3,108 3,863

Av. Chapultepec con Oriente 1,394 1,777 1,848

02 Eje 3 Poniente. Salamanca Poniente 1,661 783 1,326
TOTAL 6,233 5,668 7,037

Sur 1,209 1,662 1,700

Av. Chapultepec con Oriente 3,581 2,164 2,468

03 Eje 2 Poniente. Monterrey Poniente 1,384 2,332 2,110
TOTAL 6,174 6,158 6,278

Norte 1,634 1,374 1,426

04 Av. Chapultepec con Sur 1,655 1,753 1,323
Av. Insurgentes Sur Poniente 97 215 221
TOTAL 3,386 3,342 2,970
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Norte 2,361 1,293 1,738
Sur 118 241 213
Av. Chapultepec con §
05 . . Oriente 3,053 2,678 2,132
Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc)
Poniente 2,300 3,085 3,219
TOTAL 7,832 7,297 7,302
Norte 171 193 275
06 Av. Dr. Rio de la Loza con Sur 1,210 1,041 1,002
Dr. José Maria Vertiz Poniente 3,463 3,429 3,879
TOTAL 4,844 4,663 5,156
Nte-Carr.Exclusivo 34 39 47
T.P.
07 Av. Dr. Rio de la Loza con Eje Central L&zaro Sur 2,836 2,602 2,656
Caérdenas Oriente 1,986 Reversible Reversible
Poniente 2,719 3,352 4,275
TOTAL 7,575 5,993 6,978
Nte-Carr.Exclusivo 13 38 26
T.P.
08 A'v. Arcos de Belén con Sur 2,945 2507 2461
Eje Central Lazaro Cardenas Oriente 3697 2627 2882
TOTAL 6,675 5,227 5,369
Norte 574 627 554
09 Fray Servando Teresa de Mier con Oriente 2,618 Reversible Reversible
Bolivar Poniente 2,178 3,587 4,733
TOTAL 5,370 4,214 5,287
Norte 559 834 985
José Maria lzazaga con _
10 Oriente 3,255 2,445 2,349
Bolivar
TOTAL 3,814 3,279 3,334
Norte 1,189 1,328 1,654
11 | José Maria Izazaga con José Maria Pino Suarez Oriente 3,456 2,305 1,719
TOTAL 4,645 3,633 3,373
Oriente 1,890 1,064 1,044
. Sur 1,165 1,392 931
12 | San Pablo con Topacio _
Poniente(MB) 12 28 23
TOTAL 3,067 2,484 1,998
Norte 1,083 1,179 1,085
Sur—Car_;.I;xclusnvo 2 32 4
13 Fray Servando Teresa de Mier con Eje 1 Oriente .
(Anillo de Circunvalacion) Oriente 2,849 1,159 860
Poniente 1,951 2,682 4,173
TOTAL 5,905 5,052 6,142
Nte-Carr.Exclusivo
TP 35 14 20
Fray Servando Teresa de Mier con Eje 2 Oriente. Sur 1,772 1,570 1,469
14 | Av. H. Congreso de la Union Oriente 2,697 2,029 1,458
Lat Oriente 423 341 264
Poniente 1,201 1,926 2,608
TOTAL 6,128 5,880 5,819
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Norte 816 769 441

Lat Oriente 292 340 295

Central Oriente 2,792 2,696 2,907

15 | Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3 Oriente Lat Sur 446 395 482
Francisco del Paso y Troncoso Inc.Paso Elev-Sur 119 107 112
Poniente-Central 2,356 2,265 2,930

Poniente-Lateral 783 649 465

TOTAL 7,604 7,221 7,632

Norte 490 1,014 825

) Oriente 2,005 1,990 1,904

16 (F;r;fn‘:ﬁ“\’fr\‘fi‘ljlgeresa de Mier con Av. Jesus Poniente-Central 207 282 478
Poniente-Lat 672 650 831

TOTAL 3,574 4,136 4,038

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se puede apreciar que las intersecciones con los mayores volimenes de
transito sobre la Av. Chapultepec, en orden de importancia son: Eje 1 Poniente.
Cuauhtémoc, Eje 3 Oriente. Francisco del Paso y Troncoso, Eje Central Lazaro Cardenas.
De las 16 intersecciones aforadas, los mayores volimenes se presentan por la mafiana (AM)
en 10 intersecciones, en la tarde (PM) en 5 intersecciones, y al medio dia (MD) la interseccion
restante (1). Esta informacion serd parte para el anlisis de los niveles de servicio para la
situacion actual, tanto en cada interseccion como para la vialidad. En la mayoria de las
intersecciones se permiten todos los movimientos direccionales, generandose al menos entre

12 y 16 movimientos direccionales (incluyendo la vuelta en “U”).

Con la informacion de los aforos direccionales, se continuo con la elaboracion de los
esquemas de volimenes vehiculares en cada hora de maxima demanda (HMD) de la mafiana,
medio dia y de la tarde para un dia entre semana, donde se puede observar que los mayores
flujos vehiculares circulando por el corredor, el cual conecta o0 comunica centros generadores

y a tractores de viajes de largo itinerario.
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3.5.2. VOLUMENES PEATONALES

Durante los trabajos generales de inventario se detectaron zonas con gran afluencia peatonal.

La circulacion sobre las zonas a lo largo del corredor lo constituye el peaton como principal
usuario, por lo relevante de sus aceras con sus sitios de servicio (zonas comerciales y de
servicio), razén por la que se establece la necesidad de observar la movilidad peatonal. El
conteo de peatones se realiz6 exclusivamente en los accesos de las intersecciones mas
importantes de la Av. Chapultepec. Por lo que se efectuaron aforos peatonales en las 16
intersecciones mas importantes del corredor donde también se realizaron los direccionales
vehiculares en un dia entre semana, siendo las de mayor importancia y las que se indican en
el Cuadro 3.12 con los resultados obtenidos en cada acceso del corredor en el periodo de la

mafiana y del medio dia.

Cuadro 3.12 Resumen de aforos peatonales en intersecciones.

AP-01 | Av. Chapultepec - Av. Paseo de la Reforma 179 177 425 268 140 217 133 83
AP-02 | Av.Chapultepec - Eje 3 Pte. Salamanca 188 93 123 152 80 91 1122 302
AP-03 | Av. Chapultepec - Eje 2 Pte. Florencia 43 30 250 68 120 155 38 46
AP-04 | Av. Chapultepec - Av. Insurgentes 0 0 0 0 0 0 0 0

AP-05 | Av.Chapultepec - Eje 1 Pte. 268 201 18 13 121 89 226 223
AP-06 | Dr.Rio de la Loza - José Maria Vertiz 107 51 141 179 99 106 82 69
AP-07 | Av.Dr. Rio dela Loza - Eje Central Lazaro Cardenas 379 270 201 206 16 119 356 373
AP-08 | José Maria |zazaga - Eje Central Lazaro Cardenas 146 220 216 310 461 494 340 281
AP-09 | Fray Servando Teresa de Mier - Bolivar 117 114 170 174 54 50 635 453
AP-10 | José Maria |zazaga - Bolivar 386 142 125 94 247 204 499 222
AP-11 | José Maria |zazaga - José Maria Pino Sudrez 276 516 500 680 635 858 1485 641
AP-12 | San Pablo - Topacio 291 220 765 946 837 973 930 756
AP-13 | Fray Servando Teresa de Mier - Anillo de Circunvalacion 152 190 673 618 2012 1100 435 409
AP-14 | Fray Servando Teresa de Mier - Eje 2 Ote. A. H. Congreso dela U 239 207 26 274 110 91 90 189
AP-15 | Fray Servando Teresa de Mier - Eje 3 Ote. Francisco del Paso y Troncoso 0 0 0 0 0 0 0 0

AP-16 | Fray Servando Teresa de Mier - Blvd. Puerto Aereo 73 51 31 47 66 89 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

En estas zonas el uso de suelo predominante es el comercio y los servicios (Oficinas, Plazas,
bancos y comercios), a esto se debe la gran movilidad peatonal. En todas las zonas observadas

los mayores volumenes peatonales se presentan en el periodo de la mafiana y del medio dia.

El ancho de las banquetas por donde circula el peaton en algunas zonas es estrecha y
presentan obstaculos, tales como arboles, puestos del comercio informal y el mobiliario
urbano, esto hace dificil la circulacion del peaton ocasionando que el peatdn utilice en tramos

los carriles de circulacion vehicular.
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Existen tramos en donde el flujo peatonal es elevado y hace que sea insuficiente el ancho de

las banquetas, lo cual no garantiza un desplazamiento comodo y seguro para el peaton.

3.5.3.VOLUMENES DE CICLISTAS

Considerando el incremento que actualmente registra el uso de la bicicleta en diferentes
ciudades del pais, y donde el Distrito Federal no ha sido la excepcion e incluso incentivado
el uso de esta con la implementacion de ciclovias principalmente en la zona de influencia al
centro histdrico, por esta razon se considera conveniente observar la movilidad de estos sobre
el corredor en estudio mediante aforos en los mismos sitios seleccionados para llevar a cabo
los aforos vehiculares. El conteo de ciclistas se realizo exclusivamente en los accesos de las
16 intersecciones mas importantes localizadas sobre el Corredor Vial en estudio de las
cuales 15 registraron el paso de ciclistas y se indican en el Cuadro 3.13 con los resultados
obtenidos en cada acceso del corredor en el periodo de la mafiana, mediodia y tarde.

Cuadro 3.13 Tabla resumen de aforo de ciclistas en intersecciones.

Sur 7 28 79

o1 Av. Chapultepec con Oriente 0 15 1

Av. Sonora Poniente 25 30 8

TOTAL 102 73 88

Norte 26 30 160

Av. Chapultepec con Oriente 3 1 1

02 Eje 3 Poniente. Salamanca Poniente 36 10 0

TOTAL 65 41 161

Sur 22 33 29

03 Av. Chapultepec con Oriente 0 0 0

Eje 2 Poniente. Monterrey Poniente 0 0 0

TOTAL 22 33 29

Norte 0 0 0

04 Av. Chapultepec con Sur 5 0 0

Av. Insurgentes Sur Poniente 0 3 7

TOTAL 5 3 7

Norte 0 21 21

Sur 0 0 10

05 Av. Chapultepec con Orienis 5 o 3
Eje 1 Poniente (Cuauhtémoc)

Poniente 14 11 43

TOTAL 14 56 86

Norte 5 2 0

Av. Dr. Rio de la Loza con Sur 0 10 0

00 Dr. José Marfa Vertiz Poniente 0 1 28

TOTAL 5 13 28
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Nte-Carr.Exclusivo

6 2 11
T.P.
07 Auv. Dr. Rio de la Loza con Eje Central Lazaro Sur 16 0 1
Cérdenas Oriente 3 0 0
Poniente 0 0 0
TOTAL 25 2 12
Nte-Carr.Exclusivo
T.P. 0 0 0
08 Av. Arcos de Belén con Sur 2 0 0
Eje Central Lazaro Cardenas -
Oriente 6 2 0
TOTAL 8 2 0
Norte 0 0 0
09 Fray Servando Teresa de Mier con Oriente 0 0 0
Bolivar Poniente 16 30 26
TOTAL 16 30 26
Norte 4 7 7
José Marifa |zazaga con _
10 . Oriente 38 29 38
Bolivar
TOTAL 42 36 45
Norte 4 7 0
José Marifa Izazaga con José Maria Pino Suarez _
11 Oriente 5 5 19
TOTAL 6 12 19
Oriente 16 59 39
Sur 17 54 23
12 | San Pablo con Topacio
Poniente(MB) 5 10 9
TOTAL 38 123 71
Norte 14 19 11
Sur-Car_:_.I'EDxclumvo 0 0 0
13 Fray Servando Teresa de Mier con Eje 1 Oriente N
(Anillo de Circunvalacion) Oriente 0 0 0
Poniente 0 0 0
TOTAL 14 19 11
Nte-Carr.Exclusivo
TP 11 0 7
Fray Servando Teresa de Mier con Eje 2 Oriente. Sur 10 62 6
14 | Av. H. Congreso de la Union Oriente Central 7 2 0
Lat Oriente 3 0 0
Poniente 0 5 0
TOTAL 31 69 13
Norte 0 0 0
Lat Oriente 0 0 0
Central Oriente 0 0 0
15 | Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3 Oriente Lat Sur 0 0 0
Francisco del Paso y Troncoso Inc.Paso Elev-Sur 0 0 0
Poniente-Central 0 0 0
Poniente-Lateral 0 0 0
TOTAL 0 0 0
Fray Servando Teresa de Mier con Av. Jesus Norte 9 8 0
16 | Galindo y Villa Oriente 4 3 1
Poniente-Central 0 0 0
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Poniente-Lat 0 0 T
TOTAL 13 11 2

Fuente: Elaboracidn propia.

Es importante mencionar que el uso de este modo de transporte se relaciona en la mayoria de
las veces a viajes cortos donde el uso del suelo condiciona en gran medida su uso. En las
zonas observadas el uso se acentiia mas entre el tramo cercano a la zona rosa, acentuandose

en el periodo de la mafiana de 6:45 a 7:45 y para el periodo de la tarde de 19:00 a 20:00.

3.5.4. FLUJO DE SATURACION

El estudio de flujos de saturacion permite estimar la capacidad de flujo de las intersecciones
analizadas. El flujo de saturacion es el nimero méaximo de vehiculos por un periodo de
tiempo (hora) que pueden circular por un determinado carril. Esta capacidad de flujo esta
dado principalmente por el espaciamiento entre vehiculos observado en campo, bajo

condiciones locales.

Para este estudio, se utiliza la metodologia descrita por el Manual de Capacidad Vial 2010

del TRB. EI Manual define al flujo de saturacion, bajo la siguiente formula:

5= (S0) (N) (fw) (frv) (fo) (fp) (fa) (Fo) (fuu) (frr) (fLr)

Donde:

s= Flujo de saturacion para el grupo de carriles considerado, expresado como un total para

todos los carriles en el grupo, bajo las condiciones prevalecientes (Veh/h/grupo).
(So )= Flujo de saturacion ideal por carril, generalmente tomado como 1,900 veh/h carril.
(N)= Numero de carriles en el grupo de carriles. = Para el analisis fue 3 carriles
(fw)= Factor de ajuste del ancho de carril = Se consideré carriles de 3.30 m = 0.967
(fhv)= Factor de ajuste por vehiculos pesados en el flujo vehicular. Del 4 al 6%= 0.943

(fg)= Factor de ajuste por pendiente de acceso= Pendiente del + - 2% = 0.99
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(fo)= Factor de ajuste por existencia de un carril de estacionamiento, adyacente al grupo de

carriles y la actividad de estacionamiento en ese carril. Es prohibido= 1.0
(fa)= Factor de ajuste por tipo de area = 1.00

(fon)= Factor de ajuste por efecto de obstruccion de autobuses que paran dentro del &rea de la
interseccion.= 0.987

(fLu)= Factor de ajuste por utilizacion del carril= 1.0
(frT)= Factor de ajuste por vuelta derecha en el grupo de carriles.= 1.0

(fut)= Factor de ajuste por vuelta izquierda en el grupo de carriles= 1.0

3.5.5.ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO

Para el proceso de andlisis y evaluacion de las intersecciones se aplicé el paquete de computo
especializado, como es el Synchro 8 por ser hoy en dia el mas utilizado por organismos e

instituciones internacionales y ofrece grandes ventajas.

El software aplica la metodologia del Manual de Capacidad de Carreteras 2010 (HCM —
Highway Capacity Manual) de su capitulo 16 en un total ambiente Windows. Synchro 8
determina los niveles de servicio estimando las demoras por acceso y por movimiento, asi
como la longitud de cola por carril. Ademas optimiza longitudes de ciclo y repartos de
tiempos de verde por fase, eliminando la necesidad de ensayos multiples de planes y de
tiempo en basqueda de la solucion éptima.

El programa es totalmente interactivo, cuando se efectian cambios en los datos de entrada,
los resultados se actualizan automaticamente. Es el Unico paquete capaz de modelar
explicitamente el comportamiento de aceptacion de brechas aplicando esa informacion en el

calculo de las demoras.

Es posible simular y evaluar el comportamiento mezclado de intersecciones sin semaforo y
semaforizadas, ofreciendo la valoracion analisis y resultados de ambas en una misma

plataforma de estudio y bajo el mismo formato.
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Una de las caracteristicas principales de programa es que permite el simular las condiciones
de tréafico existentes en una red vial contando con una variedad de parametros ligados a una
gréafica de reporte que permite el valorar de manera directa qué tan aproximados de los datos
de campo son los resultados. La complejidad en los requerimientos para la informacion de
captura, es bien recompensada por el programa si se observa la exactitud y la variedad de
pardmetros que proporciona como herramientas para el desarrollo de un plan de tiempos. La
simulacion es el proceso mediante el cual se representan las condiciones existentes en el area

vial de estudio.

Permite la visualizaciéon de la ventana de mapeo, es decir, es posible importar desde un
formato dxf, cartografia a escala de la zona de estudio, asi mismo otros archivos Bitmap y
jpeg, que puedan ser utilizados como mapas de fondo. De esta manera la determinacién de

distancias y configuracion de redes y subredes sera totalmente amigable y facil de construir.

La estimacién de capacidad, nivel de servicio y longitud de colas, se realizé para cada
interseccion. Para el analisis se incluyeron aspectos geométricos y operativos de las
intersecciones. Dentro de los aspectos geométricos se consideran caracteristicas fisicas
como: numero de carriles, ancho de carril, pendiente, radios de giro, etc. Dentro de los
aspectos operativos se contempl6 los volumenes vehiculares, la composicion vehicular del
transito, y si se permite o no el estacionamiento, fases y tiempos de verde en intersecciones
semaforizadas, asi como, zonas exclusivas de ascenso y descenso del transporte publico antes

de la interseccion.

Se presenta a continuacidn de manera general las ventajas que ofrece en la toma de decisiones
la modelaciéon de las intersecciones, apoyados con el programa Synchro. En términos
generales se puede usar principalmente para:

e Estimar capacidad y caracteristicas de desempefio, tales como demoras, longitud de cola,
tasa de detenciones asi como consumo de combustibles, emisiones y costos de operacion
en intersecciones.

e Analizar alternativas de disefio, estrategias de fases y tiempos de seméaforos hasta la
optimizacion.

e Estimar vida util de los disefos.
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e Disefiar longitudes de carriles cortos.

e Analizar el efecto de vehiculos pesados en el desempefio de las intersecciones.

e Analizar casos complicados de carriles compartidos, giros con oposicion, carriles cortos
antes y después del cruce.

e Determinar tiempos de semaforos para arreglos de fases complejos.

e Analizar condiciones de sobresaturacién de intersecciones (teoria de colas y demoras

dependientes del tiempo).

Para el analisis, se utilizé la informacion recopilada y analizada anteriormente y que fue la

necesaria para la alimentacion del programa, siendo los que a continuacion se mencionan:

e Configuracion de la interseccion.- Corresponde a una fotografia aérea.

e Carriles (nUmero y ancho de cada acceso).- La numeracion de los carriles de entrada
por acceso.

e Movimientos por carriles.- Nimero de movimientos que se presentan en cada uno de
los carriles de entrada.

e Longitud de carriles cortos y ancho de camellon.- Corresponde a la longitud de los
carriles de vuelta izquierda o derecha exclusivos.

e Pendientes por acceso en la interseccidn. -Sera positivo si es ascendente y negativo si
es descendente.

e Movimientos direccionales vehiculares.- El aforo direccional o0 movimiento vehicular
en HMD

e Medicion de tiempos de semaforo.- Corresponde a la medicion del tiempo de ciclo y el
verde y entre verde en cada una de las fases.

e Ciclo. -La secuencia completa de fases del semaforo.

e Tiempo de verde. -El tiempo dentro de una fase dada.

e Tiempo de cambio o entreverde.- Los intervalos "Amarillo™ mas el "todo rojo".

e Fases. El estado del semaforo durante el cual uno o0 mas movimientos de transito reciben

el derecho de via.

En el Cuadro 3.14 se muestra los datos operativos de las 16 intersecciones analizadas.
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Cuadro 3.14 Caracteristicas principales de operacion de intersecciones.

Sur 45
Av. Chapultepec con Oriente
01 3 60 120
Av. Sonora Poniente
Poniente-Nte 15
Norte 45
Av. Chapultepec con ,
02 . . Oriente 2 120
Eje 3 Poniente Salamanca 75
Poniente
Sur 50
Av. Chapultepec con Oriente
03 . . 3 50 120
Eje 2 Poniente Monterrey Poniente
Poniente-Nte 20
Norte
Av. Chapultepec con . . ) . .
04 Sur Glorieta, sin control de seméforos, flujo continuo
Auv. Insurgentes Sur _
Poniente
Norte
55
Sur
Av. Chapultepec con _
05 . . ) Oriente 3 140
Eje 1 Poniente Cuauhtémoc _ 65
Poniente
Oriente-Sur 20
Norte
Av. Dr. Rio de la Loza con 70
06 Sur 2 140
Dr. José Maria Vertiz
Poniente 70
Nte-Carr.Exlusivo T.P.
63
Av. Dr. Rio de la Loza con Sur
07 . - 2 120
Eje Central Lazaro Cardenas Oriente 57
Poniente
Nte-Carr.Exlusivo T.P.
Av. Arcos de Belén con
08 . ] i Sur 2 63 120
Eje Central Lazaro Cardenas
Oriente 57
. Norte 60
Fray Servando Teresa de Mier con .
09 Oriente 2 120
Bolivar _ 60
Poniente
José Maria Izazaga con Norte 65
10 . 2 120
Bolivar Oriente 55
3 1 4 ia Pi Norte 75
1 José Maria Izazaga con José Maria Pino . 5 120
Suarez Oriente 45
Oriente
iente- 40
12 | San Pablo con Topacio Poniente-Metro 2 120
Bus
Sur 80
13 Norte 3 50 200
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Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3

Central Oriente

Fray Servando Teresa de Mier con Eje 1 Sur-Carr.Exlusivo T.P.
Oriente (Anillo de Circunvalacion) Oriente
i 120
Poniente
Oriente-Sur 30
Nte-Carr.Exlusivo T.P.
50
Fray Servando Teresa de Mier con Eje 2 Sur
14 | Oriente. Av. Congreso de la Uni6n Oriente 3 200
120
Lat Oriente
Poniente 30
Norte
Lat Oriente

Paso Inferior vehicular Eje 3 Oriente Francisco del

15 | Oriente Francisco del Paso y Troncoso Lat Sur Paso y Troncoso, sin control de semaforos, flujo
Inc.Paso Elev-Sur continuo
Poniente-Central
Poniente-Lateral
Norte 45
Oriente
16 Jpgggssé;\(s:jdoo\:’i;?ﬁz de Mier con Av. Ce:ta:a:);::ifme 2 45 -
Lat Poniente
Oriente-Sur 30

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que el nivel de servicio de una interseccion (flujo discontinuo) es

una medida cuantitativa, la cual tiene como base las demoras ocasionadas a los usuarios, que

de forma directa refleja como el usuario percibe la calidad de la infraestructura vial por la

que circula. El nivel de servicio (de acuerdo al Manual de Capacidad para Carreteras) se

representa con las letras de la"A" ala"F", siendo la "A" el mejor nivel de servicio y se refiere

a un flujo de circulacion excelente, sin congestionamiento y demoras, mientras que la letra

"F" indica el peor nivel de servicio y se refiere a un flujo de circulacion forzado a baja

velocidad ocasionando colas y congestionamientos vehiculares. Para una mayor comprension

de los niveles de servicio, en el Cuadro 3.15 se muestra cada uno de ellos y sus

caracteristicas.
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Cuadro 3.15 Niveles de Servicio y Caracteristicas.

A Flujo Libre.

B Estable, sin problemas de circulacidn.

C Estable.

D Poco estable.

E Inestable, el maximo volumen que puede circular.

F Forzada, existen detenciones frecuentes y largas colas.

Fuente: Elaboracion propia.

Los analisis se realizaron en los dos periodos de mayor demanda (HMD), siendo estos en la
mafiana (AM) y en la tarde (PM). En el Cuadro 3.16 se presenta un resumen de los resultados
mas importantes obtenidos para cada periodo analizado de las intersecciones aforadas como

mas importantes en situacion actual.

Cuadro 3.16 Niveles de servicio en HMD actuales entre semana.

Sur F F 406.9 | 279.9 | 4122 | 3305

Oriente D C 481 | 329 | 2220 | 1862

01 Av. Chapultepec con Poniente F F 4301 | 2329 | 1295 | 729

Av. Sonora Poniente-Nte | F F 3250 | 3394 | 1831 | 1814
GLOBAL F F 434.1 | 306.1

Norte F F 182.0 | 304.8 | 2887 | 379.4

02 Av. Chapultepec con Oriente B B 11.3 12.8 25.1 42.0

Eje 3 Poniente Salamanca Poniente B B 135 | 124 | 650 | 47.9
GLOBAL F F 108.4 | 190.9

Sur C C 291 | 337 833 | 1272

03 Av. Chapultepec con Oriente F D 185.2 40.6 325.7 166.9

Eje 2 Poniente Monterrey Poniente B c 159 | 248 | 557 | 944
GLOBAL E C 116.7 | 334

Norte D D 509 | 39.4 | 1910 | 1264

05 A.V' Chapgltepec con Sur A A 0.5 5.9 0.0 21.6

Eje 1 Poniente Cuauhtémoc
Oriente F F 1783 | 484 | 3752 | 2186
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Poniente D F 36.1 1115 174.4 346.2
Oriente-Sur F F 430.1 | 389.2 | 3455 | 4122
GLOBAL F F 2534 | 139.3
Norte C C 20.6 214 23.0 354
06 /I\A/I\;rizr\‘/git?zde la Loza con Dr. José S.UV c c 348 | 301 | 1952 | 14384
Poniente D D 304 39.1 152.1 | 2245
GLOBAL C C 18.7 331
Sur F C 1009 | 326 2305 | 2015
o7 f\;lzla?(;'g;%gﬁ;s Loza con Eje Centra Ori.ente D Rev. 43.2 Rev. 224.5 Rev.
Poniente F D 164.5 47.1 369.5 236.7
GLOBAL F D 131.2 | 386
Sur F C 132.7 34.0 282.3 1911
08 Ay. Arcog de Belén con Eje Central Oriente = D 148.4 04 3395 2294
Lazaro Cérdenas
GLOBAL F D 120.8 | 352
Norte C C 21.2 211 65.5 63.0
a9 Er:ﬁ,vifrvando Teresa de Mier con Ori.ente F Rev. 1149 | Rev. 338.9 Rev.
Poniente D F 47.2 157.7 250.1 381.7
GLOBAL F F 38.0 135.4
Norte C Cc 237 38.8 67.3 136.5
10 | José Maria Izazaga con Bolivar Oriente Cc C 26.1 19.6 164.2 835
GLOBAL C C 21.2 12.2
Norte B B 13.6 16.1 70.0 110.3
11 Jc_)sé Maria Izazaga con José Maria Oriente b c 2421 | 302 349.7 56,
Pino Suarez
GLOBAL F C 163.6 15.3
Oriente D C 39.6 34.0 102.3 56.0
12 | San Pablo Con Topacio Sur B B 0.9 0.2 0.0 0.0
Global C C 243 204
Norte F F 81.7 80.7 155.0 154.9
SN I Aot B R e e Ml
Poniente Cc F 26.0 176.6 155.0 223.8
GLOBAL D F 38.5 121.3
Sur E C 84.5 21.7 176.1 80.3
14 grgiiﬁgaz\(\j,o gg;zsrigsé\:igﬁz?éﬁje Orifante C F 341 | 1655 | 2789 | 2355
T Poniente A F 9.2 2345 55.0 3205
GLOBAL C F 314 191.8
Norte C C 249 25.3 26.5 42.6
16 Fray Servgndo Tergsa de Mier con Av. Oriente B B 126 118 520 376
Jesus Galindo Y Villa
Poniente C C 279 29.9 52.1 66.0
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GLOBAL Cc Cc 374.2 | 760.0

Fuente: Elaboracidn propia.

Del cuadro anterior se puede comentar los principales problemas en la operacion de cada

interseccion por acceso.

El nivel de servicio que se indica en cada acceso de las intersecciones, no establece que todo
el acceso esté operando inadecuadamente, posiblemente uno de sus movimientos
direccionales es el causante de la mala operacion, por lo que se describe a continuacion las

mas importantes:

Por otro lado se observa que los ciclos programados para los seméaforos en las intersecciones
no corresponden a la demanda del transito vehicular por lo que generan demoras innecesarias
al transito vehicular, sobre todo las calles transversales de las vialidades principales. A

continuacién se mencionan los principales resultados obtenidos para cada interseccion:
AD-01 Av. Chapultepec con Av. Sonora

Esta interseccion se ubica Sobre una Avenida Principal y esta controlada por seméaforos con
un ciclo de 120 seg. y 3 fases. Los problemas en ésta interseccion son principalmente en dos
de sus accesos por el poco tiempo de verde en los semaforos, El alto volumen vehicular y la
falta de capacidad de la vialidad, destacando la incorporacion de la lateral de Av. Chapultepec
direccidn hacia la calle Lieja, formando colas de méas de 100.0 m de longitud. El otro acceso
con problemas es el Sur de Av. Sonora generando colas de hasta 300.0 m de longitud,
provocando con ello asentamientos en estos puntos. En la Figura 3.28 se muestra la

geometria y la microsimulacion.
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Figura 3.28 Geometria y microsimulacion en la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.

AD-02. Av. Chapultepec con Eje 3 Poniente Salamanca

En esta interseccion se presentaron problemas en los niveles de servicio en 1 acceso de Av.
Chapultepec, debido al volumen vehicular que Ingresa por la calle de Sevilla, los Flujos
vehiculares Simultaneos que pasan de Poniente-Oriente-Poniente Sobre la Av. Chapultepec
Pasan Francos. La interseccion opera con dos fases y un ciclo de 120 Seg. En la Figura 3.29

se muestra los carriles en operacién y la microsimulacién de esta interseccion.

Figura 3.29. Geometria y microsimulacion en la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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AD-03. Av. Chapultepec con Eje 2 Poniente Monterrey

Los seméaforos de esta interseccion operan con un ciclo de 120 seg y con tres fases. Esta
interseccion solo presenta problemas en su operacion en su acceso oriente en el periodo de
la mafiana de Av. Chapultepec con niveles de servicio “F” ya que en el periodo maneja un
nivel de servicio “C”. Este mal nivel lo ocasiona el flujo vehicular de la vuelta derecha de
Oriente a Norte, debido al alto volumen vehicular, obstruyendo con ello los carriles para el
movimiento de frente, generando con ello colas vehiculares maximas de 200 m de longitud.
En la Figura 3.30 se muestra la configuracion geometrica y los carriles en operacion de la

interseccion.

Figura 3.30 Geometria y microsimulacién de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
AD-04. Av. Chapultepec con Av. Insurgentes Sur

Esta interseccion la conforman dos vialidades importantes de la ciudad, la Av. Chapultepec
el cual pasa por debajo de Av. Insurgentes Sur formando una Glorieta a nivel. Los
movimientos del flujo vehicular que se generan en este punto son continuos. Solo se tienen
algunos problemas de operacion dentro de la Glorieta. En la Figura 3.31 se muestra la

configuracién geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.
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Figura 3.31 Geometria y microsimulacion de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
AD-05 Av. Chapultepec con Eje 1 Poniente Cuauhtémoc

Los seméaforos en esta interseccion operan con un ciclo de 140 seg y con tres fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacion en 4 de sus 5 accesos, demostrando malos
niveles de servicio (F) en los dos periodos analizados, teniendo colas méximas vehiculares
hasta 412.0 m. En la Figura 3.32 se muestra la configuracion geométrica y los carriles en

operacion de la interseccion.

Figura 3.32 Geometria y microsimulacion de la interseccion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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AD-06 Av. Dr. Rio de la Loza con Dr. José Maria Vertiz

Los seméaforos en esta interseccion operan con un ciclo de 140 seg y con dos fases. Esta
interseccion presenta problemas de operacion en 1 acceso, demostrando malos niveles de
servicio (F) en los dos periodos analizados, teniendo colas maximas vehiculares de mas de
200.0 m, Esto se debe a los altos volimenes vehiculares que se registraron en este acceso y
el bajo nimero de carriles por lo que resta capacidad a dicha interseccion. En la Figura 3.33

se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.

Figura 3.33 Geometria y microsimulacion de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
AD-07 Av. Dr. Rio de la Loza con Eje Central Lazaro Cardenas

Los semaforos en la interseccion operan con un ciclo de 120 seg y opera con 2 fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacion en sus tres accesos, presentando niveles de
servicio “D y F” en uno de los dos periodos analizados (AM), teniendo colas vehiculares
hasta 369.0 m de longitud en su acceso poniente y Sur, debido a los altos voliumenes
vehiculares y para el periodo de la tarde (PM) la circulacion mejora ya que solo operan dos
accesos Poniente y Sur por lo que el nimero de carriles incrementa asi mismo mejora el nivel
de capacidad de la vialidad. En la Figura 3.34 se muestra la configuracion geométrica y los

carriles en operacion de la interseccion.
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Figura 3.34 Geometria y microsimulacion de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
AD-08 Av. Arcos de Belén con Eje Central Lazaro Cardenas

La configuracion de esta interseccion es “Tipo Cruz”, donde los movimientos direccionales
de José Maria lzazaga estan controlados por semaforos con un siclo de 120 seg y opera con
dos fases. En las HDM del dia y la tarde los problemas de operacion se presentan en las
vueltas derechas de José Maria lzazaga, teniendo pequefias dificultades para incorporarse al

Eje Central Lazaro Cardenas. La Figura 3.35 presenta la geométrica de la interseccion.

Figura 3.35 Geometria y microsimulacién de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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AD-09. Fray Servando Teresa de Mier con Bolivar

Los semaforos en la interseccién operan con un ciclo de 120 seg, con dos fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacién en dos de sus accesos, presentando niveles
de servicio “D y F” en uno de los dos periodos analizados, teniendo colas vehiculares hasta
338.0 m de longitud en dos de sus tres accesos oriente y poniente debido a los altos volimenes
vehiculares, caso contrario en el periodo de la tarde donde el sentido oriente se invierte a
poniente por lo que la capacidad de los carriles aloja menor volumen vehicular por lo que da
mayor capacidad a la interseccion manejando niveles de servicio “C”. En la Figura 3.36 se

muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.

Figura 3.36 Geometria y microsimulacién de la interseccion.
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Fuente: Elaboracidn propia.

AD-10. José Maria lzazaga con Bolivar

Esta interseccion al igual que la anterior opera con un ciclo de 120 Seg, con dos fases. Esta
interseccion no presenta problemas de operacion en sus dos accesos, presentando niveles de
servicio “C” en los dos periodos analizados. En la Figura 3.37 se muestra la configuracion

geométrica y los carriles en operacién de la interseccion.
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Figura 3.37 Geometria y microsimulacion de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.

AD-11 José Maria lzazaga con José Maria Pino Suérez

Los semaforos en la interseccion operan con un ciclo de 120 Seg y opera con 2 fases. Esta
interseccion presenta problemas en su operacion en el acceso Oriente, presentando niveles
de servicio “D y F” en ambos periodos analizados (AM) y (PM) teniendo colas vehiculares
hasta 349.0 m de longitud en su acceso, debido a los altos volumenes vehiculares. En la
Figura 3.38 se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la

interseccién.

Figura 3.38 Geometria y microsimulacién de la interseccion.
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Fuente: Elaboracion propia.
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AD-12. San Pablo con Topacio

La configuracion de esta interseccion es “Tipo T, donde los movimientos direccionales de
San Pablo con Topacio estan controlados por seméaforos con un siclo de 120 seg y opera con
dos fases. En las HDM del dia y la tarde podemos observar que no cuenta con problemas de
operacion esto se debe a que los volimenes vehiculares son bajos en ambos periodos,
actualmente el nivel de servicio que esta presentando es “B y C” por lo que el nivel de
capacidad es bueno, cabe mencionar que San Pablo También aloja un carril de Contra Flujo
direcciéon Poniente - Oriente para la linea 4 del Metro Bus. La Figura 3.39 presenta la

geométrica de la interseccion.

Figura 3.39 Geometria y microsimulacién de la interseccion.
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Fuente: Elaboracion propia.

AD-13. Fray Servando Teresa de Mier con Eje 1 Oriente (Anillo de Circunvalacién)

Esta interseccion la conforman dos vialidades importantes de la ciudad, las cuales son Fray
Servando Teresa de Mier y Eje 1 Oriente (Anillo de Circunvalacion). Los movimientos de
flujo vehicular que se generan en este punto estan controlados por semaforos y 3 Fases con
un ciclo de 200 seg, Solo se tienen algunos problemas de operacion en el acceso norte en
ambos periodos analizados y esto se debe al alto volumen vehicular formando colas de mas
de 150.0 m. lo que lleva tener en la interseccion niveles de servicio “F”. En la Figura 3.40

se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la interseccion.
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Figura 3.40 Geometria y microsimulacién de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
AD-14. Fray Teresa de Mier con Eje 2 Oriente. Av. Congreso de la Union

Los semaforos de esta interseccion operan con un ciclo de 200 seg, con tres fases. Esta
interseccion presenta problemas de operacion en dos de sus tres accesos que son Sur y Oriente
en ambos periodos del dia de Fray Servando Teresa de Mier con niveles de servicio “E” y
“F”. Este mal nivel lo ocasiona el alto flujo vehicular que transita sobre estos accesos, con
ello los carriles para el movimiento de frente, generando con ello colas vehiculares de mas
de 200 m de longitud. En la Figura 3.41 se muestra la configuracion geométrica y los carriles

en operacion de la interseccion.

Figura 3.41 Geometria y microsimulacién de la interseccion.

Fuente: Elaboracidn propia.
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AD-15 Fray Servando Teresa de Mier con Eje 3 Oriente. Francisco del Paso y
Troncoso

La configuracién de esta interseccion es un puente elevado “Tipo Trenzado”, donde los
movimientos direccionales de Fray Servando Teresa de Mier son de flujo continuo. En la
parte inferior del Puente los movimientos vehiculares de frente y vuelta derecha del Eje 3
Oriente son también continuos. En las HDM del dia los problemas de operacion se presentan
en las vueltas derechas de Fray Servando, teniendo pequefias dificultades para incorporarse
al Eje 3 Oriente. La Figura 3.42 presenta la geométrica de la interseccion.

Figura 3.42 Geometria y microsimulacion de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.
AD-16 Fray Servando Teresa de Mier con Av. Jesus Galindo Y Villa

Por altimo, Los seméaforos de esta interseccion operan con un ciclo de 120 seg, con tres fases.
Esta interseccion no presenta problemas de operacion en ninguno de sus dos accesos, en
ambos periodos del dia sobre Fray Servando Teresa de Mier con Av. Jesus Galindo Y Villa.
En la Figura 3.43 se muestra la configuracion geométrica y los carriles en operacion de la
interseccion.
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Figura 3.43 Geometria y microsimulacién de la interseccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Es muy importante el tener presente que las deficiencias en la operacion de las intersecciones,
enmarcadas por los malos niveles de servicio, no quiere decir que los distintos tramos del
corredor también tengan condiciones de operacion deficientes, cabe resaltar que los
andlisis realizados son Unicamente para las 16 intersecciones principales y son 10

intersecciones exclusivamente las que resultan con una operacion ciertamente deficiente.

A continuacion se sefialan algunos de los aspectos detectados que derivan en los problemas

de operacion y sus niveles de servicio asociados en las intersecciones los cuales son:

B Ausencia o muy mal estado del sefialamiento horizontal que permita organizar mejor
el volumen de transito y sus movimientos direccionales.

B En las intersecciones semaforizadas, inadecuados ciclos y en algunos casos excesivo
numero de fases en los seméaforos, los cuales no corresponden con los volimenes de
transito que se presentan en la totalidad de las intersecciones.

B Presencia de estacionamiento MOMENTANEO en la via publica, disminuyendo con
esto la capacidad del acceso al restarle un carril de operacion. Sobre todo esto se
presenta en las vialidades transversales a la vialidad coincidente, sin que esto no
quiera decir que sobre la misma también en algunos casos se presente este conflicto.

B Soluciones geométricas inadecuadas para solventar algunos movimientos
direccionales.

B Zonas de alto volumen vehicular.
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Secciones o numero de carriles inadecuado a los grandes volimenes de transito que se
presentan sobre todo en las HMD, el volumen es tal que excede tanto la geometria como la

fase del seméforo para intersecciones a nivel.

3.5.6. TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORAS

Se realizo el estudio de velocidades y tiempos de recorrido sobre la Av. Chapultepec, en su
tramo de Av. Sonora a la Av. Jesus Galindo y Villa, en una longitud aproximada de 11.5 km,
comprendiendo las horas de maxima demanda (AM y PM) efectuando un recorrido por HMD
en ida y vuelta. Para cada sentido de circulacion se obtuvo la velocidad para cada sub-tramo
en cada recorrido, asi como la velocidad promedio para ella. El principal objetivo es conocer
las velocidades por tramos de la Av. Chapultepec. Como punto de partida sobre esta avenida
se ubicaron puntos de control en tramos donde pudiese variar la velocidad a fin de tener
tramos con comportamientos homogéneos, para tener referencia de las mediciones se
determind la distancia entre cada uno de ellos a manera de que con base en el tiempo de
recorrido entre cada punto de control, pudiese determinarse la velocidad de recorrido, la
ubicacion de los puntos de control localizados sobre la avenida donde se realizo este estudio

se muestran en la Figura 3.44.
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Figura 3.44 Puntos de control sobre la Av. Chapultepec.
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Fuente: Elaboracion propia.

El propdsito del estudio de tiempos de recorrido y demoras, fue evaluar la calidad del
movimiento vehicular a lo largo de una ruta y determinar la ubicacion tipo y magnitud de las
demoras de transito. La calidad del flujo se mide por las velocidades de recorrido y de marcha

a la que opera una vialidad.

El estudio fue realizado en el tramo de la vialidad analizado, con el fin de conocer los tiempos
empleados actualmente por los usuarios para circular por la zona en estudio. En este rubro se
identificaron las principales causas fisicas y operativas que generan las demoras y los sitios

en donde se presentaron.

La metodologia utilizada para el estudio de velocidades y tiempos de recorrido es la conocida
como el método del “vehiculo flotante”, el cual consiste en medir la velocidad de operacion
vehicular directamente en la corriente del transito, por medio de un automdvil, que circula a

la misma velocidad del pelotdn de autos de la via en estudio.

Esta accion es realizada por un chofer experimentado, que por asi decirlo, flota en la corriente
vehicular sin atrasarse o adelantarse al grueso del peloton de autos; adicionalmente en el
interior del vehiculo se encuentran dos técnicos especializados, que complementaran el

estudio. La labor de los técnicos consiste, en que uno de ellos anota el sitio, causa y duracién
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de la demora, y el segundo técnico registra los tiempos realizados al pasar por los puntos de

control de la vialidad establecidos, antes de iniciar el estudio.

Para obtener un promedio de la velocidad de operacion del transito vehicular en la avenida,
se realizé un recorrido por sentido en cada periodo de maxima demanda (mafiana y tarde).
En el Cuadro 3.17 se presenta los resultados del primer estudio de tiempos de recorrido
realizado en la vialidad en la mafana (Inicio 8:17 horas) en el sentido Poniente-Oriente,
donde se puede observar la velocidad promedio, el tiempo, la demora, la cusa, asi como las

velocidades por sub-tramo.

Cuadro 3.17 Velocidades sentido Poniente-Oriente (am).

CORREDOR:  Av. Chaputtepec No. RECORRIDO: 1A AUTO
TRAMO:  Av. Sonora - Av. Jesis Galindo v Villa HORA INICIO:  08:17:58
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 08:46:48
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 (ODOMETRO|ODOMETRO[DISTANCIA| HORA INI | HORA FIN [DEMORA [ CAUSA [TPO. REC. | VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H:M . S|IH:M .S (seq) (clave) |H: M . S (km/ h)
Av. Chaputiepec Av. Sonora 0.00 0.00 8: 17 . 58
Av. Chaputtepec Eie 2 Pte. Monterrey 0.00 0.80 0.80 8: 17 .58 | 8: 20. 32 62 ss 0:2.34 187
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Cuauhtémoc 0.80 210 1.30 8: 20 .32 | 8: 2. 35 32 Ss 0: 2.3 38.0
Av. Dr. Rio de la Loza Eie Central Lazaro Cardenas 210 330 120 8: 22.3|8:3.17 an ss 0:10. 42 6.7
Av.Dr. Riodela Loza José Ma. Pino Suarez 3.30 430 1.00 8: 33 .17 | 8: 35. 31 56 sS 0:2.14 269
Fray Servando v Teresa de Mier Eie 1 Ote.(Anilo de Gircunvalacién) 430 5.00 0.70 8: 35 .31 | 8: 3.2 110 ss 0: 2.5 144
Fray Sevandoyy Teresa de Mier Eie 2 Ote. Av. H. Conareso de la Union 500 560 0.60 8: 3 .26 | 8: 39. 16 0: 0.50 432
Fray Servando y Teresa de Mier Eie 3 Ote. Fco. Del Pasoy Troncoso 560 650 090 8: 39 .16 | 8: 4. 11 0: 0.5 589
Fray Servando y Teresa de Mier Av. Jesiis Galindo v Villa 650 8.00 150 8: 40 .11 | 8: 46. 48| 201 s 0: 6 .37 136
TOTAL 8.0 872 16.6
DISTANCIA TOTAL : 8.0 km. AC= Accidente SA= Sefial de Alto VI= Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 14.53 min. PE= Peatones SS= Seméforo A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 16.6 km/h M= Maniobras TL= Trafico Lento C= Pago en Caseta de Cuota
TIEMPO DE VIAJE: 00:28:50 hrs. RP= Revision Policial  CT= Cruce de Tren Z0= Zona de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se observa que los tramos con mayor velocidad son: (i) entre el Eje 1
Oriente. (Anillo de Circunvalacién) y Av. Jesus Galindo y Villa con velocidades entre 58.9
y 43.2 Km/h, (ll) Eje 2 Poniente. Monterrey y Eje Central Lazaro Cardenas con 38.0 km/h,
(1) Eje Central Lazaro Cardenas y Eje 1 Oriente. (Anillo de Circunvalacion). Estas

velocidades se deben a que son tramos de acceso controlado o vias rapidas.

El tramo con menor velocidad fue entre Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) y José Maria Pino
Suérez con velocidad de 6.7 km/h. En promedio se tiene una velocidad de 16.6 km/h en un
tiempo de 28" 50” en una longitud de 8.0 km, siendo el tramo con mayor velocidad entre Eje
2 Oriente. Av. H. Congreso de la Union y Av. Jesus Galindo y Villa con una velocidad de
58.9 km/h.
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El recorrido de regreso (de Oriente a Poniente) se realiz6 iniciando a las 7:49" 12” horas de
la mafiana. ElI Cuadro 3.18 exhibe los resultados del estudio de tiempos de recorrido
realizado en la vialidad, donde se puede observar la velocidad promedio, el tiempo, la demora

y causa, asi como las velocidades por sub-tramos a lo largo del Eje Metropolitano.

Cuadro 3.18 Velocidades sentido Oriente-Poniente (am).

CORREDOR:  Av. Chaputtepec No. RECORRIDO: 1B AUTO
TRAMO:  Av. Jesis Galindo Villa - Av. Sonora HORA INICIO:  07:46:12
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 08:17:58
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 (ODOMETRO|ODOMETRO|DISTANCIA | HORA INI HORA FIN |DEMORA | CAUSA [TPO. REC. VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H: M S|H M .S (seqa) (clave) [H: M. S (km/ h)
Fray Servando Teresa de Mier Av. Jesiis Galindo v Villa 0.00 0.00 7: 46 . 12
Frav Servando Teresa de Mier Eie 3 Ote. Fco. Del Paso v Troncoso 0.00 1.50 1.50 7: 46 .12 | 7: 4. 25| 120 ss 0:3.13 280
Fray Servando Teresa de Mier Eie 2 Ote. Av. H. Conareso de la Unién 150 2.40 090 7: 49 .25|7: 5 .18 200 ss 0:6.53 78
Fray Servando Teresa de Mier Eie 1 Ote.(Anillo de Gircunvalacion) 240 290 050 7: 56 .18 | 7: 58. 45 51 £S5 0:2.27 122
Topacio San Pablo 290 350 0.60 7:58.45(8: 0 .32 28 ss 0: 1.47 202
José Ma. lzazaca José Ma. Pino Suarez 350 400 050 8: 0 .32[8: 1.2 0:0.54 333
José Ma. Izazaga Eie Central Lazaro Cardenas 400 5.00 1.00 8: 1 .26 | 8: 5.24 17 ss 0: 3.58 151
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Cuauhtémoc 5.00 6.20 120 8: 5 .24 8: 1. 1 118 £S5 0: 4.37 156
Av. Chaputtepec Eie 2 Pte. Monterrey 6.20 7.50 1.30 8:10.1 | 8:12. 7 13 ss 0: 2.6 371
Av. Chaputtepec Av. Sonora 750 8.30 0.80 8:12.7 | 8:17.58( 232 ss 0: 5.51 82
TOTAL 8.3 879 15.7
DISTANCIA TOTAL : 8.3 km. AC= Accidente SA= Sefial de Alto Vi= Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 14.65 min. PE= Peatones SS= Seméaforo A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 15.7 km/h M= Maniobras TL= Tréfico Lento C= Pago en Caseta de Cuota
TIEMPO DE VIAJE: 00:31:46 hrs. RP= Revision Policial  CT= Cruce de Tren Z0= Zona de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

De los datos del recorrido de regreso en la mafana se observa que los tramos con mayor
velocidad son en orden de importancia: (i) de Eje 1 Oriente. (Anillo de Circunvalacion) a Eje
Central Lazaro Cardenas con una velocidad entre 33.3 y 20.2 km/h, (ii) de Eje 1 Poniente.
(Cuauhtémoc) a Av. Sonora la velocidad fue de 37.1 Km/h (lI1) y de Av. Jesis Galindo y
Villa a Eje 2 Oriente Av. H. Congreso de la Union la velocidad fue de 28.0 Km/h. El tramo
con menor velocidad fue entre Eje 2 Poniente. Monterrey y Av. Sonora entre 8.25 km/h. En
promedio se tiene una velocidad de 15.7 km/h en un tiempo de 31°46” en una longitud de

15.7 km.

En el Cuadro 3.19 se presentan los resultados del estudio de tiempos de recorrido realizado
en la vialidad al medio dia en el sentido de Oriente a Poniente, iniciando a las 7:46"12” horas,
donde se puede observar la velocidad promedio, el tiempo, la demora y causa, asi como las

velocidades por tramos a lo largo de la vialidad en estudio.
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Cuadro 3.19 Velocidades sentido Poniente-Oriente (pm).

CORREDOR: Av. Chapultepec No. RECORRIDO: 1A AUTO
TRAMO:  Av. Sonora - Av. Jesis Galindo Villa HORA INICIO: 16:38:24
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 17.03:25
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 (ODOMETRO|ODOMETRO|DISTANCIA | HORA INI HORA FIN | DEMORA | CAUSA [TPO. REC. | VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) |H :M . S|H :M .8 (sea) (clave) [H: M. S (km/h)
Av. Chapultepec Av. Sonora 0.00 16: 38 . 24
Av. Chapultepec Eie 2 Pte. Monterrey 0.00 0.80 0.80 16: 38 . 24|16: 41 . 10 7 Ss 0: 2.4 173
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Cuauhtemoc 0.80 210 1.30 16: 41 .10 |16: 44 . 25 68 SS 0: 3.15 240
Av.Dr. Riode la Loza Eie Central Lazaro Cardenas 210 330 120 16: 44 .25 |16: 47 . 7 62 sS 0: 2.4 267
Av.Dr. Riode la Loza José Ma. Pino Suarez 3.30 4.30 1.00 16: 47 .7 |16: 48 . 38 0: 1.3 396
Fray Servando v Teresa de Mier Eie 1 Ote.(Anillo de Grcunvalacion) 430 5.00 0.70 16: 48 .38 |16: 50 . 50 72 ss 0: 2.12 191
Frav Servando v Teresa de Mier Eie 2 Ote. Av. H. Conareso de la Unién 500 560 060 16: 50 .50 [16: 51 . 55 0:1.5 332
Fray Servandoy Teresa de Mier Eie 3 Ote. Fco. Del Pasoy Troncoso 560 6.50 0.90 16: 51 .55 |16: 53 . 58 34 ss 0: 2.3 263
Fray Servandoy Teresa de Mier Av. Jesiis Galindo v Villa 6.50 8.00 150 16: 53 .58 |17: 3 . 25 357 ss 0: 9.27 95
TOTAL 8.0 664 19.2
DISTANCIA TOTAL : 8.0 km. AC= Accidente SA= Sefial de Alto VI= Vuelta lzquierda
DEMORA TOTAL: 11.07 min. PE= Peatones SS= Seméforo A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 19.2 km/h M= Maniobras TL= Trafico Lento C= Pago en Caseta de Cuota
TIEMPO DE VIAJE: 00:25:01 hrs. RP= Revision Policial CT= Cruce de Tren ZO= Zona de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se observa que el tramo con menor velocidad fue entre Eje 3 Oriente.
Francisco del Paso y Troncoso y Av. Jesus Galindo con una velocidad de 9.5 km/h y el tramo
con mayor velocidad fue entre Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) y Eje 1 Oriente. (Anillo de
Circunvalacion) con velocidades entre de 39.6 y 26.7 km/h. En promedio se tiene en este
sentido una velocidad de 19.2 km/h en un tiempo de 25°01”.

El recorrido de regreso se realiz6 a las 16:38°24” horas. El Cuadro 3.20 exhibe los resultados
del estudio de tiempos de recorrido realizado en la vialidad a lo largo de la avenida en el

sentido norte-sur.

Cuadro 3.20 Velocidades sentido Oriente- Poniente (pm).

CORREDOR: Av. Chaputtepec No. RECORRIDO: 1B AUTO
TRAMO:  Av. Jesis Galindo v Villa - Av. Sonora HORA INICIO: 16:13:20
FECHA: miércoles 8 enero 2014 HORA TERMINO: 16:38:24
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 [ODOMETRO|ODOMETRO|DISTANCIA | HORA INI [ HORA FIN  [DEMORA [ cAUSA [TPO. REC. | VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H:M.S|H M S (seq) (clave) [H: M . S (km/h)
Fray Servando Teresa de Mier Av. Jesiis Galindo v Villa 0.00 16: 13 . 20
Fray Servando Teresa de Mier Eie 3 Ote. Fco. Del Paso y Troncoso 0.00 150 150 16: 13. 20(16: 16 . © 31 ss 0: 2 .40 338
Fray Servando Teresa de Mier Eje 2 Ote. Av. H. Conareso de la Unién 1.50 240 0.90 16:16.0 |16: 18 . 48| 113 ss 0: 2 .48 193
Fray Servando Teresa de Mier Eie 1 Ote. (Anillo de Gircunvalacién) 240 290 050 16: 18 .48 |16: 20 . 19 39 ss 0:1.31 198
Topacio San Pablo 290 3.50 0.60 16: 20 .19 |16: 22 . 15 33 ss 0: 1.5 186
José Ma. lzazaga José Ma. Pino Suérez 350 4.00 050 16: 22 .15 [16: 24 . 55 86 ss 0: 2 .40 1.3
José Ma. Izazaca Eie Central Lazaro Cardenas 400 5.00 1.00 16:24.55 [16: 29 . 28| 122 ss 0: 4.3 132
Av. Chapultepec Eie 1 Pte. Quauhtémoc 5.00 6.20 120 16: 29 .28 |16: 33 . 8 69 ss 0: 3 .40 196
Av. Chaputiepec Eje 2 Pte. Monterrey 6.20 7.50 1.30 16: 33.8 [16: 36 . 24 98 ss 0: 3.16 239
Av. Chaputtepec Av. Sonora 750 8.30 0.80 16: 36 .24 [16: 38 . 24 16 ss 0:2.0 240
TOTAL 8.3 607 19.9
DISTANCIA TOTAL : 8.3 km. AC= Accidente SA= Sefial de Alto VI= Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 10.12 min. PE= Peatones $S= Seméforo A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 19.9 km/h M= Maniobras TL= Tréfico Lento C= Pago en Caseta de Cuota
TIEMPO DE VIAJE: 00:25:04 hrs. RP= Revision Policial  CT= Cruce de Tren Z0= Zona de Obra

Fuente: Elaboracion propia.

Del cuadro anterior se observa que el tramo con menor velocidad fue entre San Pablo y Eje
Central Lazaro Cardenas con una velocidad de 11.3 km/h, y la mayor fue entre Av. Jesus
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Galindo y Villa 'y Eje 2 Oriente. Av. H. Congreso de la Unidn con velocidad de 33.8 km/h.

En promedio se tiene una velocidad de 19.9 km/h en un tiempo de una 25°04”.

Por otro lado en los mismos recorridos se registré la duracion de las demoras, por su tipo o
causa a lo largo de la vialidad. Las demoras son aquellas en donde el vehiculo se detiene
totalmente o esta circulando muy lentamente a vuelta de rueda. Las demoras en las
intersecciones nos permitiran evaluar el comportamiento del transito al entrar y cruzar o
cambiar de direccion a través de ellas. El factor principal que se evalla en este estudio, es la
eficacia del control del transito (seméaforos). Este estudio permitié efectuar una evaluacion
detallada de las demoras por tiempo detenido de los vehiculos en cada acceso de las
intersecciones. Esta demora se define como el tiempo durante el cual el transito esta

totalmente detenido.

De esto se puede comentar que las principales demoras en la vialidad son los seméaforos en
rojo y el congestionamiento en algunos tramos de la vialidad ocasionados por las paradas de
ascenso y descenso de pasajeros del transporte publico (Autobuses y Microbuses), y el
estacionamiento momentaneo en la via publica. En el Cuadro 3.21 se presenta un resumen

de las demoras obtenidas de los recorridos y su causa.

Cuadro 3.21 Resumen de Demoras.

Poniente - _ _
Oriente AM 14.53 min Seméforos en rojo 100
Oriente - _ _
Poniente AM 14.65 min Semaéforos en rojo 100
Poniente - _ _ _
Oriente PM 11.07 min Seméforos en rojo y transito lento 100
Oriente - _ _
Poniente PM 10.12 min Seméforos en rojo 100

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que en general las velocidades registradas en algunos tramos son muy bajas, si
consideramos que uno de los carriles (el de baja) es ocupado por vehiculos estacionados

momentaneamente en algunos tramos y por las paradas del transporte pablico.
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Esta informacion sirvid para calibrar el Software (Synchro) que se empled para determinar

los niveles de servicio en las principales intersecciones semaforizadas.
3.5.7. TRANSPORTE PUBLICO

Para el transporte publico, solo se realizd un andlisis de las unidades que circulan sobre el
corredor de la Av. Chapultepec. Para este andlisis se tomaron en cuenta los aforos
direccionales realizados en el periodo de mayor demanda, siendo estos en la mafiana (AM) y
por latarde (PM). Los aforos se realizaron en un dia representativo entre semana en el periodo
pico. Pararealizar un analisis del transporte publico, se tomaron datos de los aforos realizados
en las horas pico exclusivamente del transporte pablico. En el Cuadro 3.22 se presenta un
resumen del transporte publico exclusivamente de los accesos Poniente y Oriente de cada

interseccion.

Cuadro 3.22 Resumen de Transporte Publico.

01 | Av. Chapultepec—Av. Sonora 78 64 73 44
02 | Av. Chapultepec—Eje 3 Poniente. Salamanca 121 58 57 23
03 | Av. Chapultepec—Eje 2 Poniente. Monterrey 73 33 41 64
04 | Av. Chapultepec-Av. Insurgentes Sur 29 0 7 0
05 | Av. Chapultepec-Eje 1 Poniente. (Cuauhtémoc) 25 51 59 88
06 | Av. Dr. Rio de la Loza-Dr. José Maria V 0 156 0 115
07 | Av. Dr. Rio de la Loza-Eje Central L. C. 24 68 0 160
08 | Av. Arcos de Belén-Eje Central L. C. 102 0 52 0
09 | Fray Servando Teresa de Mier-Bolivar 13 123 0 231
10 | José Maria Izazaga-Bolivar 25 0 62 0
11 | José Maria Izazaga-José Maria Pino S. 164 0 103 0
12 | San Pablo-Topacio 145 0 170 0

Fray Servando Teresa de Mier-Eje 1 Oriente

1 g . R 1 4 112
8 (Anillo de Circunvalacion) % 8 9
Fray Servando Teresa de Mier-Eje 2 Oriente
14 (Av. H. Congreso de la Unién) 185 % 159 162
15 Fray S.ervando Teresa de Mier-Eje 3 Oriente 83 97 49 99
(Francisco del Paso y Troncoso)
16 Fray Servando Teresa de Mier-Jesus Galindo Y 77 9 a 79

Villa

Fuente: Elaboracidn propia.
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Las conclusiones obtenidas de este pequefio analisis sobre el tramo en estudio fueron las

siguientes:

e La mayor concentracion del transporte publico se ubico en Fray Servando Teresa de
Mier con Eje 2 Oriente. (Av. H. Congreso de la Unidn), presentando los mayores

volumenes en la Tarde hacia el Oriente de la ciudad.

3.5.8. CONDICIONES DE ESTACIONAMIENTO EN LA VIA PUBLICA

La condicidn del estacionamiento en la via publica es una recopilacion de informacion de la
ubicacion, capacidad, y otras caracteristicas relacionadas a los espacios de estacionamiento.
Por lo general, la informacion necesaria es la condicion, si es permitido, prohibido o

exclusivo.

Las Condiciones del estacionamiento sobre la via publica sobre el corredor de la Av.
Chapultepec tienen como objetivo fundamental, establecer la injerencia y problematica en

a lo largo de la avenida, para poder evaluar la prohibicion del estacionamiento.

Uno de los aspectos inherentes a la operacion del transito es el estacionamiento debido a que
reduce la capacidad de la vialidad o de cada acceso en una interseccion. En efecto, es un tema
que requiere un analisis especial por su naturaleza y su influencia en las condiciones de
circulacién vial, ademés de considerarlo como un servicio necesario en cualquier punto que

se trate de transito.

Al tratar sobre estacionamientos, se tiene que hacer énfasis en varios aspectos relacionados
con este, que va desde definir tipos de estacionamiento, condiciones, etc., es decir, una serie

de caracteristicas para obtener un perfil sobre el estacionamiento.

Se llevd a cabo un estudio sobre las condiciones del estacionamiento y sus caracteristicas
principales sobre esta vialidad. En primer lugar, fue necesario determinar la condicion del
estacionamiento, esto es, si son permitidos, prohibidos, si existe algun control. Bajo este

esquema se describira a continuacion estos puntos de analisis.

En primera instancia se identifico el tipo de estacionamiento en la via publica por su

condicion reglamentaria en la Av. Chapultepec, siendo este prohibido a todo lo largo del
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corredor, indicado a través de sefiales restrictivas de prohibicion que en su mayoria de ellas

se encuentran desgastadas, es decir deterioradas por condiciones climatolégicas.

Ahora bien, aunque existe la prohibicion del estacionamiento, se registraron vehiculos
estacionados por tiempos cortos en algunos tramos, sobre todo en la parte centro y Poniente
del corredor. Dentro de las caracteristicas que se detectaron también, fue la forma en que se
estacionan, de tal forma que se tiene que el estacionamiento momentéaneo en la via publica

se da en forma de cordon.
Un vehiculo se estaciona en cordon cuando esta alineado o de forma paralela a la acera.

Se tiene un ejemplo en la Figura 3.45 de las condiciones principales del estacionamiento en

un tramo de la Av. Chapultepec.

Figura 3.45 Condiciones de estacionamiento en la via pablica.

IR

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.9.CONDICIONES DE LAS SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Uno de los elementos que incide en la operacion del transito son el tipo y condiciones de la
superficie de rodamiento; en sentido estricto, no se tiene una relacion directa con el
sefialamiento, pero como se pretende mejorar la circulacion en general, esta si repercute en
la velocidad, que en consecuencia se relaciona con el sefialamiento a proponer. Por lo anterior

se considerd necesario efectuar alguna descripcion sobre el tema.

En los recorridos efectuados a lo largo del corredor, se aprecia que el tipo de superficie de
rodamiento es pavimento asfaltico, salvo el tramo de Viaducto Rio La Piedad a Ignacio
Zaragoza la superficie es de Concreto Hidraulico. Sobre las condiciones se puede comentar
que todo el tramo de la avenida es de regular a aceptable, aunque existen sitios puntuales con
cierto deterioro donde se aprecian ciertas deformaciones y grietas pequefias. Por lo que en su
mayoria de su trayectoria por lo que se puede calificar de aceptable y no presenta dafios

especiales por mencionar, aungque existen sitios malos, se tiene una buena calificacion.

3.5.10. PARAMETROS DE CONGESTIONAMIENTO

Cualquier ciudad depende grandemente de sus sistemas de vialidades. En ocasiones los
sistemas viales tienen que operar por arriba de su capacidad, con el fin de satisfacer los
incrementos de demanda por servicios de transporte, ya sea para transito de vehiculos
livianos, transito de carga y de transporte publico, dando acceso a las propiedades,
permitiendo el estacionamiento en la via puablica, etc., originando con esto problemas de
transito, cuya severidad por lo general se puede medir en términos de congestionamiento. A
continuacidn se enuncian los principales probables factores que contribuyen a los problemas
para la congestion vehicular y que deben ser tomados en cuenta en cualquier intento de

solucionarlos:

e Alto volumen vehicular

e Bajas velocidades

e Ancho de carriles y/o ancho de calzadas angostas
e Composicidn vehicular

e Transporte publico
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e Ascenso y descenso de pasajeros
e Estacionamiento en la via publica
e Pendientes pronunciadas

e Mal funcionamiento de los semaforos (Grandes demoras y colas)

Bajo estas premisas y de los resultados obtenidos del analisis de los estudios de transito
(Niveles de servicio, longitud de colas y velocidades), se detectaron dos zonas con problemas
de circulacion en la mafiana sobre la Av. Chapultepec, siendo estas: (i) En sentido Poniente-
Oriente de Av. Sonora a Av. Insurgentes Sur y (ii) Eje 1 Oriente. (Anillo de Circunvalacion)
a Eje 3 Oriente. (Francio del Paso y Troncoso) y en sentido Oriente-Poniente: (i) José Maria
Pino Suarez a Eje Central Lazaro Cardenas.
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CAPITULO IV

4.  PROPUESTAS DE SOLUCION

Como propuestas de solucion se ha considerado la necesidad de llevar a cabo la revision y
renovacion del sefialamiento: informativo elevado de destino, bajo restrictivo, preventivo e
informativo de servicios, asi como la incorporacion de sefiales dindmicas a base de leds como

parte de un sistema denominado INFOVIAL.

El objetivo primordial del estudio es renovar el sefialamiento vertical elevado e implementar
las sefiales dinamicas en el corredor, siendo el propésito principal informar a los usuarios
sobre problemas de congestion en las diferentes vialidades y a lo largo del corredor, tiempos
de viaje entre determinados puntos, ocurrencia de accidentes u otro tipo de incidentes, asi

como recomendar rutas alternas de desplazamiento.

Las sefiales dindmicas tendran capacidad de transmitir informacion al usuario en tiempo real
con la finalidad de que los conductores tomen decisiones seguras sobre la ruta alterna

indicada. Algunos ejemplos de la informacidn que las sefiales podrian mostrar o transmitir

seria:

o Condiciones del transito y rutas alternas

o Zonas de obras en construccion y desviaciones
o Niveles de condiciones ambientales

o Aviso de cierre de carriles y manifestaciones

4.1. ESTACIONES DE MONITOREO

Estas estaciones tendran el objetivo de recolectar datos viales, que estaran basados en
estaciones de medida para el conteo automatico del tréafico, ubicados estratégicamente
posicionadas y conectadas en linea a un sistema de informacion vial. Estas estaciones de
medida deberan ser apoyadas con detectores de trafico basados en radares de microondas y
a través de camaras de video deteccion, permitiendo medir con un alto nivel de precision y

confiabilidad, parametros tales como: flujos vehiculares, tiempos de ocupacién sobre un
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detector y velocidades, ademas de clasificar vehiculos y tener la capacidad de monitorear el

seguimiento al flujo vehicular en carriles multiples en hasta dos direcciones.

Estas estaciones de monitoreo podran ser colocadas en estructuras existentes o en estructuras
especialmente disefiadas para este fin. La ubicacion de estas estaciones estara fundamentada
en este estudio de transito. Bajo estas premisas se presenta en el Cuadro 4.1 una propuesta
de localizacion de detectores en zonas de conflicto a lo largo del tramo estudiado de la Av.

Chapultepec.

Cuadro 4.1 Localizacién de detectores en zonas de conflicto.

1 * Guadalajara después 2
(&) 2 » Cordoba después 2
8_ 3 * Dr. Rafael Lucio después 1
Q 4 * Eje Central Lazaro Cardenas después 1
S 5 » José Antonio Torres Xocongo después 1
% 6 « R. Heliodoro Valle después 2
< 7 » Genaro Garcia antes 2
O 8 * 27 de Fray Servando T. de Mier después 2
> 9 + JesUs Maria después 1
< 10 » 5 de Febrero después 1

11 * Dr. José Maria Vertiz después 1

NOTA: 1.- Lalocalizacion que se indica es antes o después de la interseccion de cruce con Av. Chapultepec
considerando el sentido Pte - Ote - Pte

Fuente: Elaboracion propia.

En la Figura 4.1 se muestra de manera grafica la localizacién de detectores sobre la Av.
Chapultepec y mas adelante se presenta un ejemplo con una localizacion mas precisa de los

sensores asi como de las sefiales de mensaje variable para las zonas de conflicto.
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Figura 4.1 Ubicacion de detectores en zonas de conflicto

!

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la ubicacién propuesta es indicativa, debiendo a la presencia
de instalaciones Municipales entre las cuales podemos mencionar: Postes de alumbrado,
postes telefdnicos, casetas telefonicas, registros de agua potable, ductos de Telmex, fibra
Optica, PEMEX, sefialamiento existente o de proyecto, etc. Siendo responsabilidad del
constructor realizar un levantamiento de instalaciones u obras inducidas que permitan definir
el sitio exacto donde la sefial o estacion de monitoreo sera instalada. En la Figura 4.2 se

muestra un ejemplo de la localizacion de detectores en zona de conflicto.
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Figura 4.2 Localizacion propuesta de los sensores en zona de conflicto sobre La Av. Chapultepec
pasando el cruce con Dr. Rafael Lucio.

——
TOLSA Y

DR. R. LUcio
|
AV. NIOS HEROES
3
E
E
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Fuente: Elaboracion propia.

La Fotografia 4.1 muestra la zona propuesta para la instalacion de la estacién de monitoreo

sobre La Av. Chapultepec pasando el cruce con Dr. Rafael Lucio.

Fotografia 4.1 Zona Propuesta para la Instalacion de la Estacion de Monitoreo.

= s

Fuente: Fotografia extraida de Google Maps.
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4.2. SENALES DE LEDS

Las sefiales de mensaje variable son dispositivos de control de transito que muestran
mensajes de texto y graficos mediante Diodos Emisores de Luz (LEDs) que utilizan letras,
simbolos 0 ambos. Estos se deberdn colocar a un lado o sobre la vialidad. Esta clase de
sefiales se utiliza para dar informacion a los usuarios de las vialidades acerca de las
condiciones cambiantes de las mismas a fin de mejorar la operacion de la red y reducir
accidentes. El objetivo principal serd informar a los usuarios sobre problemas de congestion
en las diferentes zonas de la ciudad, ocurrencia de accidentes u otro tipo de incidentes, asi
como recomendar rutas alternas de desplazamiento en tiempo real con la finalidad de que los
conductores tomen decisiones seguras sobre rutas que van a seguir. Su ubicacion sera con
base al estudio de transito realizado en este documento y por consiguiente se determina ubicar
tres sefiales de Leds. En la Figura 4.3 se muestra un ejemplo especifico de localizacion de
un tablero dindmico de mensaje variable sobre el corredor y en la Figura 4.4 se muestra los

tableros propuestos sobre todo el corredor en estudio.

Figura 4.3 Tablero Dindmico de Mensaje Variable.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.4 Localizacién propuesta de los tableros dinamicos de mensaje variable sobre la Av.
Chapultepec.

B
L

1“_‘ Chilpancingo

Fuente: Elaboracion propia.

4.3. PROYECTO DE SENALAMIENTO

De acuerdo al estudio de transito y al inventario de los dispositivos para el control del transito
se deberd de realizar un proyecto de sefialamiento vertical con especificaciones de alta
calidad y tecnologia, bajo un criterio uniformizado de imagen y de funcionalidad, que pueda

ofrecer los siguientes beneficios:

o Mejorar la imagen
o Incremento en la seguridad vial
o Sefialamiento cuyos materiales, especificaciones y mantenimiento garanticen una

vida util de al menos 5 afios.

o Optimizando el funcionamiento del a red vial, disminuyendo tiempos de recorrido

o Incorporar sefiales dinamicas de LEDs

o Reducir la contaminacién visual, por retiro de sefialamiento obsoleto o fuera de
norma.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la presente tesis y partiendo de los resultados obtenidos en campo y procesados
en gabinete se demostro la hipotesis planteada, es decir que mejorando los niveles de servicio en las
intersecciones sobre la Av. Chapultepec y ademas el sefialamiento vertical se obtendra un mejor nivel
de servicio por interseccion y por tramo de vialidad.

Asi también, partiendo de los datos obtenidos se puede concluir que:

e El mayor volumen de peatones estuvo centrado en dos intersecciones y en el periodo
de la mafiana, la primera es San Pablo con Topacio (AP-12) con 5,718 peatones y la
otra sobre José Maria lzazaga con José Maria Pino Suarez (AP-11) con 5,591

peatones.

e Dentro del estudio se pudo notar que existe presencia de ciclistas en 15 de las 16

intersecciones en las que se aforo.

e Las condiciones de las banquetas se encuentra en condiciones de regulares a malas lo
que dificulta la libre circulacion de los peatones, generando en ciertos casos que los

peatones circulen por el arroyo vehicular.

e De acuerdo a los aforos direccionales, se obtuvo que el mayor volumen de Transporte
Publico esta presente en la interseccién comprendida entre Fray Servando Teresa de
Mier con Bolivar con 231 unidades en el periodo de la Tarde y 136 en la mafana, la
segunda interseccién con mayor volumen es la comprendida por Fray Servando
Teresa de Mier con Eje 2 Oriente. (Av. H. Congreso de la Unidn) con 279 unidades

en el periodo de la mafiana y 321 en el de la tarde.

e De acuerdo a los analisis de capacidad, se pudo notar que 7 de las 16 intersecciones

presentan niveles de servicio tipo “F”.

e La Av. Chapultepec actualmente presenta problemas de estacionamiento esto debido
a la imprudencia de los conductores, que a pesar que existe sefialamiento de

prohibicion no lo respetan.
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RECOMENDACIONES

El contenido de las recomendaciones que a continuacion se presentan, constituye el resultado

de los distintos trabajos desarrollados en campo. A continuacion se presentan las

recomendaciones obtenidas a partir de la informacion.

Se deberd retirar todo tipo de obstaculos no necesarios (puestos, anuncios) que

impidan el paso seguro de peatones y personas con capacidades diferentes.

Con la finalidad de incentivar el uso de la bicicleta como un modo de transporte, se
recomienda estudiar la implementacion de ciclovias que brinden facilidades al uso de

este modo (carril exclusivo, sefialamiento, parqueadero, etc.)

Con la finalidad de mejorar los niveles de servicio tanto en intersecciones como en
tramos de vialidad, se recomienda la reprogramacion semaférica que atienda a la

demanda presente sobre esta vialidad.

Se deberé elaborar un proyecto de sefializacion, principalmente informativo, tomando

en cuenta la problemética de la ciudad.

Se recomienda realizar el inventario de instalaciones y obras inducidas antes de
instalar las estaciones de monitoreo y las sefiales de mensaje variable con el objeto
de garantizar que no se afectara instalaciones existentes y la visibilidad de tablero

sera la mejor.

Es importante considerar que la localizacion final del tablero de mensaje variable sea
no menor a 50 metros antes del cruce o después del mismo con la finalidad de no
obstruir la visibilidad de los seméaforos o del tablero propio, de igual manera se debera
cotejar previo a la instalacion el proyecto final de sefialamiento del corredor.

Se sugiere que se tomen las previsiones necesarias, ya que el aumento del volumen
vehicular es directamente proporcional a la saturacion de los corredores. Por tanto se
recomienda de acuerdo a los estudios realizados se ubiquen tres sefiales dinamicas de
mensaje variable sobre el corredor, considerando como parte primordial su
localizacion antes del cruce de intersecciones estratégicas que permitan llegar a su

destino por vialidades alternas.
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Otra accion que debe implementarse en la poda de arboles los cuales en muchas

ocasiones obstruyen la visibilidad del sefialamiento.
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