BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA

Facultad de Ingenieria

Secretaria de Investigacion y Estudios de Posgrado

METODOLOGIA PARA LLEVAR A CABO UN
PLAN DE MOVILIDAD URBANA
(Estudio de Caso Puebla, Pue.)

TESIS

Que para obtener el grado de
MAESTRO EN INGENIERIA EN TRANSITO Y TRANSPORTE

Presenta:
ING. JUAN JOSE CARRASCO PALOMEQUE

Asesor de tesis:
M.l. JOSE LUIS STEFANONI MINUTTI

Puebla, Pue. Febrero 2015




BENEMERITA
UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE PUEBLA

FACULTAD DE
INGENIERIA

OFICIO SIEP No. 2623 /2014

C. JUAN JOSE CARRASCO PALOMEQUE
Pasante de la Maestria en Ingenieria
Opcion terminal Transito y Transporte
Presente.

Por medio del presente, el suscrito M.I. Edgar Iram Villagran Arroyo, Director de la
Facultad de Ingenieria, le autoriza desarrollar el tema intitulado: Metodologia para
llevar a cabo un plan de movilidad urbana (Estudio de caso Puebla), para
obtener el grado de Maestro en Ingenieria, opcioén terminal Transito y Transporte,
Asignandose como Asesor de Tesis al M. en |. José Luis Stefanoni Minutti.

Sin otro particular, reciba un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“PENSAR BIEN. PARA VIVIR MEJOR”

Puebla, Puebla a 18 de Agosto-de 2
S OAD 4

M.I. EDGAR IRA|

C.c.p.. M. en |. José Luis Stefanoni Minutti. Asesor Tema de Tesis.
c.c.p. Archivo.

GJS*JCI*"DSM.

<

Ciudad Universitaria * Tel.: (01 222) 229 55 00 Exts.: 7610, 7617, 7618, 7619, 7623
Fax: (01 222) 245 51 60 Apdo. Postal J39 * Puebla, Pue., México



Asunto: Permiso de impresién de tesis

M. I. EDGAR ERAM VILLAGRAN ARROYO

DIRECTOR DE LA FACULTAD DE INGENIERIA

DE LA BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
PRESENTE

Por medio de la presente el suscrito M. I. JOSE LUIS STEFANONI MINUTTI, asesor del tema
de tesis denominada “METODOLOGIA PARA LLEVAR A CABO UN PLAN DE MOVILIDAD URBANA
(ESTUDIO DE CASO PUEBLA, PUE.)”, elaborada por el ING. JUAN JOSE CARRASCO PALOMEQUE
seglin autorizacién del tema en oficio N® 2623/2014 de fecha 18 de agosto de 2014 y siendo ello
requisito necesario para su defensa en el examen de grado de MAESTRO EN INGENIERIA DE
TRANSITO Y TRANSPORTE, me permito informar a usted, que después de haber revisada la

mencionada tesis, no existe inconveniente alguno en autorizar la impresién de la misma.

Haciendo de su conocimiento anterior para los fines legales a los que haya lugar.

Atentamente

H. Puebla de Z. a 19 de Febrero de 2015

M. 1. JOSE LUIS STEFANONI MINUTTI

Asesor de Tesis

C.C.P. Dr. Gabriel iménez Suérez.- Secretario de Investigacion y Estudios de Posgrado Facultad de Ingenieria de la B.U.A.P.
C.C.P. M. . Jorge Antonio Caraza Islas.- Coordinador de la Maestria en Trénsito y Transporte de la Facultad de Ingenierfa de la B.U.A.P.
C.C.P. Ing. Juan José Carrasco Palomeque.

C.C.P. Interesado.



Dedicatoria

iPrimero Dios!

Este trinfo va dedicado de manera muy especial para las
personas que, pese a las adversidades, supieron darme un
impulso y un mensaje alentador para hoy cosechar este
triunfo, ellos son: mis padres Ivan y Maria, mis hermanos
Tatiana, Silvana y Andrés y sobre todo a Matias que con su
inocencia ha hecho de mi estancia aca (México) mas
llevadera.

Un sincero agradecimiento para el Gobierno ecuatoriano por
haber confiado en mi y haberme dado la oportunidad de
formarme lejos de mi patria y dejar el nombre de mi pais en
lo alto; ademas, un agradecimiento para todas y cada una de
las personas colaboradoras de la SENESCYT vy el IECE por

su gran despliegue y trabajo que realizan.

Es grato para mi terminar mis estudios de posgrado en un pais
que me ha acogido con los brazos abiertos, con personas
sinceras y amigas como lo han sido mi Maestro Jesus Terrazas
y su hijo Juan Carlos asi como todas las personas
colaboradoras en la empresa Consultores en Vialidad y
Transporte S.C., para ellos un GRACIAS eterno.



INDICE

INTRODUGCCION ....ucovverruenecsessssesesenssssssssesessssssssssssestssssssssssessssssssssssssssssssssssssstsssssssssesssssssssssssssssssssssssssnss X

Planteamiento del problema

UL a1 Tor- ol o] o PP i

(0] o= 177 T3S Xvi
ODBJELIVO GENEIAI ..ttt ettt ettt e bt e s bt e bt e s bt e e sbeeebe e eabbesbeeenbnesneeas XVi
(0] o1y d1Y7 0 T Y o1l f ] X3RS Xvi

HIPOTESIS .ttt ettt b e e b et e be e e bt e e bt e e bt e e s hb e e bt e e sab e e eh et e sh bt e eat e e sabeeeabee s reenareenas XVi

V=Y Yo [o] (o =4 - IS Xvi
Y=o [o I Vq Vo I¥ ot 1Yo TSP SPPSPTPURPRN XVi
V=Yoo [o T DTy ol T o] 4 Yo USRS

Estructura del documento

o7 1 LU o T 1
1 MARCO METODOLOGICO .....vvevviiieciceetete ettt sesas ettt ssste ettt ss et s st ss s sttt tasesssssssssastesasasanans 1
1.1. (B ToET-Tg o] | Lo o L= I Y] ¥ o | o T PSPPSR 1
1.2 Sintesis del planteamiento MetOdOIOZICO ......c.uuveiiiiieiciee e e e e e s 2
1.3. DeSCriPCiON dE 135 TArEAS ..eeeueiiiiieetee ittt ettt ettt st e bt e s e e bt e st esneesbeeeneeearee 5

R 70 R - [ = 1 VO 2 [ o ol o PSP PPUPPPP 5
1.3.2.  Tarea Al. ACCIONES INMEAIATAS . ciieciuieeeiiieeeeciie et ee et eeeee e sre e e e sare e e ssaree e e snbaeeeesreeesnsees

1.3.3. Tarea A2. Aforos e inventarios operacionales

1.3.4. Tarea A3. INventario de 18 re Vil ........uueeeerieieiiiieiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeereeerereeeeeeererererrreeee
1.3.5. Tarea A34. Representacion grafica de la informacion recopilada.........ccccccvvveeeiieeiicieeeccciieees 14
1.3.6.  Tarea A4. INfOrme de INVENTATIOS ...uveeeieeieiireieeeeeeceerreeee e ee e errre e e e e e eeetarreeeeeesesnnrreeeeeesenasnraeeeas

1.3.7. Tarea A5. Anilisis de la informacion

1.3.8. Tarea A6. Diagndstico y prondstico de la operacidn del tradnsito.......occeevcveeeieerieveneenieeeeeene 17
1.3.9. Tarea A7. PolitiCas ¥ @Strat@gias .....ccceiiiiiiieeiiiieceiiee e cciee e e st e eertte e e estre e e e sta e e eetaeeestbeeeeeataeaeenns 19
1.3.10. Tarea A8. Programa d€ @CCIONES .......uuieieiiieeeeieeeeitteeeesteeesseeeeesbaeeessnteeessseeessnsseeesnsseessnnnees 20
1.3.11. Tarea A9. Evaluacidn de alternativas de SOIUCION .......cceviieeiieiiiieiiie e 22
1.3.12. Tarea A10. Programa integral de vialidad y transporte urbano........ccocceeeveerieeeieeniieenneenane, 26
1.3.13. Tarea ALL. INfOrmMe FINAl..cocuiiiieiiieiieerie ettt sttt e s be e sabe e sbeeenees 26
1.4. Cronograma de aCtiVIAAOES ......eeeuiieiiiiiee ettt st st e s s e aee s 26
L7 LU o | PR 27
2 ACCIONES INMEDIATAS ..ttt siteesttesiteesitteseteesieeesaeeestaeesaeeeseeessbeessseessseassseessseesseessseensssessseensesesssesssenn 27
2.1 ANTECEUEBNTES ...eeeeie ettt ettt e e bt e e s bte s bt e s bt e sttt e bt e sabeeebeesabeesbeesabeesneesares 27
2.1.1.  Analisis de informacion doCUmMENTal ........cceeeiiiiiiieiiiiicie e 27
2.1.2.  Recorridos en 12 Zona de STUIO.......eeriiiiiiiiiiieiee ettt 28
2.1.3. Elaboracion del prediaBnOSstiCo ... ..cccecuiiie ittt e e e e e e et e e e e b e e e eanes 28
2.1.4. Programa de acciones inmediatas y SU deSCripCioN. .......ccccvveviieeeeriiieeeeiiee e e see e 29
2.1.5. Elaboracién del informe de acciones iNMediatas.......cccccveerieiirieiiiienieeie e 30
2.2, ACCIONES INMEAIATAS. .eeirviieriiiiiiieiieete ettt et s bt e et e sttt s bt e s be e s beesabeeesbeesbaeesaeesanes 30
2.2.1. Periférico
2.3. Proyectos ejecutivos

2.3.3.  TErminN0S Ae MEIEIENCIA.....cciiiiuririiei ittt e e e e st e e e e e essabbereeseeeseabaaaeeeseeans 35



2.4, [T ToTo [oXo LI Y 1Yol ol T o USSR 48

CAPITULO Hleuereeeerirrseseessssssssssssssesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssses
3 INFORME DEL INVENTARIO ..o,
3.1. Aforos vehiculares y peatonales

3.1.1. Estaciones maestras
3.1.2. Aforos direccionales

3.1.3.  ATOrOS PEATONAIES. .. .eiiiieitieetee ettt ettt st n e e s aneennee s
IR 0 S 1\ o] o T o Yo ] g 0 T Y] 4 Yo TSRS
3.2. Velocidades, tiempos de recorrido y demoras
3.3. Estudio de eStacioNamiENtOs ......civiiiiiiiniie ettt ettt s be e sbeena
3.3.1. Estacionamiento €N |2 ZONa CENTIO ..coouiiiiiiiiie ettt e e s s bee e e st e e e saaes
3.3.2. Estacionamiento fuera de [a via pUbliCa......cceeeiiiiiiieciec e s
3.4. DiSPOSITIVOS A8 CONTIOL.....eiiiiiiiiiiiie ettt sttt st e st e st e sabeesabeesnneesas
3.4.1. Sefialamiento vertical y hOrizontal ..........cooouiiiiiiie e e
K B B [\ T - T To N [T 0 - o o 1TSS
3.5. INVENTario de 1a VIalidad ........eeiiiiniieiieee ettt e be e sbe e e e sbeena
3.5.1.  Clasificacion de 13 red Vial......cceeiiiiieieiii ettt et eaees

3.5.2. Levantamiento de intersecciones
3.5.3.  Levantamiento de COMTEUOIES ......cuiiiiiiiie it ctiee e ettt e et e st e e e tte e s saae e e saaeeeesnbaeesenreessnnnnes
3.5.4. Condiciones del PAVIMENTO ......cciiiuiiieeiiiieceiiee et et e et e e et e e e sta e e s e bae e e saaaeeesataeeeenraeeennees
3.6. Inventario de sentidos de CIrCUIGCION ........uuieieiiiie it e s e e e e e e sanes

3.6.1. SeNtidOS @ CIMCUIACION .uuveieiiiiiitieiiee ettt e e e e st e e e e e e seaabbareeeeeeseabaaaeeeeeeans

CAPITULO IV ..eeeerrerteeeersessessssessessessessssesssssessessssessessessesssssssessesssssssessessessssessessenssssssessenssssssessensessssessesenes 71
4 DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO ....ovvvreeeeeeecteteseeeseseesse s sesesesssassssesesesessssssssssesesesesesssssassesasesssssssssssesesas 71
o N s Y [T o L= IR TN o] 1 = [ e TSR

4.1.1. Volumenes de transito

4.1.2. INFra@StrUCTUIA VIAl c.veeeveeiiieeiee ittt ste e st e e st eesaa e e sateesaaeesateesabeesateensseesaseessseas
S T B 1T o Yo Y 1Y/ Ty e [T oo ) o 1 IS ST
o 0 B = = ol o] g - T 41 [=T 0 | Ko T PP PP PPPTR PP
4.1.5. Velocidades y tiempos de recorrido

4.1.6. Capacidad y NivVeles de SEIVICIO......c.uuiiiiiiiiciiieeee e e e e e st e e e e e e s eartr e e e e e e seansraeees
4.3. Diagndstico de la vialidad y operacion del tranSito . ......ceeecieriicieie e 80
.30 ESTPUCTUIA VAl eeeeiiiiiie ettt et sttt s sttt e sttt e e st e e s abe e e sabteeesabeeesenraeesannes 80
0 P 0 1o 1= - Vol oY a I e 1= I =1 Y 1 o ST 81
e B Y- W T g o =T ANV - PSR 81
e B A (0 =Y Fe [= o =Y 4 o ] ol RS 86
o oY o T oo e [ ol =T ol [ o 1T=T o o J OSSPSR 87
4.4.1 Determinacion de las tasas de crecimiento VERICUIAr.......ooveeviiiiiiiniienieeee e 87

4.4.2. Volumenes de transito futuro

CAPITULO V..ooereeiieisieietsttsttssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssstsssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssnns 89
5 POLITICAS Y ESTRATEGIAS ...ttt ettt ettt ettt ettt st s st s aa et et ete s se s s et et eae st sesae s sseaaensasee s ssenannes 89
5.1 Objetivos....ccceeeeeeeerieee e,

5.2. Politicas y Estrategias

Vi



5.2.1. Fomentar 1a planifiCacion .........c.uee i e e e e naes 91

5.2.2. Corredores Viales PrimMarios. ... ..cceiuieeiieriieeiee ettt ettt sttt e s b e e saeesbe e e saneenneeas 91
5.2.3. INtersecCion@s CONFlICLIVAS. ... .iiiiiiiiiiieitie ettt s sae e st saeesbte e saaeenaee s 92
S o] o - I ol=] o1 i o TP PPPP U PPTPPPPP 92
5.2.5. ACCIAENTES AE TrANSITO ..eivuviiiiiieiie ittt ettt st st sbe e s be e s sbeesbe e e sateenbteesabeenaeees 92
LI A ST =L [WTor- ol o] o N - | PSR PUPRR 92

5.3. Principios DASICOS d@ SOIUCION ......eiiiiiiiie ettt e e et e e te e e stte e e e sate e e eeaneeeesssaeeeensaeeeanns 93
LT 70 B =1 4 ¥ ot {0 = TNV A - | O SRR 93
5.3.2. Sentid0os d€ CIrCUIACION ..cuvii ittt sttt sbe e s be e s sabeesateesabeenaeees 93
5.3.3. ASIZNACION 8 PArA0aS ..cccueiiuiieeiieiiee ettt ettt ettt sttt e bt bt e s b et e bt e e b e e e aneenne e e s aneenneeas 94
5.3.4. RetOrn0S € INTEISECCIONES .ccoieiieiieiiee ettt e ettt e e e e e s e e e e e e s e s ren e e e e e s e smnnnneeeesenas 95
LT T T T 4 =1 o] o 1 PSPPSR 95
5.3.6. SEAAlAMIENTO VIAl c.uviiiiiiiieeciee e s et e e et e e e b e e nate e saaeenaee s 96

oI B o =Tl T ] o =10 4 11=T 01 o J PP UPPTPPPPP 96

5.4. Normatividad d€ ProYECLO ..eieiiiiiieiieee et e e s et e e e e e s e saeta e e e e e e s e anraaaeeeeeeananees 97
LR B B @ -1 or= ol To T IR/ - Y SR 97
5.4.2. NOrmas de proyeCtO SEOMELIICO.....c.uiiiiirieeeitieeeeiteeesitteeeesteeeeesaeeessareeeesaraeesessaeeessseeeanssaeesnssees 100
LI B T 0= | 1T oo 1Yo o =1 PSS 111

LN B Y| 1Yy e Yot Y [T OO PPPRRPR 112
5.4.5. Calles peatonales ¥ CICIOPISTaS . .....coveiruiiriieeiee ettt sttt st be e s e s 113

Lo T Vol 11T T T 118
L= elo T 0 1= o Eo Lot 1= N 120
=1 e T4 1 TN 122

Vii



Indice de Figuras

[ T= {0 L= T NV 1= oo Fo] Fo Y= = e [T 4 = o Y- o RS 2
Figura 2.1 Localizacion Regional — Urbana ..........ccuueiiiiiie ettt e et eae e s s nre e e e sata e e eeaes 31
Figura 3.1 Proceso metodoldgico del @StUIO. .......eeeuiiriiiiiiiiiieeic et 50
Figura 3.2 Variacion horaria vehicular sentido Oriente — PONIENTE. .......ccccvviieciieiiiiie e 53
Figura 3.3 Composicion por tipo de VENICUIO. ....c...eiiiiiiiiiiieee et 54
Figura 3.4 FOrmato aforo PEAtONAL. ....c.c.uiie ittt e et e e s e e et e e e eaeae e e enba e e e antaeeeaans 57
Figura 3.5 Variacidn horaria de la ocupacién de cajones de estacionamiento. .......ccccccevvueeeieerieeniieennieenieeenns 63
Figura 4.1 Accidentes viales ocurridos en 10S UItiMmOS @f0S .......ccecueeriieriiiiiiieniee et 82
Figura 5.1 Politicas y estrategias de vialidad y traANSito.........coooueiriiiniiineee e 91

indice de Tablas

Tabla 1.1 Acciones para el desarrollo del Plan Integral de Movilidad Urbana..........cccccveeeiiieeeeciiee e, 3
Tabla 2.1 Ficha técnica para la repavimentacion de Vias. .......cceeveiiiieriiieiieeecreeee et 37
Tabla 3.1 Hoja de campo para el aforo en estaciones Maestras. ......ccceeeveeeeiriieeeiiiee e e s 52

Tabla 3.2 Aforos direccionales..........uccevveeinreeeieiiiiiiieeeeee e

Tabla 3.3 Resumenes direccionales

Tabla 3.4 Formato para aforo PEAtONALl. .........oocciiii ittt e et e et e e et e e e e aaa e e eearas 58
Tabla 3.5 Formato de velocidades y tiempos de reCorrido. ......cccveicvieeieieie it e e e 59
Tabla 3.6 Formato de encuesta de opinidon para usuarios de estacionamiento. ....

Tabla 3.7 Tipo y numero de cajones de estacionamientos. .....cccceeeicuieeeeiieeeeiiieeesreeeesree e sereeeesraeeessneeeessnnes 62
Tabla 3.8 Estudio de rotacion de estacionamiento en 12 Zona CENLIO. .ovivieiriiiiiieiniiie et 65
Tabla 4.1 Resumen de volimenes de transito en estaciones MAaEStras. ......cccvvuverveeriieeriieesiieesireesireesreesveenns 73
Tabla 4.2 Composicidn del transito en |as estaciones Maestras. ......ccccvevceeeveieieeeriee e e e 73
Tabla 4.3 Volimenes de transito en horas de maxima demanda. .......cccceevieiniiiiieiniie i 73
Tabla 4.4 Voliumenes de transito en las vialidades prinCipales. .......ccceveciiiieviee s e 74
Tabla 4.5 Volimenes de transito en las vialidades prinCipales. .......cccceeciieiiciiee e e 74
Tabla 4.6 Clasificacion de las vialidades. .........ccooueeviiiniiiniiinieeeeeee e

Tabla 4.7 Clasificacion de los cajones de estacionamiento disponibles. .........ccccoociieeciiii e 77
Tabla 4.8 Estudio de rotacion de estacionamiento en 12 zona CeNtro. ......ovveeviiirieiniienieesee e 78
Tabla 4.9 Formato de tiempos de reCOITIAO. .....coiiiiiieee ettt e e e e e st e e e e e e s e s anbaeeeeeesennnens 79
Tabla 4.10 Operacion semafdrica en cada iNTErSECCION. .......ccvcuieeeiciiie et e e e e e e e 80
Tabla 5.1 Caracteristicas operacionales y SEOMELIICAS. ....c.uviieceireiciie e e see e e e e ee e sae e e e seaeeeenes 101
Tabla 5.2 Derecho de via. (Acceso controlado @ NIVEI)........eeecciiii i e

Tabla 5.3. Derecho de via. (Acceso controlado elevadas)

Tabla 5.4 Caracteristicas para la pendiente longitudinal
Tabla 5.5 Caracteristicas para la pendiente longitudinal. .........cccooviiiiriiiii e 105

viii



Tabla 5.6 Espaciamiento de las intersecciones @ deSNIVEL .......cccceociiiiiiiiiie e e 106

Tabla 5.7 Radio MINIMO A CUMVALUIA. ....iiiiiiiieiiiiie ettt ettt e e et e e s aee e s saae e e e s baeessasaeessnaeeessnseeesnnns 106
Tabla 5.8 Caracteristicas operacionales y SEOMELIICAS. ......vvececiii e i et e e e e ere e e s e e e e s ereeeenes 108
Tabla 5.9 Caracteristicas para la pendiente longitudinal. .........cccciiiiiriiiiiii e 110
Tabla 5.10 Caracteristicas para la pendiente longitudinal. ...........coooviiiiiiiii e 110
Tabla 5.11 Espaciamiento de las intersecciones a desnivel. .............

Tabla 5.12 Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles colectoras. ......c.cccceeeevvveeiciieecscineeens 111
Tabla 5.13 Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles locales. ........ccoccuvevieriiiinienniienieennen, 112
Tabla 5.14 Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles peatonales. ........cccccoecvveeiciieeeiciieeens 114
Tabla 5.15 Caracteristicas operacionales y geométricas de las ciclopistas. ......cccovcveeiniieeiiiiveenn.

Tabla 5.16 Caracteristicas operacionales y geométricas de las ciclopistas de dos sentidos. ........ccccceeevveenee 116
Tabla 5.17 RAIO 0@ CUMVATUIA. ..ccieeiiiiiiiieeeiiieeeeiee sttt e sttt e et e e st e e e st e e s s ate e e sabeeesssbaeessassaeesnsaeessnsenesnnns 116
Tabla 5.18 Distancia de visibilidad de Parada. .......cccccuueieeiiiie et e e et e e rre e e sare e e e saraeeeenes 117



INTRODUCCION

La planeacion de la movilidad urbana es una herramienta de politica publica eficaz en la
eliminacion de las desigualdades sociales y para alcanzar la sustentabilidad de las
ciudades. Hasta el dia de hoy su potencial no ha sido aprovechado en México. Por el
contrario, la planeacion de la movilidad urbana ha sido pensada tradicionalmente en
funcién del automovil y ha generado severos problemas ambientales y de equidad. Basta
recordar que los mas de 21 millones de automoviles en circulacion concentrados en las
ciudades producen el 18% de las emisiones de gases de efecto invernadero del pais
(Galindo, 2009). Ademas, los viajes en automavil solo representan entre el 20% y el 30%
de los viajes urbanos (ONU-HABITAT, 2011) y se les asigna en promedio 66% del gasto
publico de transporte (Gardufio, 2012). Mientras tanto, el resto de la poblacién debe de
enfrentarse a servicios de transporte publico deficientes y a la inexistencia de

infraestructura para el uso de la bicicleta e incluso para caminar.

Si estas tendencias contintan afectaran seriamente la viabilidad social, econémica y
ambiental de las ciudades y, por lo tanto, del pais mismo. La solucién a estos problemas
requiere un cambio de paradigma en los modelos de movilidad y desarrollo urbano, y el
uso de la planeacion de la movilidad urbana en todo su potencial.

La planeacién de la movilidad urbana debe enfocarse en dos cuestiones fundamentales:
como pensar la movilidad urbana en términos de equidad y sustentabilidad, y cémo

implementar dichas soluciones para que la poblacion se apropie de ellas.

La primera cuestion implica considerar a la movilidad urbana no en funcion de mover
automoviles sino como un medio para lograr que las personas gocen de acceso a bienes y
servicios. Esto da como resultado natural priorizar a peatones, ciclistas y al transporte
publico dentro de las politicas publicas. También implica que los usuarios de automotores
deben de asumir el costo de los dafios ambientales y sociales del uso de sus vehiculos. Al
optar por este enfoque es posible disminuir las desigualdades sociales y alcanzar la

sustentabilidad.



La segunda cuestion, la implementacion de las soluciones, involucra establecer un plan de
movilidad con un enfoque sustentable y participativo. El proceso de elaboracion y el
seguimiento del plan requieren necesariamente del involucramiento activo de la sociedad.
Es fundamental que la participacion implique didlogo deliberativo para que la sociedad
colabore en la elaboracion del plan, se apropie de el e impulse su implementacion. La
importancia de la participacion va mas alla del simple sentido préctico: descansa en los

principios fundamentales de una sociedad democrética.

México se encuentra a tiempo de cambiar para alcanzar la sustentabilidad y la equidad
social. Si el dia de hoy comenzamos a planear una mejor movilidad basada en alternativas
de transporte pablico y no motorizado y en la reduccién de la intensidad del uso del

automovil, es posible lograrlo. (Salvador Medina)*

! http://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/Planes-integrales-de-movilidad-lineamientos.pdf

Xi



Planteamiento del problema.

La planificacion de la movilidad urbana, con fines de sustentabilidad y mejora de la
calidad de vida de la poblacion, ha sido pobremente abordada por los distintos niveles de
gobierno de Meéxico. A diferencia de los instrumentos metodoldgicos, cuerpos de
conocimiento y normas con que cuentan los paises europeos para guiar su desarrollo
urbano (Plan de Deplacements Urbains en Francia, Local Transport Plans en Inglaterra
y los “Planes de Movilidad Urbana Sostenible” en Espana), en México no se cuenta con
lineamientos integrales, comprensivos y oficiales para elaborar planes de movilidad

urbana que permitan un crecimiento ordenado. (ITDP, 2010)

De acuerdo con la encuesta del INEGI del 2010 la poblacion en el municipio de Pueblay
su area conurbada fue de 1"975.430 habitantes con un crecimiento poblacional del 1.05%
anual con un estimado de poblacion para el afio 2013 de 2°037.656 habitantes y del 1.15%
en el parque vehicular que increment6 de 776.587 a 819.890 vehiculos; este fendmeno
estd provocando una serie de impactos urbanos negativos tales como el incremento anual
del 1.15% en el nimero de accidentes de transito que incremento de 10.254 en el afio
2011 a 11.428 para el afio 2012 (INEGI, 2010), de igual manera la contaminacion
ambiental, 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 sera el flujo de vehiculos y, en consecuencia, los problemas de circulacién

vial se agudizaran.

Lo anterior significa que el incremento de la actividad urbana ha provocado problemas de
operacion y seguridad vial, asi o 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.

Aun cuando se han realizado esfuerzos en materia de infraestructura vial y mejoras al
transporte pablico 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 fendmeno; efectivamente, como la situacion es dindmica asi
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deben ser también las propuestas de solucion al problema. Una propuesta o varias no
deben ser, necesariamente, la solucion 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 Puebla y su zona metropolitana
que es un conglomerado urbano que se caracteriza por la gran problemaética vial existente
debido a las demoras que el transito genera, se estima que el tiempo que pierde una persona
al esperar el transporte, transbordar o producto del transito es de 30 minutos al dia segun
lo indica los ultimos estudios realizados (SPECTRO, 2012), generando asi pérdidas
econdmicas puesto que este tiempo puede ser empleado dentro del area laboral o a su vez

para actividades como descansar, realizar actividades deportivas, entre otras.

Como consecuencia de este fendmeno se tiene la contaminacion ambiental esto significa
que ocho de cada 10 particulas contaminantes en el aire, provienen de una cuarta parte de
los vehiculos registrados en el estado de acuerdo con datos de la Secretaria de Desarrollo
Rural, Sustentabilidad y Ordenamiento Territorial (SDRSOT, 2009), todo ello generando
un impacto social elevado, problemas de salud, entre otros; 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.

Es inevitable que varias zonas de la ciudad presenten problemas de congestionamientos y
situaciones caoticas, como por ejemplo el Bvld. Atlixco, Blvd. 5 de Mayo y la Calle 14
Oriente que en su hora de maxima demanda (HMD) soportan un transito vehicular de
2.700 veh/hora (SPECTRO, 2012), producto no solo del crecimiento urbano, sino
también del entorno que envuelve a la ciudad. En este contexto, es necesario mantener los
esfuerzos y continuar con las propuestas de solucion de forma integral, ya que como se ha
destacado, intervienen varios aspectos técnicos — sociales; medidas como mejoramiento
de las vias, sefialética, semaforizacion ya han sido saturadas razén por la cual se ha
inclinado por otros métodos mas costosos pero con mejores resultados, entre ellos se
puede destacar los sistemas BRT (BUS RAPID TRANSIT por sus siglas en Inglés),

construccion de pasos deprimidos y/o elevados, puentes viales, semaforos
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computarizados, entre otros, que han contribuido de forma favorable al mejoramiento de

la circulacidn vial, pero aln se requieren otras actividades enfocadas al peaton.

Justificacion.

La planeacion de la movilidad urbana es una herramienta de politica publica eficaz en la
eliminacion de las desigualdades sociales y para alcanzar la sustentabilidad de las
ciudades. Hasta el dia de hoy su potencial no ha sido aprovechado en su totalidad, salvo
un privilegiado grupo, esto debido a que no se cuenta con una estructurada base para el
desarrollo de la misma que indique los pardmetros a tomar en cuenta previo a su analisis
asi como también se carece de un orden cronoldgico en el cual se detalle los pasos que
hay que seguir y cumplir para el desarrollo y ejecucion del mismo. Sumado a lo anterior,
al existir un monopolio de empresas dedicadas a la evaluacion y planeacion del transito y

transporte, aisla a otros sectores de interés para su desenvolvimiento.

La planeacion de la movilidad urbana debe enfocarse en dos cuestiones fundamentales:
como pensar la movilidad urbana en términos de equidad y sustentabilidad, y como

implementar dichas soluciones para que la poblacion se apropie de ellas.

Los elementos centrales que sustentan una eventual modificacion son, por un lado, la
planeacion y la secuencia para poder desarrollarla y por otro lado, el nimero de usuarios
que atiende esta problematica. Como un ejemplo para verificar que ambos elementos se
estdn atendiendo se puede citar el requerimiento que se debe tener en cuenta para
corresponder el trazo del sistema de rutas con las necesidades de movilidad. Lo anterior,
se logra a través de una guia adecuada que equilibre ambos elementos de oferta y

demanda.

Se ha demostrado que con un correcto plan integral de movilidad se obtiene resultados
positivos asi se tiene como ejemplo el realizado en la ciudad de Piedras Negras, mismo
que interpreta los resultados antes y después de la evaluacion y como resultados se tiene
la disminucién en tiempos de recorridos, demoras, demoras, un menor indice de
accidentes (reduccion del 0.2%) y la disminucion en la emision de gases contaminantes.
(CVT, 2014)
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El presente documento ofrece a las autoridades de las ciudades mexicanas una alternativa
para planificar de manera integrada la movilidad y el desarrollo urbano, enfatizando la
escala humana de las ciudades y los modos de transporte sustentables. El objetivo de la
movilidad urbana sostenible debe ser consumir menos recursos naturales no renovables y
producir menos afectaciones al medio ambiente. La elaboracion de un Plan de Movilidad
Urbana (PMU) debe generar alternativas al uso del automdvil, promover viajes no
motorizados en transporte pablico e impulsar el ordenamiento del transporte de
mercancias, racionalizando su circulacion urbana y sus sistemas de distribucion y puntos

de intercambio.

Debido a la falta de una metodologia clara para el desarrollo de planes integrales de
movilidad que detallen los pasos puntuales y fundamentales a seguir para la evaluacion
de planes de desarrollo para una vialidad se genera la necesidad de desarrollar una
METODOLOGIA PARA LLEVAR A CABO UN PLAN DE MOVILIDAD
URBANA (PMU), que contenga o integre a la serie de actividades generales.

Dentro de los propdsitos que se pretende alcanzar se pueden citar:

A) Realizar la evaluacion de manera que se garantice la movilidad y calidad del
servicio para los usuarios de transporte,
B) Mantenerlo como un pilar fundamental para el analisis de diferentes ciudades,
y
C) Generar un efecto demostracion para el conjunto de corredores de transporte
masivo previstos para una ciudad.
Los beneficios de la correcta implementacion de un PMU para una ciudad incluyen:
- Mejor calidad de vida.
- Aumentar la seguridad vial para el peatdn y ciclista.
- Beneficios ambientales y de salud.
- Mejoramiento de la movilidad y accesibilidad.
- Mejora de la imagen de la ciudad.
- Potencial de incluir a toda la poblacion.
- Decisiones apoyadas por actores y por el publico.

- Mejor cumplimiento de las obligaciones legales.
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- Nueva vision politica.

- Incrementa la atraccién de inversiones a las ciudades.

Objetivos.

Objetivo General.

» Elaborar una Guia Metodologica para la Realizacion de Planes de Movilidad
Urbana.

Objetivos Especificos.

» Definir y delimitar las areas de estudio.
» Desarrollar una metodologia de trabajo para realizar un analisis de las areas de
interés.

» Proponer mejoras y posibles soluciones.

Hipodtesis.
Una correcta metodologia nos proporciona las herramientas necesarias para desarrollar los

planes de movilidad urbana para cualquier ciudad, los mismos se realizaran en menor

tiempo y por ende los costos generalizados que esto conlleva disminuiran.

Metodologia.
Los métodos que se utilizaran en la presente investigacion son:
Meétodo Inductivo: La induccion se refiere al movimiento del pensamiento que va de los

hechos particulares a afirmaciones de caracter general. Se utilizard este metodo para

realizar las pruebas y comprobaciones de la metodologia a realizar.

Meétodo Descriptivo: Este método se fundamenta en observar y describir los hechos y
problemas actuales. Recoge y tabula los datos para analizarlo e interpretarlos de manera

imparcial.
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Este trabajo de tesis se realizard& mediante la metodologia con enfoque inductivo y
deductivo ya que al tener una hipdétesis planteada lo que se pretende es demostrar lo
propuesto Yy al tener proyectos desarrollados de acuerdo a este tema se tendra que hacer

un estudio comparativo con estudios anteriores.

Estructura del documento.

El presente documento esta estructurado en cinco capitulos como se describen a

continuacion:

En el capitulo I, se establece el Marco Metodoldgico y contextual para la realizacion de
un plan de movilidad urbana. Se introduce los parametros y se define el procedimiento de

cada una de las acciones a desarrollar.

En el Capitulo Il se analizan las Acciones Inmediatas, es decir, todas las medidas de bajo
costo y alto impacto que se deberan considerar previo a considerarlas como parte de la

solucion de los problemas en la operacion del transito.

El Capitulo 111, Informe del Inventario, plasma el resumen y el resultado de los estudios
realizados tanto en campo como en gabinete, este explica como procesar los datos

adquiridos y su respectivo uso dentro de la evaluacion de resultados.

En el Capitulo IV, mediante el modelo de asignacion calibrado, para la situacion con y
sin proyecto, se obtendra el dimensionamiento e indicadores de desempefio (Niveles de

Servicio) de tal manera que se pueda obtener un Diagnostico y Pronostico del transito.

El Capitulo V, Politicas y Estrategias, da a conocer los pardmetros que se tomaran en
cuenta dentro de las posibles soluciones a implementar, siempre enfocado en la

reglamentacion vigente.
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CAPITULO |
1 MARCO METODOLOGICO.

El objetivo de este capitulo es el conocimiento detallado de los antecedentes técnicos,
administrativos, financieros y legales, los cuales tienen incidencia directa en el proceso de
desarrollo del estudio. Mediante este conocimiento se podré establecer un marco de

referencia general del proceso de analisis de la informacion.

La concepcion metodoldgica que se utiliza, contempla el aprovechamiento integral de la
informacion existente, dentro de la primera etapa del estudio. Se tomara en consideracion

toda la informacién obtenida; la misma sera de gran utilidad para el desarrollo del estudio.

1.1. Desarrollo del estudio.

La realizacion del estudio se plane6 para llevarse a cabo de una manera muy interactiva
en la toma de decisiones tomando como referencia o parametros los manuales de la

SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social) y la Secretaria de Transporte Estatal.

El estudio integral partira de una serie de visitas a la ciudad en estudio, con el fin de tener
un mejor conocimiento de la zona a analizar. Esto permitird dar un mejor enfoque a la
recopilacién de datos de campo, asi como optimizar la reunién de la informacion

documental.

Paralelamente a la recoleccion de datos en campo, se realizard un analisis de la
informacion documental con el fin de efectuar un prediagnéstico de la operacion y como
resultado, emitir una serie de acciones inmediatas para atacar los problemas de la

movilidad y de la vialidad.

Una vez terminados los inventarios y aforos de transito, se llevara a cabo el analisis de la
informacién utilizando las metodologias ampliamente aplicadas y aprobadas por la
SEDESOL y SEMOVI en este tipo de estudios. Como resultado de esta etapa se emitira
un informe de diagnostico de la operacion del transito.

A continuacion, de acuerdo con la problematica existente, es necesario plantear una serie

de acciones de tipo fisico y operativo que permitan mejorar las condiciones de operacién



del trénsito. Estas acciones fueron de dos tipos, unas de aplicacion inmediata y otras a

mediano y largo plazo.

Estas propuestas de solucidn seran evaluadas técnicamente para seleccionar la accion de
mejor aplicacion, ademas, seran evaluadas econdmicamente para obtener la relacion de

beneficio-costo de cada una de las mejoras propuestas.

Como resultado de esta etapa se presentard un listado de las acciones de mejoramiento

jerarquizadas de acuerdo con sus datos economicos obtenidos de la evaluacion.

Finalmente se elaborara un documento que conjuntara los diferentes informes emitidos
para formar el Plan de Movilidad Urbana, conteniendo la descripcién metodolégica del
estudio, asi como los aspectos relevantes en el desarrollo del mismo. La Figura 1.1

muestra la metodologia que se aplicara al estudio.

Figura 1.1 Metodologia de trabajo.

Caracteristicas Recopilacién de Procesamiento
Generales del la Informacion y Analisis de la
Area de Estudio Informacion

Conclusiones y Propuestas de Diagnostico de
Recomendaciones Solucion la operacion

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

1.2.  Sintesis del planteamiento metodoldgico.

A continuacion, en la Tabla 1.1 se presenta una serie de acciones para realizar dentro del
desarrollo de un Plan Integral de Movilidad Urbana:



Tabla 1.1 Acciones para el desarrollo del Plan Integral de Movilidad Urbana.

Tarea Subtarea Descripcion

Inicio

A01 Inicio del estudio.
AQ2 Investigacién y recopilacion de antecedentes.
A03 Definicion de los horizontes del estudio.
A0 A04 Planeacion urbana y regional del area de estudio.
A05 Delimitacion del area de estudio.
A06 Identificacion y clasificacion preliminar de la vialidad.
AQ7 Definicién de intersecciones y vialidades criticas.
A08 Representacion grafica de la informacién documental.

Acciones Inmediatas

All Anélisis de informacion documental.
Al2 Recorridos en la zona de estudio.
Al Al3 Elaboracién del prediagnostico.
Al4 Programa de acciones inmediatas y su descripcion.
Al5 Elaboracion del informe de acciones inmediatas.

Aforos e Inventarios Operacionales

A21 Definicién de criterios de analisis y normatividad.
A22 Aforos en estaciones maestras.
A23 Aforos direccionales.
A2 A24 Aforos peatonales.
A25 Aforos por muestreo.
A26 Velocidades y demoras.
A27 Inventario de estacionamiento.
A28 Inventario de accidentes.

Inventario de la Red Vial

A3l Levantamiento a cinta de intersecciones.
A3 A32 Levantamiento a cinta de corredores viales.
A33 Clasificacion de la red vial.
A34 Representacion gréafica de la informacion recopilada.




Informe de Inventarios

Anadlisis de la Informacién

A51 Vollimenes de transito.

A52 Infraestructura vial.

A5 A53 Dispositivos de control.
Ab54 Niveles de servicio.
A55 Estacionamiento.
A56 Seguridad vial.

Diagnéstico y Prondstico de la Operacion del Transito

Ab61 Operacion del transito.
A62 Infraestructura vial.
AB3 Diagnostico de la seguridad vial.
Ab A4 Determinacion de las tasas de crecimiento del trnsito normal, atraido y por
desarrollo.
A65 Prondstico de crecimiento de la demanda.
A66 Informe del diagndstico y pronostico.
A67 Presentacion del estudio.

Politicas y Estrategias

Programa de Acciones

A81 Acciones inmediatas.
A8 A82 Acciones a mediano y largo plazo.
A83 Informe preliminar del programa de acciones.
A91 Evaluacion técnica.
A9 A92 Evaluacion econémica.
A93 Evaluacion financiera.
A94 Relacién de anteproyectos y proyectos ejecutivos.

Programa Integral de Vialidad y Transporte Urbano

Informe Final

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.



1.3.  Descripcion de las tareas.
1.3.1. Tarea AO. Inicio.

1.3.1.1. Tarea AOL. Inicio del estudio.

Esta tarea queda definida por la realizacion de la metodologia para el desarrollo del
estudio, conteniendo la descripcion detallada de las actividades por realizar asi como un
cronograma de dichas actividades.

1.3.1.2. Tarea A02. Investigacion y recopilacién de antecedentes.

Se recopilara la informacion existente en las Dependencias del Gobierno del Estado y
Municipales, asi como también en Instituciones del Gobierno Federal, referentes a la
operacion vial y transporte de la zona de estudio. Esta informacion serd obtenida de
estudios realizados con anterioridad y mediante registros de las dependencias
gubernamentales, instituciones o empresas relacionadas con estos aspectos de vialidad y
transporte. (CVT, 2014)?

En el rubro de la vialidad y el transito se incluird planos topograficos, fotos aéreas
recientes, aforos vehiculares, estudios de velocidades, datos de accidentes de transito y
datos de semaforos, y demas estudios preliminares que pudieran haber sido realizados con

anterioridad.

A partir de los planos y la informacion general obtenida, se dibujara un plano base, a la
escala que resulte conveniente, para mostrar el area de estudio, la infraestructura vial
mediante una simbologia apropiada, y para plasmar la informacion obtenida, asi como el

inventario fisico y operacional por obtener.
1.3.1.3.  Tarea A03. Definicion de los horizontes de estudio.

Los tres horizontes del estudio se consideran los afios 2015, para el plazo inmediato; el
afno 2020 para el corto plazo; y finalmente el afio 2025 para el mediano plazo. En estos

periodos se debera analizar la forma en que evolucionara la demanda y como impactara

2 CVT (Consultores en Vialidad y Transporte) empresa dedicada a la consultoria en vialidad y transporte



en los casos en que no se llevan a cabo las acciones que se planteen en cada una de las
componentes del estudio. (SEDESOL, 2010)

1.3.1.4. Tarea A04. Planeacion urbana y regional del area de estudio.

En este rubro se debera analizar el Plan de Desarrollo Urbano con respecto al sistema vial
y de transporte de la ciudad para determinar si los lineamientos establecidos en el Plan se
van desarrollando conforme a lo planeado o si es necesario hacer una reorientacion de
dichos lineamientos, debido al proceso de cambio y desarrollo urbano de las ciudades en

general.
1.3.1.5. Tarea A05. Delimitacion del area de estudio.

La red de estudio contemplada estard formada por las vias primarias y secundarias, asi
como las vias colectoras en donde circula el transporte pablico, y las vialidades que

permiten el acceso a las colonias.
1.3.1.6.  Tarea A06. Identificacion y clasificacion preliminar de la vialidad.

Con base en la informacion documental que se planea obtener, y segln los recorridos que
se realicen dentro de la zona en estudio, se debera proceder a la identificacion y
clasificacion preliminar de la red vial, de tal manera que esto permita establecer jerarquias

entre las vialidades.
1.3.1.7.  Tarea A07. Definicion de intersecciones y vialidades criticas.

Partiendo de la clasificacion de la red vial se deberd identificar las intersecciones mas
conflictivas asi como los corredores viales y de transporte que conducen los mayores
volimenes de transito. Esta informacion permitird enfocar el programa de acciones

inmediatas a los cruceros y vialidades de mayor importancia.
1.3.1.8. Tarea A08. Representacion grafica de la informacion documental.

La informacion que se obtenga se vaciara en copias del plano base a la escala que resulte

conveniente, diferenciando cada uno de los rubros que componen al transito.



1.3.2. Tarea Al. Acciones Inmediatas.
1.3.2.1. Tarea All. Andlisis de informacién documental.

La informacion documental que se obtendra serd ordenada en cada uno de los diferentes
rubros que la integran, y posterior a ello se procedera a su andlisis minucioso. Se
adquiriran valores estimados de los volimenes de transito. Con estos volimenes y con
algunos datos adicionales obtenidos en campo como son caracteristicas fisicas de la
vialidad, se realizara un analisis de capacidad para conocer preliminarmente los niveles
de servicio que estan trabajando las intersecciones y las vialidades seleccionadas. Para
este propdsito se empleard la metodologia empleada para evaluar la operacion vial que
esta basada en el Manual de Capacidad Vial .®

1.3.2.2. Tarea Al2. Recorridos en la zona de estudio.

Con la informacion documental y mediante la realizacion de una serie de visitas a la zona
de estudio, se identificaran en forma preliminar las causas fisicas y operativas que estan
generando la actual operacion del transito y del transporte.

Se deberan realizar recorridos por las principales vialidades para determinar
preliminarmente los principales elementos que inciden en el funcionamiento del transito
(sefalamiento, estacionamiento, semaforizacion, areas peatonales, paradas del transporte

publico y zonas para carga y descarga de mercancias).
1.3.2.3. Tarea Al3. Elaboracidn del prediagnostico.

Con base en estas evaluaciones preliminares se elaborara un prediagndstico de los
principales problemas fisicos y operativos identificados en los componentes de vialidad y

transito asi como del transporte.
1.3.2.4. Tarea Al4. Programa de acciones inmediatas y su descripcion.

A partir de este prediagnostico se debera elaborar un programa de acciones inmediatas, en

los rubros de vialidad, transito y transporte, los cuales tendran como objetivo aliviar o

8 Highway Capacity Manual 2010. FHWA-USA.



reducir significativamente los problemas que se estén presentando en los componentes

antes mencionados.

Las acciones de este programa seran medidas de rapida implementacion y de bajo costo,
que tengan una alta rentabilidad. (CVT, 2014)

Especificamente se proponen acciones como las siguientes:

- Reprogramacion de fases de seméforos en intersecciones conflictivas.
- Canalizacion de movimientos vehiculares, mediante pintura en pavimento.
- Reduccion en el nimero de fases de seméaforos.

- Implementacion de sefialamiento vial.

- Reubicacién de paradas de autobuses.

- Eliminacién del estacionamiento en accesos a intersecciones.

- Pequeiias ampliaciones para carriles de vuelta izquierda.

- Bahias para el transporte publico.

- lluminacién en sitios peligrosos.

- Implementacion de vueltas continuas.

- Semaforizacion de cruceros conflictivos.

- Delimitacion de pasos peatonales.

- Adecuaciones geométricas.

Todas y cada una de las acciones propuestas en este apartado deberan tener su justificacion
basada en la evaluacidn preliminar de la informacion obtenida. Este programa de acciones

fue conciliado con los manuales de SEDESOL y STE.
1.3.2.5. Tarea Al5. Elaboracion del informe de acciones inmediatas.

Una vez revisado el programa de acciones se presentard un informe de esta etapa
conteniendo la descripcion del procedimiento seguido en su elaboracion. Se deberan
elaborar fichas de descripcion detallada de cada una de las acciones contempladas en el
programa. Estas fichas contendran el dibujo de la interseccion o tramo de vialidad

consignando los puntos en donde se aplicé alguna medida de solucion.



1.3.3. Tarea A2. Aforos e inventarios operacionales.

1.3.3.1.  Tarea A21. Definicion de criterios de andlisis y normatividad.

En esta tarea se definiran los criterios de analisis y la normatividad que seran aplicados a
la informacion obtenida en campo. Se presentard un programa detallado y en forma
particular para cada uno de los rubros de aforos vehiculares, medicion de velocidades,
encuestas de estacionamiento, etc., el cual debera conciliarse con los manuales de la
SEDESOL y STE para el desarrollo de las actividades de campo. (CVT, 2014)

1.3.3.2. Tarea A22. Aforos en estaciones maestras.

Para conocer la magnitud del transito vehicular y su variacion a lo largo del dia,
correspondera realizar aforos vehiculares en una estacion maestra durante un periodo de

16 horas continuas y un periodo de tres dias; habiles y un dia de fin de semana.

Se considerara conveniente para el estudio realizar aforos en diferentes zonas de la ciudad
(las més afectadas por el transito) de manera que nos permita conocer la variacion del
transito en la zona de mayor actividad, asi como la demanda en las zonas periféricas de la

ciudad las cuales pueden tener variacion por su ubicacion geografica y por su uso de suelo.

Estos aforos se realizaran con registros a intervalos a cada 15 min., en dia representativo
de la semana, ya sea de martes a jueves incluyendo la composicién vehicular, la cual se
desglosara haciendo énfasis en los diferentes tipos de transportacion; automdviles,
autobuses, camiones, colectivos (combis y minibuses); asi como la distribucion porcentual
del transito. (HCM, 2010)

1.3.3.3. Tarea A23. Aforos direccionales.

Para conocer los flujos vehiculares en las intersecciones se realizara aforos direccionales
en los periodos de maxima demanda en las intersecciones importantes de la zona de
estudio. Estos aforos se realizaran con una duracion de 3 horas en cada uno de los tres
periodos de méxima demanda del dia, es decir, AM, MEDIO DIA, y PM, clasificando el
transito en los diferentes tipos de transportacion; automoviles, autobuses, camiones,

colectivos (combis y minibuses).



El andlisis de las tres (3) horas se debe a que en ese horario se puede apreciar de mejor
manera el comportamiento vehicular en las horas consideradas de maxima demanda.
(HCM, 2010)

1.3.3.4. Tarea A24. Aforos peatonales.

Se deberd realizar recuentos de peatones en los sitios en donde se observe una alta
concentracion de flujos peatonales. Estos aforos seran realizados durante 3 horas en los

periodos de mayor demanda de la mafiana y de la tarde.
1.3.3.5. Tarea A25. Aforos por muestreo.

Por otro lado, para fines de conformar un mapa de volimenes de transito en la zona de
estudio, es importante conocer la magnitud de los volimenes vehiculares en las vialidades

e intersecciones complementarias.

Para ello se debe proponer realizar aforos clasificados, mediante muestreos de Unicamente
una hora de duracion en alguno de los periodos de méxima demanda, en las intersecciones
principales y secundarias que pudieran tener cierta relevancia en la operacion del transito,

asi como en intersecciones de la periferia de la ciudad.
1.3.3.6. Tarea A26. Velocidades y demoras.

Convendra realizar un estudio de velocidades de recorrido en un tramo de corredor vial
con el fin de conocer los tiempos empleados actualmente por los usuarios para circular
por la zona en estudio. En el estudio se identificaran las principales causas fisicas y
operativas de las demoras y los sitios en donde se presentan. EI método a utilizar fue el

del “vehiculo flotante”.

Se realizara también un estudio de demoras en las principales intersecciones de la zona
empleando la metodologia que establece el Manual de Capacidad de los Estados Unidos
(HCM, 2010) en su mas reciente version. Las demoras se obtendran en cada uno de los

accesos de la interseccién en estudio.

Adicionalmente se efectuara mediciones en campo para determinar el flujo de saturacion.

Lo anterior permitira calibrar los programas de analisis de capacidad que fueron utilizados
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para determinar la calidad del flujo vehicular que circula por las vialidades de la ciudad.
(Cal y Mayor, 2007)

1.3.3.7. Tarea A27. Inventario de estacionamiento.

Se debe realizar el inventario de las condiciones del estacionamiento, en la parte central
de la ciudad, observando una zona de proximidad. De igual forma se hara un inventario
en las vialidades principales del &rea de influencia, en donde se detecte el problema del

estacionamiento.

Se determinara la oferta actual, asi como la demanda instantdnea medida en el momento
de hacer el inventario, tanto en la vialidad como fuera de ella. Esto permitira, mediante
los analisis correspondientes conocer la demanda generada por los usuarios de las
vialidades en estudio, y si la capacidad de la oferta es suficiente para satisfacer dicha

demanda.
Especificamente se recopilara informacion referente a:

- Numero y ubicacion de los espacios de estacionamiento permitido, su ocupacién
y la rotacién durante un periodo continuo.

- Tarifas de estacionamiento.

- Frecuencia del estacionamiento ilegal.

- Encuesta a los usuarios incluyendo una muestra donde se identifique los origenes
y destinos asi como los propoésitos de viaje de los usuarios.

- Previamente se presentara el plan de trabajo asi como las formas de encuesta que

fue aplicada para su consenso.
1.3.3.8. Tarea A28. Inventario de accidentes.

Se debera obtener la informacion referente a la ocurrencia de accidentes de transito en las
vialidades en estudio, para lo cual se recurrird a las autoridades correspondientes para
obtener los partes de accidentes ocurridos el afio anterior a la realizacion del presente
estudio. Esta informacion se resumira en formatos especiales precodificados para su

captura y procesamiento posterior.
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1.3.4. Tarea A3. Inventario de la red vial.
1.3.4.1. Tarea A31l. Levantamiento a cinta de intersecciones.

Se realizaran levantamientos a cinta en intersecciones primarias e intersecciones
secundarias que pueden ser consideradas como las mas importantes de la red vial; de las
cuales algunas contaran con seméaforos y otras mas que los requieren. Estos

levantamientos deberan incluir los siguientes aspectos:

- Planimetria de la interseccion.

- Derecho de via.

- Ubicacion de las paradas de autobuses.

- Sefialamiento horizontal y vertical.

- Inventario de semaforos y su programacion.
- Descripcion de los movimientos vehiculares.
- Mobiliario urbano.

- Ubicacion de arboles y postes.

- Estado fisico del pavimento.

- Pendiente longitudinal en los accesos.

- Ancho y nimero de carriles.

- Distancia al crucero anterior en el sentido de circulacion.

- Ubicacion del estacionamiento.

Los planos se recomiendan procesar en el paquete para dibujo Autocad.
1.3.4.2. Tarea A32. Levantamiento a cinta de corredores viales.

En planos a la escala que resultase mas conveniente para el caso de corredores viales
se debera registrar el ancho de la seccion transversal total, el niGmero de carriles y su
uso correspondiente con que cuentan las vialidades en general, registrando su

continuidad y homogeneidad de la seccidn transversal dentro del area de estudio.

La informacion que se recopile en cada uno de los corredores sera la siguiente:
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- Planimetria del corredor.

- Sefialamiento horizontal y vertical.

- Inventario de seméforos.

- Inventario de sentidos de circulacion.
- Mobiliario urbano.

- Ancho y numero de carriles.

Adicionalmente seran identificadas las zonas de estacionamiento libre y prohibido, las
entradas principales, el sefialamiento vial horizontal y vertical, las paradas del
transporte publico, topes, canalizaciones, etc.

Se realizara un recorrido sobre las vialidades y se hara un inventario indicando sobre el
plano el sefialamiento horizontal y vertical existente, indicando el tipo de sefial, ubicacion
y el estado en que se encuentra. Asimismo, se levantara la ubicacién de los postes de luz,
teléfono, arboles y otros servicios, con el propésito de conocer los posibles sitios para
ubicar sefiales verticales, al igual que las posibles interferencias que se presenten para la
visibilidad. Para posibles modificaciones en las vialidades se debera dibujar en una copia

del plano base los cambios en secciones transversales, en isletas y en camellones.

La informacidn anterior se vaciara en planos a la escala que resulte conveniente para cada
corredor en estudio (CVT, 2014).

Tipo y condiciones del pavimento.- Sobre una copia del plano base de las vialidades en
estudio se registrara, mediante un recorrido, las condiciones del pavimento actual,
detectando las posibles fallas de la estructura del pavimento a fin de proponer su

rehabilitacion.

Sentidos de circulacion.- Utilizando una copia del plano base, se hara el inventario de
sentidos de circulacion en toda la zona en estudio. Esta informacion fue vaciada en una

copia del plano base a escala conveniente para visualizar la informacion.
1.3.4.3. Tarea A33. Clasificacion de la red vial.

Mediante recorridos en la zona de estudio se observarad y se registrara en un formato

especifico las caracteristicas fisicas de las vialidades en general, con el fin de establecer
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una clasificacion vial a nivel regional, definiendo las vias primarias, las secundarias y las

locales.
1.3.5. Tarea A34. Representacion grafica de la informacion recopilada.

La informacion obtenida sera vaciada en copias del plano base a la escala que resulte

conveniente, diferenciando cada uno de los rubros que componen al trénsito.
1.3.6. Tarea A4. Informe de inventarios.

Como resultado de las tareas A2 y A3 se presentara un informe de inventarios y aforos de

transito conteniendo todas las actividades realizadas en estas tareas.
1.3.7. Tarea A5. Anélisis de la informacion.
1.3.7.1. Tarea A51. Volumenes de transito.

De la informacién que se obtenga de los aforos vehiculares, se hard primeramente el
resumen grafico de cada periodo aforado para el conjunto de intersecciones y
posteriormente se haran los mapas de volimenes de transito actuales, para cada uno de
los tres periodos de méxima demanda. Se dibujaran los volumenes representando

graficamente y a escala el valor registrado en cada uno de los accesos a las intersecciones.

Se debera analizar el comportamiento del transito estudiando la variacion de la demanda
en diversas zonas de la ciudad en funcion de las actividades econémicas de la region, a
fin de ver la posibilidad de escalonar horarios en caso de que sea necesario dosificar el
patron de movilidad de la poblacién. (CVT, 2014)

1.3.7.2. Tarea A52. Infraestructura vial.

Con base en los andlisis de los antecedentes y en los recorridos en campo sobre la vialidad
se debera identificar la red vial basica, estableciendo una clasificacion vial que nos permita

definir jerarquias entre las avenidas y calles que forman la estructura vial urbana.

Es conveniente que se analice la vialidad regional y se determinen las vias de mediano y

largo recorrido, asi como las vialidades complementarias. Se debera precisar la estructura
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vial regional necesaria para el adecuado movimiento de los flujos vehiculares. Se

determinaran los flujos de paso y su influencia en la operacion de la vialidad urbana.

Se analizard la interrelacion de las vialidades existentes con las principales zonas
atractoras y generadoras de viajes. Una vez definida la estructura vial se analizaran la
continuidad de las vias, asi como la uniformidad de la seccion transversal. Se detectaran
los principales problemas de infraestructura vial (calles con poca seccion, cuellos de

botella, inadecuado disefio geométrico y requerimientos de puentes menores y mayores).

Es preciso determinar las principales deficiencias de la red vial existente (configuracion
general; concentraciones de vialidades hacia determinadas zonas, desatendiendo zonas
menores pero con mayor generacion de viajes; etc). Se deberd realizar un analisis de los
sentidos de circulacion definiendo las prioridades de paso y el tipo de sefialamiento que

controle dicha prioridad.

A partir de la informacion obtenida es necesario identificar la problematica peatonal y la
forma en que interactdan con el transito vehicular se detectaran los sitios de mayor
influencia peatonal con el fin de establecer las necesidades para dar mayor seguridad al
peatén. (CVT, 2014)

1.3.7.3.  Tarea A53. Dispositivos de control.

Se deberé analizar la forma en la que estan funcionando los semaforos, determinando si
los programas responden a la demanda del transito a lo largo del dia. Se analizara también
la visibilidad de los mismos, su estado fisico y si funcionan coordinadamente con los

semaforos de los cruceros inmediatos a la interseccion en estudio.

En lo referente al sefialamiento vial se analizara si cumple con la normatividad establecida
en los manuales de dispositivos de control del transito, se examinara si plasma con la
funcién de orientar adecuadamente a los automovilistas, y si se encuentran en buen estado

fisico.
1.3.7.4. Tarea A54. Niveles de servicio.
Con los volumenes de transito que se obtengan y las caracteristicas geométricas de las

vialidades y utilizando las velocidades promedio obtenidas se haran los analisis de
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capacidad en las intersecciones y vialidades principales de la zona en estudio. Los analisis
se harén para las condiciones actuales en cada uno de los periodos aforados.

Los andlisis de capacidad seran realizados aplicando el procedimiento establecido por el
HCM 2010, asi como cualquier SOFTWARE en su mas reciente version, segin en donde

sea aplicable el programa.

Con los resultados de los analisis de capacidad se definiran los niveles de servicio al que
estan operando las principales intersecciones de la ciudad, determinado colas vehiculares,

demoras promedio, consumo de combustible, relacion volumen-capacidad, etc.
1.3.7.5.  Tarea A55. Estacionamiento.

Las condiciones del estacionamiento deberan ser analizadas considerando dos tipos de

estudios:

Area central y corredores.- Con base en la informacion obtenida se procedera a
determinar la oferta y demanda de estacionamiento en la ciudad. En este andlisis se
obtendran los pardmetros de porcentaje de ocupacion y rotacién del estacionamiento. Se
debera analizar la forma en que el estacionamiento afecta la operacion vial al reducir un

carril de circulacion de las vialidades.

Se deberd analizar la posibilidad, en caso necesario, de eliminar el estacionamiento a lo
largo de las vialidades en estudio.

1.3.7.6. Tarea A56. Seguridad vial.

La informacién obtenida se deberd clasificar y analizar para obtener los siguientes

resultados:

- Resumenes de accidentes por crucero y por vialidad, consignando las causas, el tipo
de los accidentes.

- Indice de mortalidad en intersecciones y vialidades.

- Saldo de accidentes por hora del dia contra el tipo y la causa del accidente.

- Saldo de accidentes por época del afio contra el tipo y la causa del accidente.
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Con base en lo anterior se hara una clasificacion de los problemas de seguridad vial, en
funcion de las caracteristicas de las vialidades se realizara una presentacion gréfica de

puntos negros a nivel de la zona en estudio.

Nota: Por experiencia laboral se puede acotar la carencia de un banco de datos que
contengan este tipo de informacion, razon por la cual se recomienda tomar en cuenta toda
la informacion existente sobre accidentes y generar tablas estadisticas que indique toda la

investigacion requerida.
1.3.8. Tarea A6. Diagndstico y prondstico de la operacion del transito.

Con la informacioén obtenida y los andlisis mencionados se identificaran las causas fisicas
y operativas que estan originando la actual operacion del transito. Se estimaran los efectos

futuros en caso de no realizar ninguna accion tendiente a mejorar la operacion vial.
1.3.8.1. Tarea A61. Operacion del transito.

Con base en los andlisis de capacidad y de niveles de servicio se identificaran los
problemas de calidad de flujo vehicular, determinando las causas de los

congestionamientos viales. Para ello serd necesario analizar los siguientes aspectos:

- Volumenes de transito en horas pico.

- Distribucién y composicion del transito.

- Velocidades y demoras.

- Continuidad de la capacidad en tramos viales.
- Funcionamiento de los dispositivos de control.
- Organizacion de los sentidos de circulacion.

- Oferta y demanda del estacionamiento.
1.3.8.2. Tarea A62. Infraestructura vial.

Es importante localizar los puntos conflictivos de la red vial, la falta de continuidad de las
vialidades y las barreras geogréaficas, los sitios con caracteristicas geomeétricas peligrosas

y la falta de alternativas viales.
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1.3.8.3.  Tarea A63. Diagnostico de la seguridad vial.

En este punto se debe evaluar la informacion recopilada con el procedimiento actual de la
investigacion de accidentes viales y el banco de datos sobre accidentes historicos para
poder analizar y determinar su efectividad sistemaética cuantitativa y cualitativa. Con la
informacion se hard un diagnostico de la seguridad vial, obteniendo las estadisticas de
sitios con mayor accidentalidad y la estimacion de los costos de los accidentes.

Es preciso que se sefialen las medidas mas adecuadas para reducir la incidencia de
accidentes en la ciudad, tales como campafias de seguridad vial, sobrevigilancia policiaca

para algunos sitios y en algunas épocas del afio, etc.

Se debera proponer un sistema de registro de accidentes identificando las causas, el tipo y
la fecha de ocurrencia de los accidentes. Ademas es necesario disefiar un sistema de
recopilacion y procesamiento de la informacion de accidentes que permita quitar la toma

de decisiones conducentes a la reduccion de estos en la zona en estudio. (CVT, 2014)

1.3.8.4. Tarea A64. Determinacion de las tasas de crecimiento del transito normal,

atraido y por desarrollo.

Con el fin de estimar la evolucion de la demanda del transito se analizara la informacién
de tipo socioecondmica que se recopile en la etapa de acopio de informacién, referente a
datos de poblacion, actividades econdémicas, nimero de vehiculos registrados, producto

interno bruto de la region, etc.

Se contempla la estimacion de los volumenes de transito futuros tomando en
consideracion el crecimiento normal del transito, el crecimiento de la poblacion y el

aumento en la tasa de motorizacion y el incremento del parque vehicular. (INEGI, 2010)

Con los tres elementos se determinara una tasa de crecimiento promedio en la zona en

estudio.
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1.3.8.,5. Tarea A65. Prondstico de crecimiento de la demanda.

Con base en los datos obtenidos de la demanda actual se contemplara estimar la forma en
que va evolucionar la demanda determinando los volumenes de transito futuro en cada

uno de los tramos de la red vial en estudio para el afio 2020 y el 2025.
1.3.8.6. Tarea A66. Informe del diagndstico y pronostico.

Como resultado de estas tareas se debera elaborar un informe del diagndstico de la
operacion del transito, indicando las causas fisicas y operativas que estan generando la

actual operacion del transito.

De igual forma se elaborard el informe del pronostico de crecimiento de la demanda,
mostrando con detalle la metodologia seguida para la determinacion de las tasas de

crecimiento y la estimacion de los volumenes de transito futuro.
1.3.8.7. Tarea A67. Presentacion del estudio.

Una vez elaborado el diagndéstico es necesario realizar una presentacion de los resultados

mas relevantes del estudio.
1.3.9. Tarea A7. Politicasy estrategias.

Considerando los objetivos planteados al inicio de este documento y tomando en cuenta
el resultado del diagndstico integral se propondran politicas y estrategias de solucién que
conlleven a un adecuado uso de la infraestructura existente asi como de la optimizacion

de la operacién del transito.

Se debera definir los principios basicos de organizacion para cada uno de los componentes
del Estudio Integral, tomando en consideracion la normatividad oficial existente en las

instituciones nacionales y aprobadas por la SEDESOL y STE.

Los principios basicos de solucion consisten en planteamientos generales, las cuales
constituyen la normatividad de apoyo para la aplicacion de soluciones a cada caso en

particular.
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1.3.10. Tarea A8. Programa de acciones.

Una vez que se detecte la problematica general de la vialidad, el transito y el transporte, y
que, para cada componente se hayan determinado en forma especifica los principales
requerimientos, se procedera a plantear alternativas de solucion las cuales podran ser de
dos tipos, propuestas para acciones de tipo inmediato y propuestas para acciones a

mediano y largo plazo.
1.3.10.1. Tarea A81. Acciones inmediatas.

En el planteamiento de alternativas se debe tener muy en cuenta los planes de desarrollo
de la ciudad y de la region, los programas de las principales entidades relacionadas con
este sector y las propuestas productos de la ejecucién de estudios anteriores. (SEDESOL,
2010)

A este nivel del proyecto, el planteamiento de alternativas de solucion se hard de forma
individual para cada componente. Después de la evaluacion econdémica ya se podran
plantear estrategias integrales con aquellas soluciones que resulten factibles técnica y
econdémicamente. Las acciones inmediatas seran soluciones disefiadas para el corto plazo
y que estén encaminadas a solucionar situaciones urgentes y especificas. Estas soluciones

también seran de bajo costo y rapida implementacion.

Las soluciones propuestas para el rubro de vialidad y transito involucraran las propuestas
del componente de transporte publico para el mediano y largo plazo, a fin de generar
alternativas complementarias dentro de un plan integral de acciones a ser implementadas
en la zona en estudio. Las propuestas de solucién consideran varios elementos que inciden

directamente en la operacion del transito, los que se enlistan a continuacion:

Infraestructura vial:

- Mejoramiento de la infraestructura vial.

- Mejoras en tramos viales e intersecciones.
- Mejoras a libramientos.

- Mejoras en accesos carreteros.

- Sentidos de circulacién.
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Adecuaciones geomeétricas.

Posibles pasos a desnivel.
Dispositivos de control del transito:

- Reprogramacion de semaforos.
- Semaforizacién de cruceros.
- Coordinacion de seméforos.

- Instalacién de sefialamiento.
Estacionamientos:

En la vialidad

Fuera de la vialidad
Seguridad vial:

Para cada uno de estos elementos se desarrollaran medidas de solucion a los problemas
que generen de manera directa como en la forma que se inter-relacionan con los demas

componentes del estudio integral.

Las propuestas de acciones se realizardn primeramente de tipo enunciativo, a fin de contar
con una gama extensa de alternativas practicamente factibles. A continuacion se generara
el disefio conceptual de la solucién, elaborando fichas técnicas de cada una de las
propuestas planteadas; seguido de esto, se procedera al desarrollo de las soluciones, a fin

de plasmar en planos y documentos las ideas concebidas en las fases anteriores.
1.3.10.2. Tarea A82. Acciones a mediano y largo plazo.

Las propuestas de solucion para llevar a cabo acciones a mediano plazo consistiran en
soluciones més enfocadas a la estructura vial que a los problemas puntuales, de mayor
costo generalmente que las soluciones inmediatas, y de ambito regional, evidentemente

con una vida util mayor gue las soluciones inmediatas. (CVT, 2014)
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1.3.10.3. Tarea A83. Informe preliminar del programa de acciones.

Como resultado de estas tareas se elaborara un informe preliminar de acciones de manejo
de trénsito y de mejoramiento de la infraestructura vial en todas y cada una de las

intersecciones y corredores viales de la ciudad.

1.3.11. Tarea A9. Evaluacion de alternativas de solucion.

Las propuestas de solucidn seran evaluadas técnica y econémicamente, con el fin de elegir
las que representen una mayor rentabilidad, y por lo tanto una mayor relacion costo-
beneficio. Las soluciones elegidas seran jerarquizadas y se realizard un listado de las
acciones que deberan ser llevadas a cabo, ya sea a nivel de anteproyecto, o de proyecto

ejecutivo.
1.3.11.1. Tarea A91. Evaluacion técnica.

Las alternativas elaboradas se deberan evaluar en funcion de sus caracteristicas
geométricas y de operacion del transito. Los lineamientos generales considerados en este
analisis, aungue no necesariamente en este orden son: adaptabilidad, factibilidad de
construccidn, caracteristicas operacionales, transito durante la construccién, etapas de

desarrollo y costo de construccion.

Para cada una de las propuestas de solucién adoptadas se realizara un resumen que

contenga su evaluacién técnica, segun los siguientes conceptos:

- Definicidn de objetivos y descripcién detallada de la solucion.

- Justificacion de la eleccion en funcion del analisis de varias opciones.

- Diagrama y croquis de la solucién conceptual que permita cuantificar costos.
- Impactos en la vialidad a nivel zonal o regional.

- Analisis de las caracteristicas geométricas y operacionales.

La evaluacion sera presentada tomando como parametros los manuales de la SEDESOL

y SCT en una tabulacion que muestre las ventajas y desventajas de cada alternativa.
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1.3.11.2. Tarea A92. Evaluacién econdmica.
Estimacion de costos.

Luego de plantearse las alternativas para cada componente es necesario cuantificar
preliminarmente los costos de cada una de las soluciones. Estos costos deben incluir: (i)
costos de los estudios en detalle (proyectos ejecutivos); y (ii) costos del desarrollo de las
acciones propuestas (terrenos, obra civil, materiales, mano de obra, adquisicion de

equipos, supervision e implementacion).

Los costos asociados con cada uno de los componentes son:
a) Vialidad y transito.

Infraestructura vial.- Se estimaran los costos de: (i) proyectos ejecutivos de vialidades;
(if) construccion de vialidades nuevas; (iii) ampliacién de vialidades existentes
(incluyendo afectaciones); (iv) infraestructura de acceso a zonas con mala comunicacion;

y (V) costos de implementacion de las acciones. (SEDESOL, 2010)

Transito.- Se estimaran los costos de: (i) proyectos ejecutivos de las acciones propuestas
(intersecciones conflictivas, sefialamiento, semaforizacion, sincronizacion de semaforos,
estacionamientos, etc.); (ii) costo de las obras (material, mano de obra y equipo) para la
ejecucion de las acciones; (iii) costo de la actualizacion del reglamento del transito; y (iv)
costo de implementacion de las acciones. (SEDESOL, 2010)

b) Estimacion de los beneficio.

Asi como se determinaron los costos de las medidas planteadas para cada componente, se
cuantificaran los beneficios que se obtuvieron luego de la implementacion de las acciones

propuestas.

En términos generales, los beneficios que se obtengan se pueden agrupar en los tres

siguientes grupos:

(i) Disminucién del tiempo de viaje tanto de los pasajeros del transporte publico como del

privado. (A raiz de un incremento de la velocidad a causa de medidas tales como
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reorganizacion de rutas, construccién y/o ampliacién de la infraestructura vial,
mantenimiento de vialidades, restriccion al estacionamiento; semaforizacion y

reorganizacion de paradas del transporte publico, entre otras).

(if) Mayor vida util de la infraestructura y del equipo (a raiz de medidas tales como el
mantenimiento adecuado de las vialidades, mantenimiento de los autobuses, el uso de
técnicas y procedimientos adecuados, y el conocimiento de manuales y reglamentaciones,

entre otras).

(iii) Abatimiento de los costos de operacion del sistema (a raiz de medidas que permitan
disminuir la longitud de recorridos de unidades particulares y del servicio publico, mejorar
la superficie de rodamiento de las vias, captar mayor nimero de pasajeros, minimizar las
demoras, crear sistemas de control apropiados, disminuir el costo de refacciones y

materiales, disminuir la accidentalidad y tener mayor numero de unidades en servicio.
c) Andlisis y calculos de los indicadores econémicos.

Con base en la determinacion de costos y beneficios analizados anteriormente, se
desarrollara una evaluacién econdmica para el periodo que comprende la proyeccion del

estudio.
Para ello se utilizarad un modelo de evaluacion econdémica. (SEDESOL, 2010)

Se construird tablas para cada componente, las cuales contendrén los siguientes aspectos:
(i) costo de cada uno de los afios; (ii) beneficios en cada uno de los afios; (iii) valor presente
neto; (iv) tasa interna de retorno; y (v) andlisis de rentabilidad ante variaciones de los

costos y de los beneficios.

La evaluacion inicialmente se realizara en forma independiente a cada uno de los
componentes. Luego se evaluara en conjunto, siendo el pardmetro indicador el valor

presente neto total.
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Definicion de prioridades.

Una vez que se haya concluido la evaluacién econémica de las alternativas de solucion,
se podra definir al anterior de cada componente un listado que indique de mayor a menor

la relacion beneficio-costo de las diferentes acciones analizadas.

La evaluacién econémica no sera la Unica base para la definicion de prioridades, debido a
que existen acciones cuya implementacion estara sujeta a la ejecucién paralela de otras
acciones. Mediante un analisis integral al interior de cada componente, se establecera una

lista de prioridades.

Luego de tener las prioridades de cada componente, se tendra que analizar la totalidad del
estudio en forma conjunta, definiendo otro listado que representara las prioridades
producto de un andlisis integral del transporte, el transito y la vialidad en la ciudad de
Puebla.

1.3.11.3. Tarea A93. Evaluacion financiera.

Con la evaluacion financiera del proyecto se busca determinar la capacidad de
endeudamiento del organismo que quedard con la responsabilidad del préstamo que
realice el Banco Mundial para la ejecucion e implementacion de los proyectos. Estos
organismos pueden ser: Gobierno del Estado, Municipio de Puebla, o alguna entidad
descentralizada (fideicomiso, p.e.) que se cree con este fin.

Para desarrollar la evaluacion financiera sera indispensable conocer los estados
financieros de los ultimos afios (preferiblemente 10) del organismo que se
responsabilizara del préstamo, o en su defecto, conocer los mecanismos que se utilizaran
para recaudar el dinero con fines de pago del crédito (p.e. incrementos en tarifas, o
aumentos en el cobro de placas y licencias, o creacion de un impuesto especial, entre

otros).

El andlisis financiero del proyecto se realizara considerando la inversién inicial, los costos
de operacion y de mantenimiento, los costos de supervision y administracion, la tasa de

interés fijada, el plazo del préstamo y el periodo de gracia.
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1.3.11.4. Tarea A94. Relacion de anteproyectos y proyectos ejecutivos.

La evaluacion financiera del estudio integral es la que en realidad permite determinar
cuéles son las obras y proyectos que son posibles desarrollar, de tal forma que el pago del

préstamo adquirido con el Banco Mundial, sea factible.

Con la capacidad de endeudamiento del organismo que se haga responsable del préstamo
y con la lista de prioridades definida previamente, se determinaran cuéles son las acciones
posibles de implementar, las cuales requerirdn por lo tanto de la elaboracion de los

estudios en detalle (proyectos ejecutivos).
1.3.12. Tarea A10.Programa integral de vialidad y transporte urbano.

Una vez realizados los estudios, se debera presentar un informe final que contendra entre
otros, los siguientes aspectos: (i) trabajos de campo realizados e informacion obtenida; (ii)
diagnostico de la situacion actual; (iii) estimacidn de costos y beneficios; (iv) evaluacién
economica; (v) analisis financiero; (vi) programa de acciones a desarrollar y (vii)
conclusiones y recomendaciones. El informe se realizara de acuerdo a las exigencias
segun el manual de la SEDESOL Y SCT.

Ademas del texto, los informes contendran croquis, diagramas y esquemas preliminares.
(SEDESOL, 2010)

1.3.13. Tarea All. Informe Final.

Con base en los informes parciales que se presentd en cada tarea desarrollada sera

elaborado un informe final del estudio.
1.4. Cronograma de actividades.

En este apartado es necesario tener presente las fechas tentativas para el cumplimiento de
todas y cada una de las actividades que se va a realizar, en la misma deben constar las

fechas de inicio, ejecucion y finalizacion de las diferentes acciones a efectuar.
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CAPITULO Il
2 ACCIONES INMEDIATAS.

Las propuestas de solucion con caracter de aplicacion inmediata consisten en medidas de
rapida implementacion y de relativo bajo costo con una alta rentabilidad. Estas acciones
estan pensadas de tal manera de ser aplicadas a problemas de organizacién y operacion

claramente detectadas en la red vial de la ciudad.

La propuesta de estas acciones sera congruente con las acciones que se plantean a corto y
a mediano plazo, de tal forma que puedan ser consideradas dentro de una primera etapa

de una solucion global o de tipo integral.
2.1. Antecedentes.
2.1.1. Analisis de informacién documental.

De acuerdo con los alcances del estudio, se debera recopilar informacion en las diferentes
dependencias gubernamentales referentes a la vialidad y a la operacion del transito, con el
fin de contar con elementos suficientes para establecer un prediagndstico del transito en

la zona en estudio.

La informacién documental a obtener consistira basicamente en lo que se indica a

continuacion:

Planos de restitucion a escala.

- Planos de INEGI escala.

- Fotos aéreas a escala.

- Ubicacion de cruceros semaforizados.

- Programa de obras inmediatas.

- Programa de obras a futuro.

- Informacion estadistica de INEGI
= Datos de poblacion.
= Parque vehicular.

= Tasas de crecimiento.
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Esta informacion debera ordenarse en cada uno de los diferentes rubros que la integran, y

se procedera a su andlisis minucioso.

Se obtendran valores estimados de los volumenes de transito. Con estos volimenes y con
algunos datos adicionales obtenidos en campo como son las caracteristicas fisicas de la
vialidad se hardn andlisis de capacidad para conocer preliminarmente los niveles de

servicio a que estan trabajando las intersecciones y las vialidades seleccionadas.
2.1.2. Recorridos en la zona de estudio.

Se debera realizar una serie de recorridos en la zona en estudio con el fin de conocer a
detalle la vialidad existente asi como la operacion del transito. 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 duracion 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. (Anexo 1)

Para obtener un promedio de la velocidad de operacion del transito vehicular en una
avenida, se realizara un recorrido por sentido en cada periodo de méaxima demanda

(mafana, medio dia y tarde).

Se determinara el tramo con mayor velocidad y el tramo con menor velocidad. En
promedio se obtendra velocidad y el tiempo de recorrido asi como también su longitud

total recorrida (medido en kilémetros). (Cal y Mayor, 2007)
2.1.3. Elaboracion del prediagndstico.

Con la informacién documental obtenida y mediante la realizacion de una serie de visitas
a la zona de estudio, se identificaran en forma preliminar las causas fisicas y operativas
gue estan generando la actual operacion del transito y del transporte.

Algunos de los problemas que generalmente presentan las ciudades son los referentes a
estructura urbana, no conformando una red que integre las diferentes zonas de la ciudad

de manera logica y directa. La comunicacion entre las diferentes zonas de la ciudad en la
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mayoria de casos se da por algunas calles concentrando el transito en algunos puntos y
haciendo los recorridos més largos. El principal problema suele ser la discontinuidad de
las calles que no comunican diferentes colonias entre si, ciudades que presentan, dentro
del area urbanizada, terrenos baldios que permiten hacer uso del derecho de via para
permitir la mejor integracién del sistema. De la verificacion de estos problemas en campo
resultaran un conjunto de acciones de vialidad, que necesitaran todavia ser evaluados para

conformar los paquetes definitivos de acciones.
2.1.4. Programa de acciones inmediatas y su descripcion.

A partir del prediagnostico se debera elaborar un programa de acciones inmediatas, en los
rubros de vialidad, transito y transporte, los cuales tendran como objetivo aliviar o reducir
significativamente los problemas que se estan presentando en los componentes antes

mencionados (Cal y Mayor, 2007).

Las acciones deben ser medidas en términos de su rapida implementacion y de bajo costo,
ademas de una alta rentabilidad.

Especificamente, se proponen acciones como las siguientes:

- Reprogramacion de fases de semaforos en intersecciones conflictivas.
- Reduccion en el nimero de fases de seméaforos.

- Implementacion de vueltas continuas.

- Canalizacion de movimientos vehiculares, mediante pintura en pavimento.
- Implementacion de sefialamiento vial.

- Semaforizacion de cruceros conflictivos.

- Delimitacion de pasos peatonales.

- Adecuaciones geométricas.

- Pequefias ampliaciones para carriles de vuelta izquierda

- Eliminacion del estacionamiento en accesos a intersecciones.

- Reubicacion de paradas de autobuses.

- Bahias para el transporte publico.

- lluminacién en sitios peligrosos.

- Repavimentacion o reencarpetado.
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Estas propuestas de acciones de tipo general deberan ser aplicadas a cada caso en
particular, segun los resultados obtenidos en el prediagndstico de la operacion del trénsito.

Todas y cada una de las acciones propuestas en este apartado tendran su justificacion
basada en la evaluacion preliminar de la informacion obtenida. Estas acciones deberan ser

conciliadas por las autoridades de SEDESOL vy los diferentes Municipios.
2.1.5. Elaboraciéon del informe de acciones inmediatas.

Una vez aprobado el programa de acciones se debe presentar un informe de esta etapa
conteniendo la descripcion del procedimiento seguido en su elaboracién. En el informe se
incluirén las fichas con la descripcion detallada de cada una de las acciones contempladas
en el programa. Estas fichas deber&n contener el esquema de la interseccion o tramo de

vialidad, consignando los puntos en donde sera aplicable alguna medida de solucion.
a) Adecuaciones Geométricas de Intersecciones.

Se observaré los problemas de geometria que presenten las intersecciones a analizar, los

proyectos de canalizaciones para mejorar las condiciones de operacion y la seguridad vial.
b) Instrumentacion de Pares Viales.

Con el fin de hacer méas expedito el transito vehicular y que las maniobras de los flujos
vehiculares sean mas seguras se propondra la implementacién de pares viales, sin realizar

grandes inversiones.
c¢) Proyectos Ejecutivos.

Con el objetivo que sean programadas las obras en corto plazo se propone la realizacién
de los proyectos ejecutivos que deben ser analizadas en conjunto, con el fin de alcanzar

las condiciones adecuadas de operacion del transito.
2.2.  Acciones inmediatas.

A continuacion se presenta el desglose de las acciones inmediatas para el componente de
vialidad y transito recomendados en cada una de las intersecciones viales de la zona en

estudio, indicando primeramente las caracteristicas de la problematica actual y a
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continuacidn las soluciones propuestas para cada uno de los elementos de la operacién del

transito.

En este documento se presentara una descripcion de las soluciones propuestas
correspondientes a cada una de las acciones para cada caso particular. El presente analisis
debera explicar de manera tangible las acciones inmediatas, el mismo incluye una serie de
croquis, que muestran las caracteristicas, asi como los elementos localizados en la

interseccion.
De manera de ejemplo se tomara la interseccién integrada por el Periférico Ecoldgico y
Boulevard Valsequillo.

2.2.1. Periférico Ecolbgico y Boulevard Valsequillo.

La Figura 2.1 muestra la ubicacién de la interseccion localizada al sur de la ciudad de
Puebla.

Figura 2.1 Localizacion Regional — Urbana.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes disponibles en google maps.

A continuacion se presenta un listado de croquis que debera conformar la interseccion en

condiciones actuales de acuerdo a un inventario fisico que habra que realizarse:
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1.- Levantamiento topografico y usos del suelo.

2.- Mobiliario urbano y equipamiento.

3.- Sefialamiento horizontal y vertical.

4.- Ubicacion de seméforos y diagrama de fases.

5.- Sentidos de circulacion y condiciones de estacionamiento.

De los principales problemas detectados en la interseccion se presenta a continuacion una
relacion de estos, asi como también una solucién propuesta para lograr un buen
funcionamiento, considerando algunas acciones a seguir las cuales también se enlistan

posteriormente y se mostraran en el anexo de croquis.
2.2.1.1.  Problemas de operacion.

A continuacion se mencionaran los principales problemas que suelen afectar a los
corredores que se analizan, para el presente caso el de la interseccién entre Periférico

Ecoldgico y Boulevard Valsequillo:

- En la interseccion sera necesario realizar algunas adecuaciones geométricas
(Periférico Ecoldgico), de acuerdo a las caracteristicas de la misma.

- Esta interseccion no cuenta con sefialamiento horizontal y vertical en buenas
condiciones, lo cual dificulta la adecuada canalizacion de los movimientos, asi
como el desorden en el transito que llega a la interseccion.

- Falta sefialamiento informativo y preventivo previo a la interseccion, como lo es de
velocidad y destino, ademas de que el existente esta fuera de especificaciones.

- Se puede mejorar la programacion de los semaforos, incluyendo una redistribucion
de fases.

- Las luces de las caras de los semaforos tienen flechas, las cuales no son muy
visibles y en ocasiones confunden al conductor.

- Enalgunos accesos es factible la creacion de bahias de ascenso y descenso, ya que
actualmente este se realiza obstruyendo un carril de circulacion restandole

capacidad al acceso.
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2.2.1.2.  Soluciones propuestas.

Las soluciones propuestas tienen que ser de ejecucion inmediata de tal manera que se
mejore el nivel de servicio de dicha interseccion, aqui se plantea una serie de soluciones

que se pueden ejecutar.

- Reprogramar los seméforos en cuanto a fases y distribucion de los tiempos.

- Organizar los movimientos de vuelta izquierda de tal manera de hacerlos mas
eficientes.

- Establecer lugares exclusivos de ascenso y descenso antes de la interseccion como
minimo 50 m, tomando en consideracion los manuales reglamentos vigentes en la
SCT.

- Eliminar el estacionamiento en un radio de 50 m. a partir de la interseccion.

- Colocar el sefialamiento horizontal y vertical reglamentario.

- Mejorar las condiciones del pavimento asfaltico existente, mediante reconstruccion o
rehabilitacion de acuerdo con las indicaciones de la componente de mantenimiento
vial.

- Se anexa un reporte fotografico de la interseccion.

2.2.3. Seflalamiento Vial Horizontal.

Del componente de mantenimiento vial, también se tiene un listado de acciones
inmediatas tanto en corredores como en intersecciones, de las cuales no todas forman parte
del paquete incluido en el de vialidad y transito; pero es importante tomar en cuenta la

siguiente recomendacién:

A las intersecciones o tramos de vialidad que la componente de mantenimiento vial
recomienda acciones como reconstruccion de pavimentos o de rehabilitacion, se les debera
incluir el sefialamiento horizontal necesario para mejorar su operacion de acuerdo a las

especificaciones que se anexan a continuacion:

2.2.3.1. Especificaciones generales.

Uso.- Las marcas en el pavimento, guarniciones y en obstaculos se utilizan para regular
el transito, y proporcionan advertencias a los usuarios acerca de las condiciones de las

calles y carreteras
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Materiales.- Para la aplicacion de marcas en el pavimento se utilizard pintura blanca y
amarilla reflejante, especial para el transito, de secado rapido. La garantia de durabilidad
debera ser de un afio como minimo, en condiciones normales del transito. La pintura

debera contener microesferas de vidrio para una mayor reflectividad.

Pintura.- Serd homogénea, perfectamente molida, con una consistencia uniforme y tersa,
y en el envase no formara costras, no se asentara, no formara grumos, no se coagulara ni
se espesara. La pintura deberd poderse mezclar sin ninguna dificultad, en cualquier

momento, dentro de un periodo de 6 meses posteriores a la fecha de suministro.
El peso por litro de pintura no debera ser menor de 1.39 kg por litro.

La pintura sera aplicada a razon de 40 litros de pintura por kildémetro de raya continua de

10 cm de anchura, con un espesor de 381 milésimas de milimetro.

Aplicacion.- Para realizar la aplicacion de la pintura en el pavimento, la superficie debera
estar libre de polvo y de grasa y sin humedad. (MDCTCC, 1995).*

Raya separadora de carriles.- Se utilizard para delimitar los carriles en las calles y

carreteras de dos o mas carriles, y pueden ser continuas, segun se permita cruzarlas o no.

Las rayas seran continuas en las aproximaciones de las intersecciones que tengan rayas de
parada. La longitud de las rayas continuas sera de 30 m en zonas urbanas o de 0.5 veces
la velocidad de proyecto, expresada en kildmetros por hora, en el caso de carreteras. Las
rayas discontinuas se colocaran en segmentos de 2.5 metros separadas entre si 5.00 m.
Este arreglo podra variar en longitudes, conservando siempre la relacion de 1 a 2 de raya

a espacio. La anchura de la raya sera de 10 cm.

En los casos que se considere conveniente, la raya separadora de carriles y rayas centrales
podran complementarse con tachuelas o vialetas reflejantes, de color rojo, blanco o

amarillo, segun el caso que se trate (MDCTCC, 1995).

Raya de parada.- Las rayas de parada se utilizaran para indicar los sitios en donde deberan
hacer alto los vehiculos, de acuerdo con la sefial de alto o semaforo. Estas rayas se trazaran

paralelamente a las rayas de cruce de peatones mas proximas, y a una distancia de 1.20 m

4 Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras de la S.C.T.
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antes de las mismas. En caso de no existir rayas para cruce de peatones, las de parada se
ubicaran en el lugar preciso en que deben detenerse los vehiculos, el cual debera estar
alineado con el paramento de la calle se va a cruzar. Estas rayas seran continuas, de color
blanco reflejante y de una anchura entre 40 y 60 cm. En el caso de vialidades primarias es
conveniente pintarlas como minimo de 50 cm. Se trazardn cruzando todos los carriles que

tengan transito en el mismo sentido.

Rayas para el cruce de peatones.- Se utilizaran en todas las intersecciones para indicar
los sitios en donde se canalice el movimiento de peatones, seran rayas continuas de color
amarillo reflejante. En vialidades primarias, el paso peatonal consistird de una sucesion
de rayas paralelas a 40 cm de anchura, separadas entre si 40 cm, colocadas
perpendicularmente a la trayectoria de los peatones. Estas rayas tendran una longitud
variable, que en general sera igual a la anchura de las aceras entre las que se encuentren

situadas, pero en ningun caso seran menores de 1.8 m ni mayores de 4.5 m.

En calles secundarias, los pasos peatonales consistirdn en dos rayas continuas de 20 cm
de anchura, transversales a la via de circulacion, de color amarillo reflejante. Estas rayas

no deberan estar separadas mas de 4.5 m ni menos de 1.8 m (MDCTCC, 1986).

2.3. Proyectos ejecutivos.

Para el caso de los corredores viales que requieren un tratamiento integral en toda la
longitud de la vialidad, se propone como accion inmediata la realizacion de un proyecto
ejecutivo considerando todos los rubros de vialidad y transporte, asi como los aspectos
institucionales y de medio ambiente.

Antes de realizar cualquier accion o proyecto ejecutivo se deberan realizar los términos
de referencia con la finalidad de que estos estén apegados a la norma vigente para cada

uno de los componentes de estudio.
2.3.3. Términos de referencia.

A manera de ejemplo se citan los términos de referencia para la elaboracion del proyecto
gjecutivo de repavimentacién de la interseccion Periférico Ecologico y Boulevard

Valsequillo.
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2.3.3.1. Objetivo.

Debido al acelerado crecimiento de la poblacion que han sufrido la mayoria de las
ciudades del pais, se ha observado un incremento sustancial de los flujos vehiculares en

las vias primarias y secundarias de dichas ciudades.

Las arterias viales que fueron construidas bajo un régimen de trénsito incipiente y con
vehiculos de menor capacidad de carga que los actuales, actualmente estan registrando
cargas mayores a las de disefio, por lo que se observan dafios estructurales en los
pavimentos. Con el objeto de mejorar esta situacion, se plantea realizar las acciones
necesarias para proporcionar un mejor mantenimiento y adecuacion de las estructuras de

pavimentos existentes de las vialidades de la ciudad.

Como resultado de los Planes Integrales de Movilidad Urbana, en su fase de diagndstico
del mantenimiento vial, se deberd establecer por un lado las calles que registran dafios
menores y dafios importantes en la estructura del pavimento. De igual manera se
estableceran, en forma preliminar, una serie de acciones de mantenimiento vial,

dependiendo de la severidad del dafio en cada via.

El objetivo de estos alcances es determinar los lineamientos de proyecto basicos para
evaluar el estado actual de los pavimentos, y con base en esta evaluacion proceder a la
elaboracion de los proyectos ejecutivos para la reconstruccién y rehabilitacion de los

pavimentos.

2.3.3.2. Descripcion general del proyecto.
a. Area de estudio.

La vialidad en proyecto (Periférico Ecoldgico), es una via primaria que forma parte de la
estructura vial general de la ciudad y se halla ubicada al sur de la ciudad, y que sirve de
libramiento para el movimiento de oriente-poniente y viceversa; inicia en el cruce con la
autopista México — Puebla. El tramo en estudio comprende desde la calle José Maria
Lafragua hasta el Boulevard Valsequillo, con las siguientes caracteristicas que se

presentan en la Tabla 2.1:
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Tabla 2.1 Ficha técnica para la repavimentacion de vias.

Ficha Técnica Para La Repavimentacion De Vias.

PROYECTO: REPAVIMENTACION DEL PERIFERICO ECO.
TRAMO: JOSE MARIA LAFRAGUA-BLVD. VALSEQUILLO
LONGITUD: 100 METROS

NUM DE CARRILES: 3Y 4 CARRILES

SECCION TRANSV:

SUPERFICIE:
PAVIMENTO: CARPETA ASFALTICA
INTERSECCIONES 2 CRUCES CON VIALIDAD PRIMARIA
TIPO DE VIA: PRINCIPAL, 2 CUERPOS

Fuente: Elaboracion propia.

b. Normatividad.

Para la elaboracion del proyecto ejecutivo se aplicara la normatividad oficial existente en
las instituciones nacionales, en lo referente a los aspectos especificos de disefio
geométrico, impacto ambiental, construccion, control de calidad y operacion, con el fin

de modular la calidad del proyecto final.

Se debera considerar una serie de reuniones con dependencias y autoridades de la
localidad que estén involucradas en el proyecto, con el fin de presentar y concertar los
resultados de cada una de las fases del proyecto. Por ello es necesario que programar las

citadas reuniones en el plan de trabajo.
2.3.3.2.Alcances de trabajo.
A. Estudios bésicos.

A.1 Estudio Topograéfico.

Se deberd trazar poligonales cerradas sobre los tramos de vialidad propuestos y a una
distancia de 50.0 m como minimo sobre los accesos de las intersecciones que haya en el
tramo, marcando puntos de inflexion (PI) en las citadas intersecciones y dejandolos
totalmente referenciados. La poligonal podra trazarse en el eje central de la vialidad o en
un costado, con estaciones a cada 20.0 m. La tolerancia angular serade t=+a ~/m vy la
lineal de 1:5,000.
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A.1.1 Planimetria.

Con el apoyo del eje de la poligonal se hara el levantamiento topogréafico de la vialidad en
proyecto, asi como el inventario fisico de todos los elementos que se encuentren en la
misma, localizando paramentos, guarniciones, banquetas, sefiales, semaforos, postes,
arboles, pozos de visita, mobiliario urbano y demas instalaciones. Cada uno de los
elementos contenidos en el plano sera identificado mediante una simbologia apropiada.

A.1.2 Altimetria.

Se nivelara el eje en las estaciones a cada 20.0 m en los Pl y en los puntos que se considere
son importantes para el proyecto, utilizando algin banco de nivel que exista en la zona de
proyecto, o fijando bancos de nivel de elevacion arbitraria. En los tramos que lo ameriten,
los niveles y las secciones transversales se levantaran a una separacién menor, de tal modo
que todas las irregularidades altimétricas queden incluidas en el levantamiento.

Se levantaran secciones transversales en las estaciones y en los puntos nivelados,
cubriendo la anchura de calle que permita definir las caracteristicas y la configuracion de

la seccidn para el proyecto.

A.2 Estudio de transito y de transporte.
A.2.1 Aforos vehiculares.

Se realizaran aforos de transito durante un periodo de 16 horas continuas del dia, con el
fin de determinar las horas en que se presentan los volimenes de transito maximos.
Adicionalmente, una vez conocidas las horas de maxima demanda se procedera a aforar
los tres periodos de mas afluencia, en un dia representativo de la semana, ademas de un
dia en fin de semana, en las intersecciones del tramo, identificando la clasificacion
vehicular y los movimientos direccionales. Estos aforos seran realizados durante los tres
periodos del dia, en la mafiana, a medio dia y por la tarde o noche. Esto servira para la

obtencion del transito de disefio para el pavimento.
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A.2.2 Dispositivos para control del transito.

Utilizando un plano con la planta del inventario, se ubicar el tipo y las caracteristicas del
sefialamiento horizontal y vertical sobre el tramo sujeto a estudio, asi como los sentidos
de circulacion en los cruceros dentro de su area de influencia. Se obtendran, en caso de
existir, la ubicacion, tipo de seméaforo y su programacion (duracion del ciclo, nimero de
fases y reparto de tiempos del ciclo), asi como la canalizacion de las instalaciones

eléctricas.
A.2.3 Investigacion de planes de desarrollo.

Se deberd investigar en las dependencias de gobierno los posibles planes desarrollo o
expansion de los servicios municipales que prestan, a ser implementados en el corto plazo
en la zona de influencia de la vialidad en proyecto. Esto permitira considerar en el
proyecto las posibles acciones que estén contempladas para la vialidad en proyecto. En
cada caso se obtendra un escrito de no tener consideradas acciones en la vialidad en

proyecto, en los proximos 5 afios.
A.2.4 Inventario de obras inducidas.

Se hara el inventario de las instalaciones de la red de drenaje y agua potable, determinando
sus componentes y las caracteristicas principales como son el diametro de la tuberia,
profundidad de desplante, niveles de plantilla, pendientes longitudinales y sentido del
escurrimiento. Lo anterior permitira determinar el impacto en estas obras inducidas por la

ejecucion del proyecto.
A.3 Estudio de geotecnia y de mecanica de suelos.

A.3.1 Inspeccion, sondeos y muestreo de las vialidades.
a. Inspeccién visual.

Con apoyo en los puntos de referencia marcados por el levantamiento topografico, se
obtendra con el mayor detalle técnico el estado fisico del pavimento, ademas se elaboraran

cuadros y registros por sentido y por carril que indiquen el tipo y la composicion y el
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estado de la superficie de rodamiento, en donde también se anotaran los resultados
obtenidos en las pruebas de campo y en los ensayes de laboratorio.

Se identificaran plenamente las fallas y sus posibles causas con base en los defectos
observados en la superficie de rodamiento. La inspeccién debera abarcar por lo menos 20

metros a cada lado de la vialidad principal, en los cruces con otras vialidades.
La evaluacion del pavimento comprenderd las siguientes acciones:

Calificacion del servicio actual, el cual consiste en efectuar recorridos de la vialidad de
manera que se pueda calificar el estado del pavimento segin la metodologia empleada en
el camino de prueba de la AASHTO® (American Association of Highway and
Transportation Officials).

Observar los defectos en la superficie de rodamiento como son agrietamiento, la erosion,
el desgaste superficial, los desplazamientos, las depresiones canalizadas en las rodadas,
baches, etc. Ambas acciones se emprenderan en tramos de 250, 500 o 1000 metros, segun
sea el estado fisico de las vialidades.

Para las acciones enunciadas referentes a la calificacion funcional y el levantamiento de
dafos de las calles se debera emplear el formato elaborado por la SEDESOL, el cual esta
incluido en el Manual para la elaboracion del inventario funcional de pavimentos
formulado por la SEDESOL.

Se realizaré el estudio para la rehabilitacion del pavimento mediante el procedimiento de
la Viga Benkelman (mede la deflexién en pavimentos que no debera ser superior a 1.5cm)
u otro similar. Esta medicion se llevara a cabo en los tramos representativos de 300 m,
seleccionados con base en la evaluacion de defectos de la superficie de rodamiento. Se
deberéan realizar por lo menos 10 lecturas por tramo seleccionado, como lo establece el
Instituto de Asfalto, dependiendo de los tramos dafiados y de la repeticion de los dafios en
el pavimento. Estos tramos estaran sujetos al levantamiento del indice de Servicio Actual

(ISA) y el levantamiento de dafios, considerando un minimo de 20 lecturas por kilometro.

> AASHTO, o6rgano que establece normas, publica especificaciones y hace pruebas
de protocolos y guias usadas en el disefio y construccién de autopistas en todo los Estados Unidos.
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b. Sondeosy muestreos.

Para la reconstruccion del pavimento se practicaran sondeos a cielo abierto, (PCA)
espaciados entre 400 y 500 m, de alrededor de 2.00 m de profundidad, para obtener
muestras del material de las diferentes capas, tanto del pavimento como de la capa

subrasante.

Se haran muestreos del material de cada una de las capas y se obtendré la estratigrafia del
suelo sobre las paredes del pozo, asi como muestras alteradas de las capas. Una vez hecha
la evaluacién se propondran las opciones de mantenimiento normal o rutinario,

reconstruccion, reforzamiento y rehabilitacion.
c. Bancos de material.

Se estudiaran los bancos de materiales necesarios para el mantenimiento normal, el
refuerzo y la reconstruccion del pavimento, previa seleccion de los bancos propuestos en
forma preliminar. En el caso de bancos que no han sido explotados o no estudiados
previamente, se practicaran sondeos a cielo abierto distribuidos en una cuadricula, en la

forma prevista en las normas antes mencionadas.

Como parte de los resultados se entregara un plano general con la localizacion de los
bancos de material, en la cual se consignara la siguiente informacién: ubicacién, tipo y
espesor del despalme, volumen aprovechable, tratamiento, distancia de acarreo,
descripcion vy clasificacion para fines de presupuesto. Se entregaran por separado los
informes de ensaye de las muestras de los sondeos, de los frentes de ataque y de la

produccion segun el caso.
A.3.2 Analisis de laboratorio.

Al material de la capa subrasante, de la sub-base y de la base se les determinara el grado
de compactacion y el contenido de humedad, la granulometria, los limites de consistencia
de Atterberg (caracteriza el comportamiento de los suelos finos), la contraccion lineal, el
equivalente de arena, el peso volumétrico seco maximo, el valor relativo de soporte
estandar y se clasificara segun el sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de

Suelos).
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A las muestras de materiales obtenidas de los sondeos se les practicaran los ensayes de
laboratorio sefialados en el punto anterior, con el fin de conocer las causas de falla del

pavimento y para estudiar su aprovechamiento en las nuevas capas del pavimento.

A las muestras extraidas del banco de material se les aplicardn las pruebas de
granulometria, VRS, limites de consistencia y compactacion, ademas otras como el
desgaste "Los Angeles" cuando se utilicen en la construccion de carpetas asfalticas y
riegos de sello y las pruebas de materia organica y de intemperismo, cuando se utilicen

para elaborar concreto hidraulico.

A.3.3 Proyecto de rehabilitacién, reconstruccion y disefio de pavimentos.

Como resultado de la evaluacion del pavimento existente, con la informacién de
geotecnia, el volumen de transito de proyecto, el vehiculo de proyecto, la tasa anual de
crecimiento vehicular, la clasificacion vehicular y la vida uatil del proyecto seréa realizado

el proyecto de rehabilitacion, reforzamiento, reconstruccion y el disefio del pavimento.

En los casos generales de la rehabilitacion y reforzamiento se determinard, mediante el
procedimiento referido en estos alcances, el espesor necesario para la sobre-carpeta, asi

como el procedimiento constructivo correspondiente.

Para el caso de una reconstruccion total se hard el disefio completo del pavimento
contemplando las diferentes capas que lo integran.

Para el dimensionamiento del pavimento para una obra nueva o de la reconstruccion podra
utilizarse el método de disefio del Instituto de Ingenieria de la UNAM, en su ultima
version.

Para el reforzamiento o rehabilitacion del pavimento con sobre-carpetas de concreto

asféltico, se utilizara el método del Instituto del Asfalto de los EUA.
A.3.4 Procedimientos constructivos.

Se proporcionaran los datos de cada una de las capas que conforman el pavimento,
dependiendo de si es flexible, semirigido o rigido. El tipo de pavimento propuesto debera
garantizar una vida Util de cuando menos 10 afios, requerir un mantenimiento poco

frecuente y estar acorde con las condiciones climaticas del lugar.
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Como parte del proceso de disefio se estableceran las normas, especificaciones y
procedimientos constructivos para el tipo de pavimento a utilizar, sefialando en orden de
ejecucion cada una de las etapas, asi como las caracteristicas y las cantidades de materiales

aplicables.
B. Proyecto Ejecutivo.
B.1 Planta de trazo.

Se elaboraré el proyecto definitivo en planta de la vialidad, el cual consistira inicamente
en dar el nuevo alineamiento de las guarniciones en caso necesario, para dar uniformidad
a la seccion transversal. En caso de no requerirse, se mantendra el alineamiento actual de
las guarniciones existentes con mejoras de bajo costo en las intersecciones, como pueden
ser carriles para vueltas izquierdas, radios de giro adecuados a los vehiculos de proyecto,

bahias para ascenso y descenso del transporte publico, etc.

El plano de la planta contendra el eje de trazo con los cadenamientos, las secciones y el

calculo de las curvas horizontales, etc.

La planta geométrica contendra todos los elementos del trazo y los detalles constructivos
del proyecto en planta, como son: anchura de los arroyos, nimero de carriles, banquetas,
camellones, isletas, carriles para vueltas, remates de las fajas separadoras o isletas, datos
de las curvas, radios de giro, etc. de acuerdo con los vehiculos de proyecto, asi como los

cadenamientos y referencias de los puntos de inflexion y bancos de nivel.
B.2 Proyecto de rasantes.

Sobre el perfil del eje de trazo, dibujado a escala horizontal 1:1000 y vertical 1:100, se
hara el proyecto de la rasante, el cual sera proyectado a "pelo de tierra™ de tal manera de
mejorar la situacion actual, eliminando deformaciones longitudinales en el pavimento, y

mejorando el bombeo actual.

El disefio se hara tomando en consideracién el espesor del pavimento de proyecto, los
puntos obligados del proyecto en los cruces viales, los niveles de los sardineles, y la
localizacion de coladeras para drenaje fluvial, en caso de que existan. Las pendientes

longitudinales seran tales que permitan el facil desalojo del agua fluvial y las curvas
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verticales deberan tener una longitud que responda a la velocidad, vehiculo de proyecto y
visibilidad.
En el plano se incluira el calculo de volumenes de terracerias y acarreos de materiales. El

plano también debera contener la representacion esquematica del alineamiento horizontal

con los datos de las curvas y tangentes.

El proyecto de la rasante se hara tanto para los ejes del tramo como para las calles
transversales. Las ligas de rasantes de los cruceros seran verificados para que no se

presenten discontinuidades altimétricas en las uniones.
B.3 Proyecto de secciones de construccion.

Con los datos del proyecto de subrasante y rasante, sobre el plano de secciones
transversales actuales se verificaran los espesores de corte y de terraplén y el espesor del
pavimento, dibujando las secciones de construccion con las capas que conforman el
cuerpo del pavimento.

Las secciones de construccion deberdn contener las areas de corte y terraplén, y se

dibujaran en papel milimétrico a una escala horizontal y vertical 1:100.
B.4 Proyecto de sefialamiento vial y seméforos.

Sobre un plano de la planta geométrica definitiva se elaborara el proyecto de sefialamiento
horizontal y vertical, indicando marcas en el pavimento, linea separadora de carriles,
vialetas, pasos de peatones, ubicacion, tipo, tamafio y leyenda de las sefiales, asi como el
detalle del sefialamiento de intersecciones. Adicionalmente seran elaborados los catalogos
de cantidades de obras para fines de concurso. El plano deberd incluir las normas y

especificaciones para la fabricacion e instalacion de las sefiales.

En lo referente a seméaforos se incluye el proyecto de los cruces semaforizados actuales y
los propuestos, definiendo los ciclos 6ptimos, el reparto de fases, y la sincronizacién de
semaforos. En caso de que no se justifique actualmente la semaforizacion, se analizara y
determinara en que horizonte se requiere su instalacion, y en caso de ser menor a 5 afos
se proyectara la obra civil de los cruceros, sin interconexion longitudinal, con el fin de

dejarlos previstos para cuando se requieran en el corto plazo.
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B.5 Proyecto de drenaje.

Sobre una copia del plano de la planta de trazo se dibujaré el proyecto de drenaje, de la
vialidad, con base en la informacion obtenida y de acuerdo con el proyecto de rasantes.
Se indicara la ubicacion de coladeras, nivelacion de brocales, y localizacion de descargas

a la red de drenaje actual.

Se incluirén los detalles para la instalacion de rejillas, descargas a la red, pozos de visita,
etc. Se incluiran ademas las caracteristicas y especificaciones de los materiales a utilizar,

asi como los procedimientos constructivos.

B.6 Proyecto de desvios de transito.

Se debera presentar el proyecto de desvios de transito por la construccion de las obras de
repavimentacion, definiendo las vialidades alternas por donde se debera encauzar el

transito por etapas y por tramos, dependiendo los frentes de construccion.

B.7 Proyecto de alumbrado publico.

Sobre una copia del plano de la planta de trazo se dibujara el proyecto de alumbrado
publico, con base en la informacion obtenida. Se hara el inventario de las instalaciones de

alumbrado actual tanto de alta como de baja tension.

El proyecto sera realizado segun el tipo de vialidad y en funcion del volumen de transito
de proyecto. Se indicara la ubicacion de postes, transformadores, cuadro de cargas,
diagramas unifilares, sistema de control, etc. Se incluiran los detalles para la instalacién
de postes, registros, tuberias, etc. Se incluirdn ademéas las caracteristicas y

especificaciones de los materiales a utilizar, asi como los procedimientos constructivos.

B.8 Proyecto de afectaciones.

En el caso de que se requiere realizar unas afectaciones a unas construcciones o a lotes
baldios sobre la vialidad en proyecto ya sea para darle continuidad a la misma, o bien para
obtener el derecho de via de un entronque se debera hacer el proyecto de afectaciones,

realizando las siguientes actividades:
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- Seinvestigaran los propietarios de cada predio.

- Se levantaran los predios a afectar, determinando areas tipo de construccion,
namero de niveles, estado de la construccion.

- Se determinaré el area a afectar y su costo aproximado.

- Se entregara un plano general de afectaciones en papel reproducible, asi como los

planos individuales de cada predio afectado, a las escalas adecuadas.
B.9 Estudio de impacto ambiental.

Con el fin de determinar los efectos que pudiera tener sobre el entorno urbano la
construccién de la vialidad y el puente vehicular sera realizado el estudio de impacto

ambiental considerando lo siguiente:

Sera elaborado el documento denominado Manifestacion de impacto ambiental,
modalidad general, de acuerdo con al Gltimo instructivo publicado.

Se entregard un resumen ejecutivo del estudio de impacto ambiental en original y tres
copias, de conformidad con las disposiciones del Instituto Nacional de Ecologia de la
SEDESOL. (SEDESOL, 2010)

C. Presupuesto de obra.

Se presentara el catalogo de conceptos y cantidades de obra para cada componente de
proyecto. Se elaborara un presupuesto basado en las cantidades de obra y en los precios
unitarios que deberan ser elaborados por el contratista, considerando los precios de los
insumos de la localidad. Deberan presentarse a la dependencia contratante las tarjetas de

analisis de precio unitario para su revision y aprobacion.
D. Normas y especificaciones de construccion.

Deberéan indicarse a detalle las normas y especificaciones aplicadas para cada componente

del proyecto, asi como el procedimiento de construccion.
E. Programa-presupuesto.

Se determinara el tiempo para la ejecucion del proyecto y con base en él, se hara la
programacion y presupuestacion de actividades. El programa incluira las actividades,
destacando las etapas importantes y su secuencia operativa. Con base en este programa se

definiran los montos estimados mes por mes durante su ejecucion.
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F. Memoria descriptiva del proyecto.

Para la elaboracion del proyecto ejecutivo se deberan generar y entregar los siguientes

documentos:

- Memoria Descriptiva del Proyecto.

- Memoria de Calculo de cada componente del proyecto.

Esto ultimo, conteniendo la informacion de campo, el analisis de la informacion, los
esquemas de alternativas de soluciéon, el calculo, el disefio de los componentes del
proyecto, los andlisis de ventajas y desventajas de cada alternativa. Como minimo se

presentard la Memoria de Célculo para:

- Proyecto en planta, rasante y secciones.

- Proyecto de sefialamiento y semaforizacion.

- Proyecto de drenaje.

- Memoria de célculo del presupuesto de obra (catalogo de conceptos).
- Estudio geotécnico, evaluacién y disefio de pavimentos.

- Planos de sefialamiento y semaforizacion.

- Planos de drenaje pluvial.

- Planos de la planta de trazo, perfiles, y secciones de construccion.

G. Documentos de licitacion.

Con base en los formatos que indique la SEDESOL y con los resultados del proyecto
ejecutivo se integrard el paquete de licitacion de obra, conteniendo basicamente lo

siguiente:

La convocatoria del concurso de obra con instrucciones precisas a los participantes,
catalogo de conceptos, planos del proyecto, procedimientos constructivos,

especificaciones técnicas, modelo del contrato y modelo de fianzas.

De igual forma se presentara una propuesta del programa de licitacion de acuerdo con las

indicaciones del municipio, de SEDESOL y de Banobras.
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2.4. Periodo de ejecucion.

Para la realizacion de los trabajos contenidos en estos alcances se fijara un periodo
maximo en meses, contando los dias destinados por la dependencia contratante para la

revision de los proyectos respectivos.
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CAPITULO Il

3 INFORME DEL INVENTARIO.

Para poder conocer la problematica en la vialidad y determinar posteriormente un
diagnostico sobre el transito y el transporte, se debera realizar una serie de trabajos de
campo que consistan basicamente en recopilar datos fisicos y operacionales del transito
vehicular urbano y de las vialidades por donde circulara dentro de la ciudad.

El plan de trabajo en general para la realizacion del estudio se presenta en la Figura 3.1,
en la cual se establece el proceso metodoldgico del estudio y su inter-relacién con sus

diferentes partes durante el desarrollo del mismo.

Para la realizacion del estudio sera de vital importancia el conocimiento detallado de los
antecedentes técnicos que pudieran tener incidencia directa en el proceso de desarrollo del
estudio. De esta manera seran analizados los documentos existentes referentes a la

vialidad y la operacion del transito.

La informacion documental que se debera obtener consistira basicamente en lo que se

indica a continuacion:

- Planos de restitucion a escala.
- Planos de INEGI a escala.
- Fotos aéreas a escala.
- Ubicacion de cruceros semaforizados.
- Propuestas de cruceros a semaforizar.
- Programa de obras inmediatas.
- Programa de obras a futuro.
- Informacion estadistica de INEGI.
= Datos de poblacion.
= Parque vehicular.

= Tasas de crecimiento.

Esta informacion debera ordenarse en cada uno de los diferentes rubros que la integran, y

se procedera a su analisis minucioso.
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Figura 3.1 Proceso metodoldgico del estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.

3.1. Aforos vehiculares y peatonales.

Actualmente el uso del vehiculo automotor ha brindado grandes beneficios, tales como
rapidez, comodidad y libertad de movimientos beneficiando a la comunidad y mejorando

el nivel de vida.

Desde luego todo beneficio requiere de un costo y el precio que se tiene que pagar, resulta
en ocasiones elevado; en consecuencia, asi como proporciona grandes beneficios también
es generador de grandes conflictos: congestionamiento, accidentes, problemas de

estacionamiento, contaminacion ambiental, etc.

Es por eso que antes de poder hacer cualquier intento para mejorar la vialidad de una
localidad, es de vital importancia obtener primero los antecedentes que permitan

establecer con precision la ubicacion y magnitud de los problemas. Esto se logrard
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mediante el adecuado anélisis, programa y ejecucion de los estudios de transito. Los aforos
son parte fundamental de los estudios de transito, se realizan para conocer el numero de

vehiculos o peatones que circulan por un punto dado.

Los datos gque se obtienen de los volumenes de transito son de gran importancia para la
evaluacion del funcionamiento operacional de las arterias; y de esta forma detectar las
intersecciones conflictivas, ya sea porque presenten altos volimenes vehiculares o por
deficiencias geométricas entre otras, esta informacion también permitira calcular las fases
en los cruceros asi como la reprogramacion de los semaforos ya instalados y por

consiguiente su programacion progresiva, etc. (CVT, 2014)

3.1.1. Estaciones maestras.

Como punto de partida, y con el fin de conocer el comportamiento del transito vehicular
que circula por las vialidades, a lo largo del dia, se deberd instalar estaciones maestras de
aforo vehicular distribuidas estratégicamente dentro de la ciudad o el corredor de estudio.
El uso de estas estaciones permitira correlacionar los volumenes registrados en estos

puntos con los captados en las estaciones de aforo direccional de menor duracion.

Para la ubicacion precisa de estos puntos de control se recurrird en primera instancia a un
analisis preliminar del funcionamiento de la traza urbana de la ciudad, complementado
con informacion proporcionada por habitantes y autoridades de la ciudad en estudio que

permitan conocer habitos y tendencias de movilidad vehicular dentro de la mancha urbana.

En las estaciones se realizaran aforos de 16 horas continuas (de 6:00 a 22:00 horas),
durante tres dias habiles de la semana y uno de fin de semana, como se menciona en los
puntos de conteo. En cada estacion se clasificara el transito vehicular en: automaoviles (A),
autobuses (B) microbuses y/o van’s (B*) y camiones (C), éstos ultimos de acuerdo al
numero de ejes. En la Tabla 3.1 se muestra la hoja de campo que se debera utilizar para
los aforos en estaciones maestras, siguiendo la clasificacion vehicular establecida por la
SCT.
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Tabla 3.1 Hoja de campo para el aforo en estaciones maestras.

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.

FECHA:

ESTACION:

SENTIDO:

DIRECCION:
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Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

En los cuadros de resumen se observara el numero de vehiculos que pasan por sentido en

dos de 60 minutos permitiendo cortes

Ve

-7

ificacion en perio

cada estacion, de acuerdo a su clas
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de conteo cada 15 min. En la parte inferior de cada cuadro se tiene el total de vehiculos

aforados por hora y el global durante las 16 horas.

Los resultados obtenidos del aforo de la Estacion Maestra (EM-01) se mostraran como se
indica en la Figura 3.2 indicando la variacion horaria vehicular durante el periodo aforado
en los sentidos de circulacién. De manera de ejemplo se tomaron los datos de la
interseccion entre Periférico Ecoldgico y Boulevard Valsequillo, tomados en un dia entre

semana.
Figura 3.2 Variacion horaria vehicular sentido Oriente — Poniente.
AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS
3000
2500
é 2000 /
g 1500 / — ///\\/ /\\
2 / 1 N
1000
500
0

06:00-07:00
07:00-08:00
08:00-09:00
09:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00
00-13:00
3:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00

1
1

INTERVALO DE MEDICION

21:00-22:00

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

A continuacion se describira este estudio y se mostrara los principales resultados

obtenidos.

La grafica mostrara para este sentido los tres periodos picos del dia, el mas pronunciado
correspondiente al turno de la mafana el horario del medio y en la tarde. En total se
registrar el total de vehiculos los mismos en subclases como son autos y taxis, vehiculos
de transporte publico urbano (Microbuses, Trolebuses, MetroBuses y autobuses) y

camiones de carga, como se indica en la Figura 3.3.
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Figura 3.3 Composicién por tipo de vehiculo.
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Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

3.1.2. Aforos direccionales.

La realizacion de aforos direccionales en los estudios de transito nos permite conocer el
volumen vehicular que circula por una interseccion, especificando el nimero de vehiculos
que da vuelta a la derecha o a la izquierda, asi como los vehiculos que seguiran de frente.
Se tomara en cuenta la clase de vehiculos que se estd aforando para conocer la

composicion de transito vehicular.

Una vez definida la variacion de la demanda vehicular a través de las horas del dia y las
HMD en las diferentes zonas de la ciudad, se procederéa a realizar los aforos direccionales

en las intersecciones viales mas importantes distribuidas en toda la zona de estudio.

Estos aforos seran realizados con una duracién de 3 horas en cada uno de los tres periodos
de méaxima demanda del dia, es decir AM, MEDIODIA y PM. El aforo direccional se hara
con clasificaciéon vehicular, registrando como “A” los automoviles chicos, tanto
particulares como de transporte publico (taxis, combis, pik-up, y vehiculos compactos);
como “B” los autobuses de servicio publico o particular y los microbuses; y finalmente,
como tipo “C” los vehiculos destinados al transporte de carga, siempre que tuvieran mas

de dos ejes. La Tabla 3.2 indica el formato que se debera utilizar:
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Tabla 3.2 Aforos direccionales.

Estudio: Fecha:
Interseccion:  NOMBRE DE LA INTERSECCION
Clawe: AD -

Periodo AM:  7:00 a 10:00

Periodo MD:  12:00 a 15:00

Periodo PM:  17:00 a 20:00

Movimiento 1A-3A

TRANSPORTE PUBLICO Foraneo Transporte de Carga (Camiones)

Periodo Autos Trolebus Combi/Van Microbus | Bus Urbano Bus c2 Cc3 C4 C5 C6o + Bici
7:00 | 7:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:15 | 7:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:30 | 7:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7:45 | 8:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:00 | 8:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:15 | 8:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:30 | 845 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8:45 | 9:.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9:00 | 9:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9:15 | 9:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9:30 | 9:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9:45 110:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:00 {12:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:15 {12:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:30 {12:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12:45 {13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:00 {13:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:15 {13:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:30 {1345 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13:45 {14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00 {14:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:15 {14:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:30 |14:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:45 {15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:00 {17:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:15 {17:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:30 {17:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17:45 {18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:00 {18:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:15 ;18:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:30 {18:45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18:45 {19:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:00 {19:15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:15 {19:30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:30 {1945 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19:45 {20:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

Cada crucero sera aforado como minimo 3 horas (durante las

de maxima demanda

correspondientes a los periodos matutino, mediodia y vespertino). El resumen del aforo
direccional de cada interseccion, se presenta en los cuadros “RESUMENES DE AFOROS
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DIRECCIONALES”. En la Tabla 3.3 se indica a manera de ejemplo el resumen
direccional de la interseccion formada por Periférico Ecoldgico y Blvd. Valsequillo.

Tabla 3.3 Restimenes direccionales.
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SIMBOLOGIA
INTERSECCION: Periférico Ecoldgico - Blvd. Valsequillo A AUTOS
HORARIO: 08:15 - 09:15 B TRANSPORTE PUBLICO
FECHA martes, 28 de enero de 2014 Bi BICICLETAS
VOLUMEN TOTAL: 0 0 MB METROBUS
C  VEHICULOS DE CARGA
T TOTAL DE VEHICULOS

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

3.1.3. Aforos peatonales.

Para conocer la interaccion entre peatones y el flujo vehicular en la zona de estudio sera

necesario efectuar recuentos de peatones en las principales intersecciones donde se
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observe la mayor concentracion de flujos peatonales en diferentes puntos de la ciudad.
Estos aforos serén realizados durante una hora en los periodos de mayor demanda

detectados por las estaciones maestras ya sean de la mafiana o de la tarde.

El aforo consistird en un conteo de los peatones que circulan en las aceras de las
principales intersecciones estudiadas, separando los movimientos peatonales por sentido
de circulacion, y sefialado la acera en donde se realizan los movimientos peatonales. En

la Figura 3.4 se indica el formato que se empleara para el aforo peatonal.

Figura 3.4 Formato aforo peatonal.

CONTEDQ DE CAMPO
FEATONES

WAL DALY FECHA
CRIUCE: DA DE LA SERARS
COMDHGEOME 5 ATIMOEFERICAS FERICIDC: DE A

a

BUPERVIEOR:

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.
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A continuacion se vaciara los datos por acceso segun se indica en la Tabla 3.4 para su

posterior analisis.

Tabla 3.4 Formato para aforo peatonal.

NORTE SUR ORIENTE PONIENTE PEATONES

1D INTERSECCION
OTE-PTE PTE-OTE OTE-PTE PTE-OTE NTE-SUR SUR-NTE NTE-SUR SUR-NTE TOTALES

AP-01
AP-02
AP-03
AP-04
AP-05
AP-06
AP-07
AP-08
AP-09
AP-10

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

3.1.4. Aforos por muestreo.

Para integrar el mapa de volumenes de transito en la zona de estudio y evaluar la
distribucion de los volimenes vehiculares en las intersecciones primarias y secundarias
en donde no se efectuaran las mediciones de transito, serd necesario complementar la
informacién de las estaciones de conteo, por medio de aforos de muestreo de corta
duracion, que permitieran evaluar el comportamiento de la distribucion de los volimenes

vehiculares de la zona de estudio.

Para ello se propondra realizar aforos clasificados, mediante muestreos de una hora de
duracion. Estas mediciones se realizaran durante alguno de los periodos de maxima
demanda detectados con anterioridad, en las intersecciones principales y secundarias que
presentan cierta relevancia en la operacion del transito, y de esta forma complementar la

distribucion del mapa de volimenes vehiculares.

3.2. Velocidades, tiempos de recorrido y demoras.

Los propositos del estudio de tiempos de recorrido y demoras, son evaluar la calidad de
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 de velocidades de recorrido sera realizado en las principales avenidas y tramos

de corredores que por su importancia inciden en la movilidad urbana de la ciudad, con el
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fin de conocer los tiempos empleados actualmente por los usuarios para circular por la
zona en estudio. En este rubro se identificaran 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
automovil, que circula a la misma velocidad del peloton 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 pelotén 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
duracion 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 cada
vialidad se ubicaran puntos de control en tramos donde pudiese variar la velocidad a fin

de tener tramos con comportamientos homogéneos. (Cal y Mayor, 2007)

Para obtener un promedio de las velocidades de operacion del transito vehicular en la red
primaria de la ciudad, se realizardn recorridos en cada uno de los periodos de méxima

demanda asi como en los periodos valle, en por lo menos 30 km de vialidad.

Tabla 3.5 Formato de velocidades y tiempos de recorrido.

ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORAS
TECNICA DEL VEHICULO FLOTANTE
CORREDOR: No. RECORRIDO:
TRAMO: HORA INICIO:  0:00:00
FECHA: HORA TERMINO:  0:00:00
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.SH::M .S (seq) (clave) H:M .S (km/h)
01 0,00 0.00 0,00 0: 0.0]0:0.0 Ss 0: 0.0 00
02 0,00 0.00 0,00 0: 0.0]0:0.0 0: 0.0 00
03 0,00 0,00 0,00 0:0.0]0:0.0 ss 0: 0.0 00
04 0.00 0.00 0.00 0:0.0]0:0.0 ss 0:0.0 00
05 0,00 0.00 0,00 0: 0.0]0:0.0 SS 0: 0.0 00
06 0,00 0.00 0,00 0: 0.0]0:0.0 SS 0: 0.0 00
07 0,00 0,00 0,00 0:0.0[0:0.0 ss 0: 0.0 0,0
08 0.00 0.00 0.00 0:0.0]0:0.0 ss 0: 0.0 0.0
TOTAL 0.0 0 0.0
DISTANCIA TOTAL : 0,0 km. AC= Accidente SA= Sefial de Alto Vi= Vuelta Izquierda
DEMORA TOTAL: 0,00 min. PE= Peatones SS= Seméforo A= Ascenso y Descenso
VEL. PROMEDIO: 0,0 km/h M= Maniobras TL= Trafico Lento C= Pago en Caseta de Cuota
TIEMPO DE VIAJE: 0:00:00 hrs. RP= Revision Policial CT= Cruce de Tren Z0=_ Zona de Obra

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

Los resultados obtenidos para cada vialidad se presentaran en forma detallada en formatos
como lo detalla la Tabla 3.5 “VELOCIDADES Y TIEMPOS DE RECORRIDOS”. En
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estos se calculara la velocidad para cada tramo de cada recorrido, asi como la velocidad
promedio para cada vialidad, tanto en horas pico como en horas valle, ademas se
presentaran en forma desglosada las velocidades por tramo y subtramo en horas pico y

horas valle.

En este plano se observara los tramos que operan con menor velocidad y se tendran que

analizar su ubicacion y las causas que generan las demoras.

Por otro lado, en los mismos recorridos realizados en horas pico y horas valle, se
registraran las demoras, tanto por su tipo como por su duracion para cada vialidad,
entendiéndose por demora a aquellas ocasiones en donde el vehiculo se ve forzado a
detenerse, o circula a velocidades substancialmente bajas, es decir a vuelta de rueda.
(CVT, 2014)

3.3. Estudio de estacionamientos.
3.3.1. Estacionamiento en la zona centro.

La concentracion de actividades en el centro de las ciudades ha dado como resultado una

serie de conflictos; circulacion lenta, falta de lugares para estacionarse entre otros.

Esta situacion se agudiza debido a que el usuario pretende dejar su auto exactamente en
el lugar de su destino, aungue esto signifique obstruir el paso en la via publica al dejarlo
en doble fila o en lugares prohibidos. Uno de los elementos que condiciona
significativamente la operacion del sistema del transito son los malos hébitos del
conductor al realizar estas maniobras en la via publica, principal causante de las bajas

velocidades de circulacion y la disminucion de la capacidad de las vialidades.

La prohibicion de estacionarse se realiza mediante sefiales de transito y a través de la
vigilancia de la policia. El estacionamiento en la via publica se da de cuatro maneras: la
primera, que es totalmente libre, en la segunda se utiliza el parquimetro que regula la
permanencia por medio de la cuota, la tercera para zonas exclusivas de acuerdo al uso de

suelo cercano a la via y la ultima para zonas donde esta maniobra esta prohibida.

Para realizar el estudio de estacionamiento se deberd realizar el inventario de las
condiciones del estacionamiento, en la parte central de la ciudad, delimitando la zona de

estudio por calles tomando el Norte como referencia de orientacion.
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Ademés y como complemento a estos trabajos, se es importante realizar un estudio de
placas que permita la evaluacién del nimero de cajones ocupados por hora y de esta forma

cuantificar la oferta horaria de los estacionamientos en el centro urbano.

El estudio de estacionamientos no solo se limitara a su estudio en la zona centro, también
se realizaran estudios similares en los estacionamientos méas representativos ubicados
fuera del &rea central que fuesen mas representativos de la ciudad y poder observar las

tendencias de concentracion vehicular en estos puntos.

Se debera determinar la oferta actual, asi como la demanda instantdnea medida en el
momento de hacer el inventario, tanto en la vialidad como fuera de ella. Esto permitira,
mediante los analisis correspondientes conocer la demanda generada por los usuarios de
las vialidades en estudio, y se observara si la capacidad de la oferta es suficiente para

satisfacer dicha demanda.

Los estudios de estacionamientos permitirdn obtener especificamente informacion

referente a:

Numero y ubicacion de los espacios de estacionamiento permitido, su ocupacion y la
rotacion durante un periodo continuo de 8 horas, incluyendo los periodos de maxima

demanda y tarifas de estacionamiento.

Se debe realizar una encuesta de opinion a los usuarios donde se identificaran los origenes
y destinos, asi como los propdsitos de viaje de los usuarios, que permitieran evaluar las

tendencias y habitos del usuario respecto al uso de cajones para estacionamiento.

Esta encuesta se debera aplicar en dos o tres puntos estratégicos de la zona centro. Esta se
aplicara a usuarios de estacionamiento en la via publica en el momento de estacionarse o
de abandonar el cajon de estacionamiento empleado, con la finalidad de obtener datos
veraces de la situacion que prevalece actualmente en la ciudad. Se realizara una aplicacion

de 100 encuestas en cada una de las zonas.

Previamente se presentara a las autoridades pertinentes y a las del Municipio el plan de
trabajo, para la realizacion de la encuesta de opinion, asi como el formato de la encuesta
para sus comentarios y aprobacién. En la Tabla 3.6 se muestra el formato para realizar la

encuesta de opinidn de estacionamientos que seran aplicadas para su consenso.
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Tabla 3.6 Formato de encuesta de opinion para usuarios de estacionamiento.

ENTREVISTA EN ESTACIONAMIENTOS

Ciudad:
Fecha:

Tipo de Propésito
vehiculo

3 A=Auto Tiempo 1. Trabajo

‘-ﬁ_ B=Bus Estacionado 7 - compras

(=}
Z C=Cami6n 3.- Negocios
4.- Otros

Lugar de Encuesta:
Encuestador:

¢Que opina .
del Servicio? Frecuencia
Distancia a
pie para  A=Bueno D=Diario ¢Por qué usael
llegar asu  R=Regular S=2a3xSem e€stacionamiento?

ey M=Malo M=2 a 3 x Mes

Vo |N|[oju|bd|w]|N |-

=
o

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

3.3.1.1 Oferta y Demanda de Estacionamientos en la via pablica.

La oferta esta constituida por los espacios en la calle donde se permite el estacionamiento,
por los espacios contabilizados en los estacionamientos publicos localizados y por los
espacios controlados por parquimetro. Por medio de recorridos se determinaran las

condiciones de estacionamiento en general en las areas consideradas como las mas

representativas y que estan comprendidas en la zona de estudio.

En los lugares que estan permitidos el estacionamiento se obtendra el nimero de cajones

por acera y por manzana. El estacionamiento en la ciudad se da generalmente en cordon.

Las condiciones de estacionamiento en la via publica y fuera de ella se registraran como

se muestra en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7 Tipo y numero de cajones de estacionamientos.

Numero de

Tipo de
Estacionamiento
Libre

Cajones

Con parquimetro

Privado

Prohibido

Cuota Cuenta

Fuente: Elaboracién Propia.
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La demanda sobre la via publica esta constituida por los vehiculos que se encuentran

estacionados en la calle en el momento en que se realiza el estudio. La demanda se

determinara en las horas de mayor concentracion de vehiculos en la zona centro. El estudio
consistird en contar el nimero de vehiculos estacionados en la hora pico. En los recorridos

durante el desarrollo del estudio se realizardn vehiculos estacionados en lugares

prohibidos, sobre las aceras en doble fila etc.

Una vez terminados los recorridos en la via publica, la informacion se clasificard y

ordenara segun:

- Estacionamientos en lugares libres.

- Vehiculos en zonas exclusivas (Taxis).

- Estacionados en doble fila.
- Estacionados sobre banquetas.

- En zonas prohibidas (por sefial restrictiva o por circunstancias de vialidad).

- En estacionamiento controlado por parquimetro.

- Vehiculos en estacionamiento privado (oficinas, bancos, comercios, etc.).

- En estacionamiento publico de cuota.

Como se indica en la Figura 3.5 se deberé ilustrar en forma detallada la variacion horaria

de la ocupacion de los cajones de estacionamiento en la zona de estudio del centro urbano

con la finalidad de obtener la hora de maxima demanda.

Figura 3.5 Variacion horaria de la ocupacion de cajones de estacionamiento.

40

35

30

25

20

VOLUMEN VEHICULAR POR TIPO

15

10

VOLUMEN VEHICULAR CLASIFICADO

36

15

COMBIVAN

MICROBUS

METROBUS | ©
susureano [If
BusForanEo [

TIPO DE UNIDAD

noToS

BICICLETAS

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.
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3.1.1.2 Rotacidn en la zona Centro.

Es de gran utilidad el realizar el estudio de rotacion de estacionamiento, ya que nos sefiala
los habitos y tendencias del usuario, al efectuar la maniobra de estacionamiento, indicando
las aceras en donde es mayor la demanda del servicio. Es importante conocer el tiempo
que cada vehiculo permanece estacionado y el nimero de veces que los cajones son
utilizados durante el dia en la zona en estudio para poder instrumentar las medidas
puntuales que regulen la utilizacion racional de estos espacios en zonas de alta
concentracion vehicular. Entre las medidas que se pueden utilizar para agilizar la vialidad
estd el crear nuevos espacios para estacionarse habilitando lotes baldios para ese uso,
restringir la maniobra de estacionamiento; en horarios determinados, o definitivamente
prohibir el estacionamiento, cada una de estas acciones obedece a las caracteristicas
particulares de operacion de la vialidad en estudio, y su instrumentacion dependera del

problema especifico que presente el tramo analizado.

El método recomendado para realizar el estudio es el de registro del nimero de placa. El
método consiste en anotar el nimero de matricula del vehiculo estacionado en una acera
y transcurridos 30 minutos repetir el recuento; esto se hace durante un lapso de 8 horas y
de esta forma establecer la permanencia de los vehiculos estacionados. El objetivo
principal es el de determinar el indice de rotacion, que se define como el nimero promedio

de vehiculos estacionados durante el dia entre el nimero de cajones disponibles.

Los resultados obtenidos en cada una de estas 4 areas se presentaran como se indica en la
Tabla 3.8 en donde aparece el area en estudio, la capacidad o niumero de cajones
disponibles, el nimero de vehiculos que utilizaron los cajones durante el tiempo en que

duré el estudio, y el indice de rotacion obtenido para cada area o seccion.
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Tabla 3.8 Estudio de rotacion de estacionamiento en la zona centro.

ESTACIONAMIENTO DE LA ZONA CENTRO
ESTUDIO DE OFERTA 'Y DEMANDA DE ESTACIONAMIENTO
iNDICE DE ROTACION
Vehiculos indice de
Obervados Rotacion

AreaoZona Capacidad

indice Global de Rotacién:

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

Al final del cuadro en la parte inferior aparece el total de vehiculos que entraron y la

rotacion promedio durante las 8 horas, que de durara el estudio.

En resumen las caracteristicas operativas de las areas de estacionamiento estudiadas se

presentaran en funcion de:

a. Estacionamiento con mayor indice de rotacion durante las 8 horas de duracion del
estudio.

b. Estacionamiento que presentd el menor indice de rotacion promedio.

c. El periodo en el que mas vehiculos entran a los estacionamientos.

d. Lahoraen que permanecen mas vehiculos estacionados.

e. El periodo en que llegan a salir mas vehiculos.

3.3.2. Estacionamiento fuera de la via publica.

Es importante considerar los estacionamientos estudiados fuera del centro urbano que se
tenga, ya sea en el Centro Comerciales, plazas, hospitales entre otros.

El levantamiento de informacion referente a los estacionamientos que se han mencionado
y que operan actualmente servira de indicativo para realizar un balance de la oferta en
relacion a la demanda lo cual dara como resultado que los usuarios dispongan o no de este

servicio. (Anexo 2)
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3.4. Dispositivos de control.
3.4.1. Sefialamiento vertical y horizontal.

Para poder hacer un analisis de los dispositivos de control del transito, se haran recorridos
en vehiculo sobre las principales vialidades de la red vial, en los cuales se observara el
sefialamiento: restrictivo, informativo y de servicios, asi como sus condiciones fisicas y
cantidades de cada una de ellas. En cuanto a la pintura en el pavimento se observaran sus

condiciones de visibilidad.

Como resultado de los recorridos efectuados, se observara que el sefialamiento existente
es bueno, regular, deficiente o bien no cumple con las funciones con que fue concebido,
esto ocasionara problemas de transito y confundira al usuario. Entre los principales
problemas que suelen detectarse se encuentran: que mucho del sefialamiento existente se
encuentra sucio y con problemas de visibilidad, oxidados y deformados. De manera de
ejemplo en el Anexo 3 indica el inventario de sefialamiento llevado a cabo en la

interseccion entre Periférico Ecoldgico y Bvld. Valsequillo, con un radio de 300 metros.

3.4.2. Inventario de seméaforos.

Como parte de los trabajos de campo, se debera realizar un inventario fisico, de los
cruceros semaforizados que estdn operando actualmente, los trabajos abarcaran el
levantamiento de los ciclos y fases, el inventario también incluye la ubicacién detallada
de los seméaforos que regulan cada uno de los accesos de la interseccién, asi como la

ubicacion del poste del controlador general. (Anexo 4)

3.5. Inventario de la vialidad.
3.5.1. Clasificacion de la red vial.

La estructura vial de la zona en estudio, generalmente estard determinada por los
diferentes tipos de vias que la integran, por la forma que estas vias se asocian para formar
redes, y por la manera que se combinan o conectan para comunicar las diferentes areas a

un nivel mas regional.

Con el fin de tener una red vial basica para el estudio se debe realizar un analisis de la red

actual, definiendo los criterios de clasificacion y jerarquizacion vial. Con base en la
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informacion obtenida en los antecedentes investigados y complementados con los
recorridos de campo de la zona en estudio, se realizard una clasificacion vial preliminar

estableciendo una jerarquia entre las calles que forman la red vial.

Para ello se establecera una clasificacion vial definiendo las funciones especificas de cada
una de las partes que componen el sistema vial de la ciudad, ya sea de tipo urbano o
suburbano. Esta clasificacion es de tipo operacional y tiene como objetivo fijar las
funciones propias de cada una de las vias, de manera que satisfagan las necesidades de
movilidad urbana. (R. Cal y Mayor, 2007)

3.5.1.1 Vialidad regional.

Son vialidades provistas para el transito directo y continuo, y comunican la zona de estudio

con las ciudades circunvecinas y tienen las siguientes caracteristicas:

- No permiten el acceso directo a propiedades.

- Pueden ser parte de la red federal o estatal.

- Aun cuando forman parte de la vialidad urbana, atienden basicamente a flujos de
paso.

- Pueden ser de dos o cuatro carriles, con o sin separador central.

- Por sus caracteristicas geométricas permiten velocidades de 80 km/hora o

mayores.

3.5.1.2 Vialidad primaria.

Estas vialidades se hayan localizadas principalmente en zona urbana, en donde conducen

transito de mediano y largo recorrido dentro del area de estudio.

- Tienen como funcidn principal articular los movimientos internos del area urbana,
por lo que circulan por ella volumenes de transito importantes.

- Conectan los principales centros generadores y atractores de viajes y distribuyen el
transito a las vialidades regionales.

- Esta constituida generalmente por arroyos de dos 0 mas carriles por sentido.

- Poseen continuidad en su seccion transversal como en su longitud.

- Permiten velocidades de 60 a 80 km/hora.
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- Cuenta con intersecciones a nivel controladas por semaforos.

3.5.1.3 Vialidad secundaria.

Vialidad en zona urbana, colectora y distribuidora del transito, proporciona acceso a las

propiedades y conecta las vialidades primarias entre si.

- Permiten una velocidad de circulacion baja entre 40 y 60 km/hora.
- Pueden alojar espacios para estacionamiento.

- Alojan las rutas de transporte publico.

3.5.1.4 Vialidad local.

Vialidad que tiene como funcion principal el dar acceso a las propiedades y conectar las

vialidades colectoras entre si.

- Permiten velocidades menores de 40 km/hora.

- Por sus caracteristicas geométricas y del pavimento se tienen desde calles
adoquinadas, empedradas, pavimentadas con presencia de topes para control de
velocidades.

- Las secciones transversales son de dos carriles generalmente, en doble sentido de
circulacion.

- En estas calles no circula transporte publico.

- Alojan espacios de estacionamiento.

3.5.2. Levantamiento de intersecciones.

Una vez establecida la clasificacion vial se debera definir la red vial primaria basica del
area de estudio, identificando las calles y asignandoles su categoria correspondiente. Se
haran visitas y recorridos de dicha vialidad para corroborar la categoria asignada a cada
vialidad, asi como para la recopilacién de datos. En un plano a la escala mas conveniente
se dibujara la clasificacion vial y a partir de este conocimiento se podra establecer las
condiciones actuales de jerarquizacion e instrumentar el sefialamiento vial a un nivel

regional.
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Se debera realizar levantamientos a cinta en aproximadamente 20 intersecciones primarias
y 10 secundarias que sean consideradas como las mas importantes de la red vial. (CVT,
2014)

Los levantamientos con cinta se efectuaran en intersecciones que operan actualmente con
seméaforos y otras més que por su complejidad asi lo requieren. Estos levantamientos

incluirén los siguientes aspectos:

- Planimetria de la interseccion.

- Sefialamiento horizontal y vertical.

- Inventario de semaforos y su programacion.
- Descripcion de los movimientos vehiculares.
- Mobiliario urbano.

- Estado fisico del pavimento.

- Ancho y numero de carriles.

- Ubicacion de las zonas de estacionamiento dentro de la interseccion.

3.5.3. Levantamiento de corredores.

A fin de tener informacion de las secciones transversales de los principales corredores
viales, se realizaran levantamientos de secciones en cada tramo homogéneo del corredor
en estudio, hasta completar tramos de casi 20 km. Estas secciones se levantaran a cinta,
haciéndose mediciones en secciones transversales que ostensiblemente presentaban
alguna variacién en su seccidn, indicandose los anchos de aceras y de arroyos, asi como
la anchura de carriles cuando exista sefialamiento horizontal que permita definir este
parametro. Para el caso de corredores viales se registrara el ancho de la seccion transversal

total, el nimero de carriles con que cuentan las vialidades en general. (CVT, 2014)

Se realizara un recorrido e inventario sobre las vialidades, marcando sobre el plano el
sefialamiento horizontal y vertical existente, indicando el tipo de sefial, ubicacion y el

estado en que se encontraron.

Previendo las posibles modificaciones geométricas en las intersecciones de las vialidades
se dibujara en un croquis tamafio carta los cambios en secciones transversales, incluyendo

las isletas y/o camellones susceptibles de alguna adecuacion geométrica.
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3.5.4. Condiciones del pavimento.

Mediante los recorridos a las vialidades en estudio, se registraran las condiciones del
pavimento actual. Hay que mencionar que al hacer el levantamiento de las secciones
transversales de las vialidades o intersecciones, se consideraran las condiciones del
pavimento actual detectando las fallas de la estructura a fin de proponer su rehabilitacion.

3.6. Inventario de sentidos de circulacion.
3.6.1. Sentidos de circulacion.

Esta actividad se realizara mediante recorridos de la red vial, registrando los sentidos del
transito indicados por el sefialamiento existente en el momento de hacer los recorridos. En
los sitios donde no existia el sefialamiento se observara el funcionamiento de la calle,

anotandose el sentido en el cual se desplaza el transito.
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CAPITULO IV

4 DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO.

El objetivo de este informe es la presentacion del diagnostico integral de la vialidad v el
transito como parte del Estudio de Movilidad Urbana. El diagndstico esta orientado a
determinar la magnitud y naturaleza de la problematica del sistema vial, identificando las

causas fisicas y operativas que estan originando la actual operacion del transito.

Se inicia con un analisis a traveés de una vision global de la zona en estudio describiendo
las condiciones de la infraestructura vial, asi como las condiciones fisicas en las que se

encuentra el pavimento.

El diagnostico de la vialidad y el transito incluye tanto los elementos del transito como
son el peaton, el ciclista, transporte publico, transporte de carga y finalmente al vehiculo
privado, asi como los dispositivos del control de transito. Asimismo dentro del estudio se
debera determinar los elementos que inciden directamente en la disminucion de la
capacidad de las vialidades, como es el estacionamiento en la via pablica y las paradas de

autobuses.

Dentro de los objetivos que se pretenden cumplir con el desarrollo de un estudio de este
tipo estan: el de mejorar el nivel de vida de los habitantes de la Ciudad o Estado en andlisis,
mediante un desarrollo equilibrado y arménico de la estructura vial actual; y establecer las
medidas necesarias que propicien el crecimiento urbano de la ciudad por medio de obras
programadas de vialidad, infraestructura y equipamiento que permitan el maximo
aprovechamiento del uso de suelo actual donde el pilar fundamental sera el peaton y
ciclista. Esto se lograra en la medida en que la infraestructura vial propicie y facilite la

integracion entre zonas habitacionales, centros de servicio y areas de trabajo.

Para alcanzar los objetivos antes mencionados se plantea la siguiente estrategia de

acciones:

1. Fortalecer la interrelacion de las funciones urbanas de la localidad, regulando su

crecimiento con base en una traza reticular propuesta, apoyada en la existente, y a
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la estructura vial que proporcione la integracion y establezca la continuidad de las
vialidades con el actual centro urbano.

2. Reestructurar y jerarquizar las vialidades para lograr una estructura vial que
organice y comunique satisfactoriamente los diferentes usos y destinos del suelo,
asi como el desplazamiento de personas y bienes.

3. Ampliar la cobertura de acuerdo a los planes de desarrollo de la ciudad, conforme
a las diferentes etapas y horizontes de crecimiento propuesto.

4. Fomentar el equilibrio ecologico, sustentable en la armonia con los objetivos de

infraestructura y equipamiento urbano.

Partiendo de esta base y conociendo que para cualquier proyecto de ingenieria de transito,
la informacion de campo es fundamental puesto que una omision, una distorsién o una
mala interpretacidn traerdn como consecuencia una planeacion fuera de la realidad que no
solucionara las necesidades de una manera eficaz. Se debera cuidar que la informacion
obtenida en campo sea lo mas amplia y precisa posible para reflejar claramente los

conflictos que padece la ciudad que se esté estudiando.
4.1. Analisis de la informacion.

Una vez realizado el inventario y la recopilacion de datos, tanto fisicos como
operacionales, se procedera al andlisis de la informacién con el fin de encontrar las causas
de los problemas que estan generando las condiciones actuales de operacion del transito.
Para ello se debera analizar los siguientes rubros, primero en forma separada y después en

forma interrelacionada tal como estén operando actualmente.

4.1.1. Volumenes de transito.

De la informacion registrada en las estaciones maestras se podra observar la variacion del
transito durante el dia, en jornadas laborables y en dias de fin de semana, asi como por su

distribucion geografica y el tipo de uso del suelo.

Se observara el volumen de transito y en funcion de este se establecera la hora de maxima
demanda HDM para los periodos de la mafiana, medio dia y tarde. De acuerdo con los

datos obtenidos en las estaciones maestras se elaborard un resumen de los volimenes de
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transito totales incluyendo todos los tipos de vehiculos. En una tabla, tal como se indica
en la Tabla 4.1 se visualizard los volumenes de transito en las diferentes estaciones

maestras.

Tabla 4.1 Resumen de volimenes de transito en estaciones maestras.

Estacion Sentido Bd Dia Dia
MARTES JUEVES DOMINGO
01 g‘ f‘
02 2:3
03 S'S

Fuente: Elaboracion propia.

La composicion del transito durante el dia se integrard segin se indica en la Tabla 4.2 en

cada una de las estaciones maestras de aforo.

Tabla 4.2 Composicion del transito en las estaciones maestras.

Estacion Sentido Volamep Clasificacién Vehicular Clasificacién Promedio
Promedio A B C A B C
01 g:;
02 g:s
03 g:s

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los periodos de maxima demanda y en funcién de los aforados en las
estaciones maestra, se determinaran los voliumenes en HMD vy el volumen de transito

promedio durante las 16 horas tal como se indica en la Tabla 4.3.

Tabla 4.3 VVolumenes de transito en horas de maxima demanda.

- Periodos de Maxima Demanda Voumenes en HDM Promedio
Estacion Diario
am md pm Sentido am md

N-S
01 S-N

N-S

2

0 S-N

N-S
03 S-N

Fuente: Elaboracion propia.
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Como se puede observar, los volumenes de transito en HDM se registraran tal como se
indica en los cuadros anteriores para posteriormente realizar un analisis del
comportamiento del transito. Del estudio realizado sobre los flujos vehiculares que se
registraran durante los promedios de maxima demanda en la zona en estudio se observara
por donde circulan los mayores flujos vehiculares, que generalmente son por las vialidades
mas importantes, las cuales conectan los centros generadores y atractores de viaje de largo

recorrido®.
Se deberd registrar los volimenes por vialidades tal como se indica en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Volimenes de transito en las vialidades principales.

- Volumen en HDM
Vialidad Tramo

am md pm

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4.5 se muestra la relacion de volimenes méaximos por carril en las vialidades

con mayor demanda.

Tabla 4.5 Volumenes de transito en las vialidades principales.

Volumen \'B Veh/h

Rl Aramo HMD Carriles Por carril

Fuente: Elaboracion propia.

® http://www.setravi.df.gob.mx/wh/stv/vialidades_con_mayor_y _menor_saturacion_vehicular_
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4.1.2. Infraestructura vial

De acuerdo con los datos obtenidos se realizard una evaluacion de la estructura vial
considerando la configuracion urbana actual y sus tendencias de crecimiento, segun lo

establecido en el Plan Director de Desarrollo Urbano.

Este andlisis considera la traza urbana de la red, sus caracteristicas geométricas, la
accesibilidad, la continuidad de las vialidades, tanto en su geometria como en sus
condiciones de la superficie de rodamiento y las barreras fisicas ya sean naturales o

artificiales.

La red vial generalmente esta integrada por vialidades primarias, las cuales incluyen a las
vias regionales asi como a las vias principales; las vias secundarias y las vialidades locales.
Para fines de este diagnostico se recomienda considerar las vias primarias y las
secundarias. Se deberé enlistar las vialidades segun su clasificacion anotando longitud y

seccion trasversal tal como se indica en la Tabla 4.6.

Tabla 4.6 Clasificacion de las vialidades.

Long.

Clasificacion Vialidad Seccion

(km)

Clasificacion: Regional, Primaria, Secundaria

Fuente: Elaboracion propia.

4.1.3. Dispositivos de control.
4.1.3.1 Operacion de los seméforos.

De la zona de estudio se debera inventariar todas las intersecciones semaforizadas
teniendo presente en el andlisis la operacion de estos cruces donde también se observara
si existe 0 no uniformidad en los ciclos, ademéas de su coordinacion. En general se
observara si el nimero de nimero de cabezas de los seméaforos abastece la demanda, si

existe el mantenimiento respectivo, etc.
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Es importante tener presente el tipo de funcionamiento de los seméaforos, es decir, si estos
son electromecénicos (funcionan con un solo programa durante el dia) por lo cual no
responden a la variacion de la demanda del transito o si estos varian en funcion de la
misma. Se debera analizar la programacion de los seméaforos e identificar las fases y ciclos
con los que operan.

Finalmente se debera revisar si las intersecciones cuentan con seméaforos peatonales que

indiquen a los usuarios los periodos adecuados para cruzar los arroyos viales.

4.1.3.2. Seflalamiento vial.

A partir de los recorridos que se realizaran sobre la vialidad de la zona en estudio y de los
inventarios de sefialamiento realizados en las areas se realizara un diagnostico del
sefialamiento, se observara si es 0 no suficiente, las condiciones fisicas en las que se

encuentran y si tiene continuidad (en el caso de las sefiales informativas).

Para el caso de estudio el sefialamiento horizontal, es decir las marcas en el pavimento,
son muy escasas Y las que existen se encuentran muy deterioradas, por lo cual no cumplen

la funcion de encauzar el transito.

4.1.4. Estacionamiento.

Para este apartado es importante saber cual es la dependencia que determina en qué calles
se autoriza el estacionamiento, dependiendo de los flujos vehiculares. Se debera observar
si la prohibicidn se realiza mediante sefiales de transito y/o a través de la vigilancia
policiaca. Las condiciones del estacionamiento en la via pablica se presentaran de cuatro
maneras: la primera, que es totalmente libre, en la segunda se utiliza el parquimetro, que
regula la permanencia por medio de la cuota, la tercera para zonas exclusivas de acuerdo
al uso de suelo cercano a la via y la Gltima para zonas donde esta maniobra esta prohibida.
Es importante tener presente qué zonas cuentan con mayor afluencia de vehiculos y si los
estacionamientos satisfacen esa demanda, ademéas en caso de que sean de cuota se
analizara el costo por hora o fraccion. En cuanto a la ocupacion de los estacionamientos
publicos en las horas de maxima demanda, se estimara el porcentaje de uso de su

capacidad.
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4.1.4.1. Oferta y demanda de estacionamiento en la via publica.

Las condiciones de estacionamiento en la via publica y fuera de ella se registrard&n como

se indicaen la Tabla 4.7

Tabla 4.7 Clasificacion de los cajones de estacionamiento disponibles.

Tipo de Cajones Tarifa
estacionamiento disponibles Hora Fraccién
Libre
Controlado (parquimetro)
Privado
Publico

Fuente: Elaboracion Propia.

Para la cuantificacion de la demanda de espacios para estacionarse en la vialidad se debera

tener presente:

- Vehiculos estacionados en lugares libres.

- Vehiculos en zonas exclusivas (Taxis).

- Estacionados en doble fila.

- Estacionados sobre banquetas.

- En zonas prohibidas (por sefial restrictiva o por circunstancias de vialidad).
- En estacionamiento controlado por parquimetro.

- Vehiculos en estacionamiento privado (oficinas, bancos, comercios, etc.).

- En estacionamiento publico de cuota.
En resumen se obtendra el total de vehiculos estacionados en lugares permitidos en la
vialidad y en lugares prohibidos
4.1.4.2 Rotacion en la zona centro.

El estudio de rotacion se realizo en areas o vialidades dentro de la zona en estudio. El
conteo iniciara a partir de las 10:00 y se terminara a las 18:00 horas, periodo en el que se
considera que la mayoria de los usuarios de vehiculos automotores han llegado a sus

principales destinos.

Los resultados obtenidos en cada una de estas areas se presentaran tal como se indica en

la Tabla 4.8, en donde se indica el area en estudio, la capacidad o nimero de cajones
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disponibles, el nimero de vehiculos que utilizaron los cajones durante el tiempo en que
duro el estudio y el indice de rotacion obtenido para cada &rea o seccién. Del analisis en
conjunto de las zonas se obtendra un indice de rotacion de cajones, es decir cuantas veces

es utilizado un cajon.

Tabla 4.8 Estudio de rotacion de estacionamiento en la zona centro.

Vehiculos indice de
Observados Rotacion

Areao Zona Capacidad

indice Global de Rotacion

Fuente: Elaboracion Propia.

Finalmente se debe realzar un resumen con las caracteristicas operativas de las areas de

estacionamiento en funcion de:

a) El estacionamiento con mayor indice de rotacion.

b) El estacionamiento que presente el menor indice de rotacion.

c) El periodo en el que més vehiculos entran a los estacionamientos.
d) La hora en que permanecen mas vehiculos estacionados.

e) El periodo en que llegan a salir mas vehiculos.

d) Periodo de permanencia.

4.1.5. Velocidades y tiempos de recorrido.

Las velocidades de operacion se registraran por tramos como se indica en la Tabla 4.9y
segun sean los resultados de las mismas se podra decir si son adecuadas, relativamente
altas o bajas. Es importante analizar los tramos con mayor y menor velocidad y en este
ultimo analizar los factores que provocan esta disminucién de velocidad. En funcion de

estas velocidades se podra obtener el nivel de servicio que se vera a continuacion.
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Tabla 4.9 Formato de tiempos de recorrido.

ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORAS
TECNICA DEL VEHICULO FLOTANTE

CORREDOR: No. RECORRIDO:

TRAMO: HORA INICIO:  0:00:00
FECHA: HORA TERMINO:  0:00:00
VIALIDAD 1 VIALIDAD 2 ODOMETRO ODOMETRO DISTANCIA HORA INI HORAFIN DEMORA CAUSA TPO.REC. VELOCIDAD
PRINCIPAL PUNTO DE CONTROL INICIAL FINAL (KMS) H:M.S H M .S (sea) (clave) H: M. S (km/ h)
01 0.00 0.00 0.00 0: 0. 0]0:0.0 SS 0: 0.0 0.0
02 0.00 0.00 0.00 0: 0.0 0: 0.0 0: 0.0 0.0
03 0,00 0.00 0,00 0: 0.0 0: 0.0 SS 0: 0.0 0.0
04 0,00 0.00 0,00 0: 0.0 ]0:0.0 SS 0: 0.0 00
05 0.00 0.00 0.00 0: 0.0 0: 0.0 SS 0: 0.0 0.0
06 0.00 0.00 0.00 0: 0.0 0: 0.0 SS 0: 0.0 0.0
07 0.00 0.00 0.00 0: 0.0 0: 0.0 SS 0: 0.0 0.0
08 0,00 0.00 0,00 0: 0.0]0:0.0 SS 0: 0.0 00
TOTAL 0.0 0 0.0
DISTANCIA TOTAL : 0,0 km. AC= Accidente SA= Sefial de Alto VI= Vuelta lzquierda

DEMORA TOTAL: 0,00 min. PE= Peatones $S= Seméforo A= Ascenso yDescenso
VEL. PROMEDIO: 0,0 km/h M= Maniobras TL= Tréfico Lento C= Pago en Caseta de Cuota
TIEMPO DE VIAJE: 0:00:00 hrs. RP= Revision Policial CT= Cruce de Tren Z0= Zona de Obra

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

4.1.6. Capacidad y Niveles de Servicio.

Este analisis consiste en calcular la capacidad y el nivel de servicio a la cual estan
operando actualmente cada uno de los accesos de una interseccion en la hora de maxima
demanda, asi mismo determinar la capacidad y el nivel de servicio de toda la interseccion.
Para hacer este anélisis se deberad seguir la metodologia empleada en el Manual de
Capacidad para Carreteras (HCM), publicado en 2010 por la Transportation Research
Board, National Academy of Sciencies de los E.U.A. como elemento auxiliar se utilizara

un SOFTWARE, el cual emplea la metodologia de dicho manual.

El nivel de servicio es una medida cualitativa que trata de representar la forma como el
usuario percibe la calidad de la infraestructura vial por la que circula. Los niveles de
servicio se representan por letras, de la “A” a la “F”, siendo de la “A” el mejor nivel y se
refiere a un flujo de circulacion excelente, mientras que la “F” indica el peor nivel y se

refiere a un flujo de circulacion muy forzado a baja velocidad.

De manera de ejemplo nuevamente se tomara en consideracion la interseccion conformada
por Periférico Ecoldgico y Boulevard Valsequillo, tomando en cuenta los siguientes

elementos:

- Volumenes direccionales de transito vehicular en la HMD.
- Composicion vehicular por movimiento.

- Factores de hora de maxima demanda por acceso.
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- Autobuses que paran en cada acceso en las HMD.

- Las maniobras de estacionamiento en cada uno de los accesos en las HMD.
- Anchura de cada carril.

- El nimero de carriles por acceso.

- Duracion del ciclo (en intersecciones semaforizadas).

- NUmero de fases y duracion de cada una de ellas.

Una vez obtenida esta informacion se realizd el andlisis de capacidad para cada
interseccion. Los resultados obtenidos de estas intersecciones se presentan en la Tabla
4.10.

Tabla 4.10 Operacion semaforica en cada interseccion.

- Tiempos de Nivel de
Interseccion Acceso = Fases po CICLO o
Verde(seg.) Servicio
Norte 20
iféri dgico - Sur 45
o1 Perlferlclo Ecolégico - Blvd. 4 140
Valsequillo Oriente 40
Poniente 35

Fuente: Consultores en Vialidad y Transporte.

4.3. Diagnostico de la vialidad y operacion del transito.

Considerando los analisis realizados en cada uno de los rubros integrados de la vialidad y
el transito a continuacion se presenta el diagndstico en cada uno de los elementos

estudiados.

4.3.1. Estructura vial.

Se debera caracterizar a la zona de estudio a nivel global y se definira la composicién de
las vias primarias, secundarias y complementarias. Se comprobara si la zona central es un
gran generador y atractor de viajes, generalmente por su actividad comercial de servicios

principalmente.

Se verificara la traza vial, si es regular o no, es decir si solo cuenta calles con uno o0 mas
carriles de circulacion, ya que por lo general se presenta el estacionamiento en la via

publica.
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Es importante verificar si la red vial estd integrada por vialidades denominadas
libramientos que tienen la funcion de interconectar estas vias de acceso preferente con el

centro de la ciudad.

4.3.2. Operacion del transito.

La demanda del transito que se registre en la mayoria de las vialidades e intersecciones de
la ciudad en estudio deberan ser analizadas para conocer si rebasa la capacidad tedrica en
general, en este contexto se examinaran las alternativas viales, para de ser el caso
utilizarlas de tal manera que el transito no se vea afectado en los periodos de maxima

demanda.

Por otro lado se observara que los ciclos programados para los semaforos corresponden a
la demanda del transito, asi mismo se prestara atencion a la coordinacién adecuada de los

seméforos y que estos no agudicen los problemas en la hora de maxima demanda.

En general, se analizara la subutilizaciéon del equipo, ya que generalmente hace falta
personal calificado y equipo especializado para la operacion y el mantenimiento del
sistema de seméforos lo que conlleva a que el arreglo o cambio de algin programa de un

seméforo puede tardar varios dias o incluso semanas, lo cual hace ineficiente al sistema.

En lo referente al sefialamiento vial se prestard atencién en la ausencia de sefialamiento
asi como la falta de continuidad en el ya instalado de tal manera que el usuario pueda ser
orientado adecuadamente a los destinos que desea alcanzar. En cuanto al sefialamiento
horizontal, es de gran importancia que este se encuentre en buenas condiciones puesto que
ayuda a realizar maniobras o respetar los carriles de circulacion, estacionamiento y

prohibicion de estacionamiento.

4.3.3. Seguridad Vial.

Cabe hacer mencion que la Direccion de Seguridad Publica y Transito Municipal, no
cuenta con un formato especial para registrar, dar parte de los accidentes y llevar el
seguimiento de los accidentes ocurridos en la ciudad. Para este aspecto se utilizan hojas
en blanco, las cuales son llenadas por el agente de transito que registra el accidente. Como
complemento a este informe el agente realiza un informe especial, cuando el vehiculo o

vehiculos involucrados quedan detenidos y son llevados al deposito de vehiculos.
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Segun los andlisis realizados a la informacion obtenida del INEGI, en el afio de 2012
sucedieron un total de 86,269 accidentes de trénsito, arrojando un promedio de 7,189
accidentes por mes, lo que representa una reduccion del 1.71 % con respecto al afio de
2011 donde se tuvo 87,769. Por lo anterior se espera que la incidencia de accidentes se
mantenga en caso de no llevarse a cabo un programa adecuado de seguridad vial que abata
el numero de accidentes de transito.

En la Figura 4.1 se muestra los resumenes de los datos obtenidos.

Figura 4.1 Accidentes viales ocurridos en los Gltimos afos.

Accidentes Viales
7000
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5000
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Fuente: INEGI http://lwwwa3.inegi.org.mx/sistemas/biinegi/?ind=3101006001#A.

Dada la carencia de una metodologia para llevar el control de los accidentes que se
producen actualmente, se sugiere la implementacion de la siguiente metodologia para

darle seguimiento a estos acontecimientos.

Una vez emprendido el estudio, se encontrara que existen varios lugares donde el nimero
accidentes es digno de atencion. Debe considerarse que habra diferencias de opinion en
cuanto a las causas de los accidentes; y que solo un analisis objetivo de los hechos
identificard con precision las causas que produjeron el accidente. En los parrafos
siguientes se explica con mayor detalle cada uno de los pasos mencionados con
anterioridad.
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El procedimiento propuesto para el andlisis de los accidentes de transito consiste en el
seguimiento de 6 pasos basicos que a continuacién son descritos.

Paso 1. Obtener informes adecuados de los accidentes.

El primer requisito para realizar un andlisis es disponer de un archivo de reportes de

accidentes, por ubicacion y que alguien sea asignado para organizarlo y llevarlo.

La forma del reporte, puede variar de acuerdo a las necesidades particulares de la ciudad,
indicando el tipo de accidente, choque contra obstaculos fijos, atropellamiento, colision
lateral, de frente, etc., en este formato se indicard una estimacion del monto de los dafios,
el nimero de lesionados y muertos y las causas aparentes que originaron el accidente.
Como complemento a estos reportes se elaboraran en mapas de la ciudad una localizacion
del punto exacto donde se produjo el accidente sefialado con alfileres de diferentes colores

y tamarios los lugares peligrosos.
Paso 2. Identificar los lugares de alta frecuencia de accidentes, en orden de importancia.

Un método sugerido es el de seleccionar, para analisis, todas las intersecciones que hayan
tenido 10 o més accidentes en un periodo de 12 meses. Si el nimero de intersecciones
seleccionadas por este método es menor de 15 o mayor de 40, algin otro numero de

accidentes por ubicacion debera ser usado como guia.

Un método alterno asigna un valor numérico a cada tipo de accidentes y el resultado de la
suma es usado en lugar del total de accidentes. A cada accidente mortal le es dado un
factor tal como 12; cada accidente con lesion personal se evalta con 3 y con 1 por cada
accidente con dafio material. Este metodo admite a los accidentes graves como un primer

factor al seleccionar las intersecciones que deberan ser estudiadas.

Paso 3. Preparar diagramas de colisiones y algunas veces diagramas de condiciones

fisicas para cada lugar seleccionado.

Para la preparacién de estos diagramas, se requieren informes completos de accidentes
para el lugar bajo estudio, cubriendo todos los accidentes ocurridos dentro de los Gltimos

cinco afos y para cualquier lugar en estudio es deseable un minimo de diez reportes.
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Los diagramas de colisiones muestran graficamente la indole de los accidentes ocurridos
en el lugar por medio de simbolos y deberan estar ilustrados en el croquis del punto por
analizar. El croquis tendra el suficiente nivel de detalle para mostrar la trayectoria de cada
vehiculo involucrado en el accidente. EI diagrama de colisiones no necesita ser dibujado
a escala pero deberd indicarse por medio de flechas, la direccion del movimiento de cada

vehiculo o peat6n involucrado.

Deberan ser anotadas la fecha y hora del accidente a lo largo de cada flecha. Si hubo
condiciones poco usuales en el estado del tiempo, pavimento o de visibilidad, si es un
factor importante en el estudio del accidente. El diagrama de colisiones puede también
revelar ciertos meses dias u horas cuando tienden a ocurrir, asi como las condiciones del

tiempo prevaleciente.

A menudo es deseable complementar el diagrama de colisiones con un esquema en el cual
se indique lo méas notable de las caracteristicas fisicas adyacentes a un lugar de alta
frecuencia de accidentes, en casos donde se sospeche de obstrucciones a la visibilidad,
mala colocacion de seméaforos y sefiales, angulos de estacionamiento y otros factores,
deberéa prepararse un esquema de los aspectos fisicos mas notables. Como una alternativa
al diagrama de condiciones fisicas se pueden tomar fotografias del lugar, tomadas durante
las horas en que suceden la mayoria de las accidentes.

Paso 4. Hacer un resumen de hechos.

Paso 5. Reunir datos complementarios con observaciones de campo durante los periodos

en los cuales la mayoria de los accidentes han ocurrido.

Como se indicd anteriormente la mejor comprension del panorama que genera un
accidente es realizando una visita al lugar y observar el movimiento del transito, durante
las horas en las que han ocurrido los accidentes; esto sera particularmente valioso para el
analisis posterior del accidente. Se recomienda que el diagrama de colisiones y el resumen
de accidentes sean utilizados como referencia durante la visita al lugar para tomar

decisiones de probables correcciones.

84



Paso 6. Analizar el resumen de los hechos y los datos de campo y proponer el tratamiento
correctivo.
Para elaborar el andlisis de los accidentes es util examinar algunos de los razonamientos
aplicados durante una investigacion de campo o en la escena de los acontecimientos.
Existen tres formas por las cuales el investigador puede hacer su evaluacion de los hechos,
de acuerdo a las participantes del accidente, es decir desde el punto de vista del conductor,
como pasajero y como peaton colocandose en puntos claves del crucero. Para la toma de
decisiones respecto a las correcciones necesarias se revisaran los siguientes criterios.
1.- ¢Son los accidentes causados por condiciones fisicas del camino o de instalaciones
adyacentes y si pueden estas condiciones ser eliminadas o corregidas?

2.- ¢ Es responsable una esquina sin visibilidad?

3.- ¢Esta el transito correctamente canalizado para reducir al minimo el riesgo de

accidentes?

4.- ;Podran evitarse los accidentes con la prohibicion de cualquier movimiento menor

del transito?

5.- ¢Estan los accidentes nocturnos muy fuera de proporcion respecto a los ocurridos
durante el dia en relacion a los volimenes de transito, indicando la necesidad de
proteccion especial durante la noche, tal como iluminaciéon de calles, control de

semaforos, marcas en el pavimento o sefales reflejantes?
6.- ¢ Debe incrementarse la vigilancia policiaca en el sitio?

7.- ¢ Existe la necesidad de realizar estudios adicionales de la movilidad del transito que

aporten indicios o corroboren las causas probables que generaron los accidentes?

El analisis de estas preguntas aportara los elementos de juicio que sirvan para evaluar las

causas que generen los accidentes.

Otro de los aspectos que ayudan para identificar el problema es el derivado del analisis de
los diagramas de accidentes en cuanto a determinar qué tipo de accidente es el que con
mayor frecuencia se produce en la interseccion en estudio. Es decir si en la interseccion
se producen 16 accidentes y de los cuales 12 son por alcance y los otros 4 por

atropellamiento, esto indicara que el problema posiblemente se deba a escasez de

85



visibilidad; de forma semejante se podré analizar el resto de las intersecciones dirigiendo
las medidas correctivas a la causa generadora del accidente.

Finalmente el diagrama de colisiones y los datos resumidos durante el proceso de analisis
deberan ser archivados por fecha, para adicionar periddicamente nueva informacion lo
cual permitird revisar las referencias anteriores cuando sean recibidas quejas futuras

respecto a accidentes producidos en el mismo punto.

Con frecuencia, cuando una interseccion con un alto grado de accidentes es remodelada y
se evita el accidente predominante, puede ocurrir que esta remodelacién puede generar
otra clase de accidentes, que anteriormente no se producian, por lo que el analisis de
condiciones antes y después de las mejoras producidas a la interseccion es importante para

el seguimiento y solucidn definitiva que evite que se produzcan accidentes en el futuro.

4.3.4. Sintesis del diagndstico.

A continuacién se deberd presentar el diagnostico de la operacion del transito en las
intersecciones identificadas durante el proceso. En cada una de ellas se describira a detalle
la problematica detectada en los diferentes rubros analizados. Siguiendo con el ejemplo

de la interseccion en estudio se tiene:

Periférico Ecoldgico con Blvd. Valsequillo.

A continuacién se presenta un listado de croquis que conforman la interseccion en

condiciones actuales de acuerdo a un inventario fisico realizado.

1.- Levantamiento topografico y usos del suelo.

2.- Mobiliario urbano y sefialamiento.

3.- Ubicacion de semaforos y diagrama de fases.

4.- Sentidos de circulacion y condiciones de estacionamiento.

Problemas de operacion.

- En la interseccion sera necesario realizar algunas adecuaciones geométricas, de

acuerdo a las caracteristicas de la misma
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- Falta sefialamiento informativo y preventivo previo a la interseccion, como lo es de
velocidad y destino, puesto que el existente esta disponible en su gran mayoria en el
acceso poniente.

- Se puede mejorar la programacion de los semaforos, incluyendo una redistribucion de
fases.

- Las luces de las caras de los seméaforos tienen flechas, las cuales no son muy visibles
y en ocasiones confunden al conductor.

- En algunos accesos es factible la creacion de bahias de ascenso y descenso de
pasajeros, ya que actualmente este se realiza obstruyendo un carril de circulacién
restandole capacidad al acceso.

- El pavimento se encuentra en condiciones regulares lo cual reduce significativamente
la velocidad.

- El sefialamiento horizontal se encuentra en malas condiciones.

- Las condiciones de iluminacion no son las adecuadas.

4.4. Pronéstico de crecimiento.

4.4.1 Determinacion de las tasas de crecimiento vehicular.

La evaluacién de las tasas de crecimiento para la ciudad dependen de parametros de
crecimiento relativos a la poblacion, las actividades econémicas, el crecimiento especial
de la mancha urbana, el indice de motorizacion y la movilidad propia de la ciudad; todas
ellas ligadas a la politica generalmente sobre el desarrollo y normatividad para la
evolucidn de la mancha urbana, prevista para el futuro.

La interaccion en su conjunto de cada uno de los pardmetros, dara como resultado la
tendencia de crecimiento que podra esperarse en un futuro. En alguno de los casos la
estimacion de estos parametros resulta compleja dada la informacion que sobre el

particular se dispone.
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a) Poblacion.

Se tomara presente la tasa de crecimiento anual tanto municipal como estatal durante el
ultimo periodo. Para fines de prondstico se utilizara una tasa promedio aplicable a los tres

horizontes de proyecto considerados en el estudio.
b) Actividades Econdmicas.

Se deberd acudir a informacion proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) correspondiente al ultimo censo de distribucion de la poblacion de
acuerdo al sector de actividad econémica se presenta. Se debera incluir en este apartado a
las personas que integran a la poblacién econémicamente activa y de igual manera su

crecimiento.
c) Crecimiento espacial.

Se obtendra el crecimiento de la mancha urbana y se observara qué zona de la ciudad en
analisis tiene mayor crecimiento y cual se mantiene, esto indicara si la ciudad tiende a

crecer territorialmente o se espera la consolidacion de la misma.
d) Indice de Motorizacion.

Los factores correspondientes al indice de motorizacion y al crecimiento econdémico de la
poblacion estan intimamente relacionados, por lo que en funcion de ambos definiremos el

factor de crecimiento del parque vehicular que sera el promedio entre ambos valores.

4.4.2. VVolumenes de transito futuro.

Una vez conocida la tasa de crecimiento promedio aplicable para la zona en estudio a
continuacion se presentan los volumenes de transito futuros en cada una de las

intersecciones analizadas.
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CAPITULO V
5 POLITICAS Y ESTRATEGIAS.

El objetivo del programa de acciones de vialidad y transito es mejorar los niveles de
calidad de estos servicios a la poblacion, como parte integral de un desarrollo regional
acorde con las exigencias de modernizacion de las ciudades medias y del desarrollo social

de la poblacion.

En este capitulo se presentan las principales politicas y estrategias para mejorar la vialidad
y el trénsito urbano en la zona de estudio. Estas se derivan de la evaluacion de la situacion
actual (consignada en el diagndstico) y hacen parte del programa integral de acciones.
Estas politicas y estrategias comprenden acciones al corto, mediano y largo plazo, en
funcion de los alcances de los mismos. Se describen a detalle las acciones que tienden a
resolver los problemas inmediatos de vialidad y del transito urbano e inician las politicas

y estrategias de planeacién para el mediano y largo plazo.

Los objetivos principales que se pretenden alcanzar con la implementacidn de las acciones
de vialidad en la zona de estudio son los de mejorar la circulacion vehicular en los
principales corredores, disminuir las demoras, reducir los congestionamientos y los
accidentes de transito, disminuir los conflictos del estacionamiento sobre la via publica y

brindar seguridad y comodidad al peatdn en la zona centro.
5.1 Objetivos.

Los principios de solucion constituyen una serie de normas bésicas de organizacion del
transito ampliamente aplicadas en otras ciudades de la Republica Mexicana, y que han
demostrado su eficacia en el ordenamiento del transito. Estos principios de aplicabilidad
general en la zona de estudio forman la normatividad de partida para aliviar los problemas
generados en la vialidad. Para cada caso en particular serd indicada a detalle la solucién
mas apropiada a los problemas del transito.

Entre los principales objetivos de las propuestas de solucién estan los que se mencionan a

continuacion:
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a) Mejorar las condiciones de operacion del transito en el corto plazo, es decir, dentro
de los préximos cinco afios.

b) Proposicion de soluciones de bajo costo y de implementacion rapida. Sin embargo,
cuando la problematica encontrada requiera de inversiones mayores, las soluciones
corresponderan al mejoramiento de las condiciones actuales.

c) Se propondran soluciones de alta factibilidad y eficiencia, buscando generar
soluciones que funcionen de la mejor manera posible.

d) Seran soluciones enfocadas al beneficio de la colectividad, procurando que las
zonas interconectadas Yy las vialidades funcionen como un sistema de manera que
se obtenga el mayor beneficio colectivo y no atendiendo a solicitudes particulares
que pretendan beneficios individuales.

e) Se generaran soluciones que contemplen de manera precisa evitar la interaccion
entre el vehiculo y el peaton, a fin de que esto repercuta en el aumento de la
seguridad. Cuando las soluciones planteadas permitan el desplazamiento a nivel se
propondran lineas de paso caso contrario se propondran desplazamientos a
desnivel.

f) Las soluciones a plantear considerardn la manera de crear conciencia sobre la
educacion vial por medios restrictivos al comportamiento. La educacion vial en
México es demasiado baja, asi mismo el apoyo policiaco ejercido para el control y
organizacion es sumamente deficiente, por lo que se pretende generar soluciones
encaminadas a la creacion de habitos de comportamiento durante la operacion de
los vehiculos.

g) Se pretende generar soluciones de bajo costo y alta rentabilidad, aprovechando al

maximo las condiciones de la infraestructura vial existente. (CVT, 2014)
5.2. Politicas y Estrategias.

En este apartado se describen en forma general las politicas a seguir y las principales
estrategias a implementar en cada una de ellas para la zona de estudio. En la Figura 5.1

se muestra en forma general, las estrategias para la vialidad y el transito urbano.
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Figura 5.1 Politicas y estrategias de vialidad y transito.

1. Ampliacion y adecuacién geomeétrica de zlgunas
1. Plar iento de la red vial Egica. vialidades.
2. Desarrollo de un programa jerarquizado de acciones de 2. Continuidad de corredores viales.
vialidad. 3. Adecuszcicnes en cruceros.
3. Integracion de la base de datos. 4, Sefiglamiento horizontal y vertical.
5. Sincronizacién de semaforos.
6. Control de estacionamiento en la via pdblica.

Corredores Viales

|

1. Reasignacidn y fomento de estacionamiento.

= H R B e R R (R T TR - 1. Programas de ssguridad vial para diferentes nivelas.
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Intersecciones Conflictivas
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metodologia para el control de acoidentes. Sefalamients horizontal y vertical.

. Reduccién de accidentes con 2l programa de Programacicn y contrel 2n intersecciones.

B oW o e

sefialamienta y mejora de intersacciones y corradores. Inztalacién em semafaros.

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion se describen las politicas y estrategias generales del componente de

vialidad y transito a implementar:

5.2.1. Fomentar la planificacion.

Consiste en definir una red vial estratégica que permita satisfacer las necesidades de
movilidad urbana actual y prevista en el largo plazo, teniendo accesibilidad en las zonas
de estudio y continuidad en los corredores. Esta politica comprende las siguientes
estrategias: (i) definicién de la jerarquizacion de la red vial estratégica (primaria,
secundaria y colectora), (ii) desarrollo de un programa jerarquizado de acciones para la
vialidad estratégica e (iii) integracion de una base de datos.

Esta politica se complementard con recomendaciones sobre la normatividad para la
operacion de las vialidades de la red vial para su buen funcionamiento.
5.2.2. Corredores viales primarios.

Radica en mejorar la circulacion de los corredores viales actuales, tomando en cuenta la

estructura vial estratégica establecida. Las secciones comprenden la realizacion de (i)
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adecuacion y ampliacion de la seccion transversal de algunas vialidades actuales, (ii)
prolongacion de vialidades aprovechando la seccion de otras calles para dar continuidad
al corredor, (iii) adecuaciones en intersecciones y construccion de pasos a desnivel, (iv)
sefialamiento horizontal y vertical, (v) sincronizacion de seméaforos y (vi) control del

estacionamiento sobre la via publica.

5.2.3. Intersecciones conflictivas.

Implica mejorar los niveles de servicio en aquellas intersecciones que actualmente estan
causando problemas a la movilidad. Comprende estrategias tales como: (i) modificaciones
geométricas con el fin de canalizar los flujos vehiculares y brindar mayor seguridad al
peatdn, (ii) sefialamiento horizontal y vertical, (iii) mediante la modificacién y

programacion de semaforos existentes e (iv) instalacién de semaforos.

5.2.4. Zona centro.

Para mejorar la calidad de la circulacion peatonal y vehicular, asi como las condiciones
de estacionamiento en las zonas céntricas, se plantea las siguientes estrategias: (i)
definicién de calles o andadores peatonales principales y mejora de las banquetas, (ii)
control y fomento a los estacionamientos publicos, (iii) sefialamiento horizontal y vertical,
tanto para vehiculos como para peatones Yy (iv) mejora del sistema de seméaforos en el

centro histérico.

5.2.5. Accidentes de transito.

La politica pretende reducir los accidentes de transito en la red vial mediante las siguientes
estrategias: (i) definicion de un sistema para el registro y evaluacion de los informes de
accidentes segun lo establecido por las autoridades y normas vigentes y (ii) definicion de
un programa de implementacion y mantenimiento del sefialamiento horizontal y vertical

en la red vial estratégica.

5.2.6. Educacioén vial.

La politica pretende elevar la educacion del usuario (peatdn, conductor y pasajero) de tal

manera que repercuta en mayor calidad de circulacion y en menor nimero de accidentes
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de trénsito. Para esto se proponen las siguientes estrategias: (i) definicion de programas
de seguridad vial y (ii) campafias de educacion vial.

5.3. Principios basicos de solucion.

Los principios de solucidn consisten en planteamientos generales, los cuales constituyen

la normatividad de partida para la aplicacion de soluciones a cada caso en particular.

5.3.1. Estructura Vial.

A partir de los flujos peatonales, de ciclistas y vehiculares que constituyen y se generan
en la zona de estudio, es necesario determinar, a través de un analisis regional, la estructura
vial requerida para el adecuado movimiento de los volimenes de peatones y de transito.
Se debe establecer primeramente una red primaria complementada con la vialidad

propuesta a fin de jerarquizar las vias de acuerdo a su funcién.

La vialidad propuesta debera proporcionar continuidad fisica y operativa a la que
actualmente esta en servicio. Se recomienda el establecimiento de vias radiales que
permitan ingresar al centro en forma directa, asi como de circuitos viales que impidan el

transito de paso por la zona central.

Se debe establecer un programa de pavimentacion de las vialidades primarias asi como de
las colectoras donde circula el transporte puablico.

5.3.2. Sentidos de circulacion.

Los sentidos de circulaciéon permiten la correcta utilizacion de la infraestructura; sin
embargo, cuando los sentidos de circulacion permiten la interacciéon directa de los

vehiculos, se provocan conflictos importantes.

La conversion a sentidos unicos de las calles que forman una interseccion reduce hasta un
75% la posibilidad de conflictos, esto es, de 12 a 4 movimientos conflictivos evitando
ademas accidentes de frente y los debidos a deslumbramientos. Esto aumenta la seguridad
para el peaton y ciclista, la capacidad y disminuye indirectamente la contaminacion.
(SEMOVI, 2014)
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Con base en los volimenes de transito generados en la zona de estudio se recomienda
establecer un plan de circulacion global que contemple, preferentemente, calles de un
sentido. Es importante, en la medida de lo posible, la implementacion de pares viales tanto
en la vialidad principal como en la colectora, con esto se aumenta la capacidad vial, se
eliminan movimientos conflictivos, se ordena de una mejor manera el transito y sobre todo

se brinda mayor seguridad al peaton y ciclista.

5.3.3. Asignacion de paradas.

Actualmente los vehiculos de transporte publico realizan paradas de ascenso y descenso
en los sitios donde se solicita el servicio, lo cual implica pérdidas en la eficiencia tanto del
servicio como de la operacidn de la vialidad. Este aspecto es muy importante de considerar
en los tramos viales en donde transitan rutas de largo recorrido y que van levantando

pasaje deteniéndose en la calzada, ya que no existen sitios adecuados para tal maniobra.

Se plantea reubicar las paradas a cada 400 metros aproximadamente tomando en
consideracidn cada caso en particular. Se tratara de ubicar las paradas en las salidas de las
intersecciones de acuerdo al sentido de transito, considerando el nimero de vehiculos que
se acumulan en la parada, lo cual dependera de la frecuencia. Se establece que el tener
paradas fijas origina una reduccidon del tiempo de recorrido. La reduccion de los tiempos
de ascenso y descenso, incrementa la velocidad de operacion por el efecto de aceleracién

y desaceleracién en las paradas y un incremento en la vida Gtil de las unidades.

5.3.3.1. Bahias de ascenso y descenso.

Las bahias para realizar las maniobras de ascenso y descenso mejoran en gran medida la
operacion del transporte publico vy el transito en general, incrementando la seguridad de
los pasajeros y evitando la obstruccion de un carril para la circulacion. Se debe buscar,
siempre que sea posible, la implementacion de areas destinadas para estas maniobras a fin

de no disminuir la capacidad de las vialidades por las paradas.

5.3.3.2 Reubicacion de bases y paraderos.

Cuando existan zonas de paraderos de transporte publico que interfieran con la vialidad,

se debe realizar la reubicacion de estos en sitios donde sus efectos sean menores.
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5.3.4. Retornos e intersecciones.

Para darle una mejor continuidad a la vialidad se propone eliminar los retornos
innecesarios y reubicar los restantes con disefios apropiados de manera que ocasionen los
minimos conflictos con el transito principal. Adicionalmente deberan contar con carriles

de cambio de velocidad y de almacenamiento acordes con la demanda del transito.

Una vez definida la estructura vial requerida, se deberan realizar las soluciones a nivel
puntual en cada una de las intersecciones importantes de la vialidad, asi como los retornos
reubicados, considerando las propuestas de cambios de sentido de circulaciéon y de la

seccion transversal requerida.

Es importante destacar, que en la actualidad la educacion vial no constituye una cualidad
entre los usuarios de la vialidad. Por lo tanto, el comportamiento que guardamos durante
la operacion de nuestros vehiculos reduce significativamente la capacidad de las
vialidades. Es por ello que se proponen soluciones que canalicen a los usuarios
manteniendo un comportamiento adecuado. Se pretende realizar modificaciones
geométricas a traves de isletas fisicas y otras canalizaciones que no permitan a los

conductores el uso inadecuado de la vialidad.

5.3.5. Semaforos.

Los semaforos son dispositivos disefiados para alternar el paso de las corrientes
vehiculares. Sin embargo, si no estan bien programados o fueron instalados sin cumplir

los requisitos de colocacion, su funcionamiento seré deficiente.

Primeramente debe ser elaborado un plan de mantenimiento preventivo y correctivo que
permita mantener en buen estado de funcionamiento a los seméaforos existentes, asi como
los que estan siendo instalados. Se recomienda la implementacion de semaforos
comunmente conocidos como inteligentes, los cuales en funcién de las condiciones del
transito distribuyen su ciclo de manera que evitan el congestionamiento, asi también se
deben colocar lentes de mayor tamafio de los actuales, a fin de mejorar la visibilidad por
parte de los usuarios. Debe implementarse un programa de instalacion de seméaforos en
nuevos cruceros, siempre y cuando cumplan con los requisitos de instalacion. Se establece

la premisa de semaforizar primeramente las intersecciones con la vialidad primaria,
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procurando tener en lo posible ciclos con dos fases, evitando al maximo los programas de
3 0 4 fases, que consumen demasiado tiempo y generan grandes demoras.

En los semaforos existentes se debe realizar una revision de todos los ciclos, fases y
repartos de tiempo para ver si cumplen con la demanda del transito y los movimientos
vehiculares. Se debe tratar de conjuntar una red integral de seméforos, en donde se logren
coordinarlos todos de manera tal que se obtengan “olas verdes” dando la preferencia a los

mayores voliumenes de transito.

5.3.6. Sefalamiento vial.

El sefialamiento vial constituye un elemento de organizacion del transito importante para
la adecuada movilizacién de vehiculos. Por ello se debe proporcionar un sefialamiento
adecuado a cada tipo de vialidad, en funcion tanto de las caracteristicas de operacién

como del papel que juegan dentro del conjunto del sistema vial.

También debe elaborarse un plan de mantenimiento de las sefiales a fin de renovar las
existentes que hayan sido dafiadas por la intemperie, por impactos de los vehiculos o ya
sea por vandalismo. Debe incluir la programacion de nuevos cruces y vialidades a
sefializar. Se debe cuidar que las sefiales cumplan con las especificaciones marcadas en el

Manual de Dispositivos para el Control del Transito de la S.C.T.

Finalmente se debe procurar en los proyectos de sefialamiento mantener una continuidad

en los destinos manejados a los usuarios, a fin de no causar confusién entre los mismos.

5.3.7. Estacionamiento.

El estacionamiento es una necesidad primordial para los conductores. Sin embargo,
cuando se realiza sin organizacién alguna, produce conflictos importantes en la capacidad

de las vialidades.

Se deben establecer prohibiciones de estacionamiento en las vialidades primarias como
una norma basica. En las vialidades secundarias se debe buscar sitios en donde sea
conveniente permitir el estacionamiento para aliviar en buena medida la demanda de los

usuarios.
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Por otra parte, el municipio debe establecer y aplicar una reglamentacion para que cada
nueva construccion satisfaga sus requerimientos de espacios para estacionarse de acuerdo
al uso del suelo. Esto puede lograrse con una disposicion del gobierno de preferencia,
adicionando el articulado necesario en el Reglamento de Construcciones. Para ello se
puede recurrir a una tabla de requisitos de espacios de estacionamiento que relaciona el
uso de la edificacion con los espacios necesarios.

Es necesario tener un plan de estacionamientos con el doble propdsito de fomentar la
construccién y habilitacion de lotes y edificios de estacionamientos por parte de la
iniciativa privada, asi como por parte de la autoridad municipal o estatal. Esto es
indispensable para contrarrestar el desequilibrio entre oferta y demanda que se causara

con la eliminacion del estacionamiento en vialidades primarias.

Es muy oportuno que la autoridad ponga el ejemplo construyendo estacionamientos de
servicio publico a fin de impulsar la inversién privada en estos rubros. Existen
mecanismos adecuados para fomentar la inversion, de manera que sea rentable para los

inversionistas privados la construccidn y operacién de estacionamientos.
5.4. Normatividad de proyecto.

5.4.1. Clasificacion vial.

5.4.1.1. Objetivos y clasificacion.

Uno de los objetivos generales urbanisticos consiste en fijar criterios para la red vial
urbana y no considerar en forma aislada algunos de sus elementos. Esto conduce a un
hecho ya reconocido y puesto en préctica en algunos paises y es la de clasificar la red vial.
Esta clasificacion debe partir de la necesidad de fijar una funcion especifica a las vias, que

satisfagan las necesidades de movilidad urbana.’

Los sistemas generales de una red vial urbana deben incluir especificamente dos sistemas,
uno principal, que estructura los espacios en la ciudad y que forma parte de la zonificacion
y de la clasificacion racional del uso del suelo. Lo integran las vias que tienen como

funcién primordial la de facilitar la circulacion en funcién de la demanda de movimientos

7 http://www.semovi.df.gob.mx/whb/stv/v
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internos y externos y definir el esquema general de la ciudad y otro sistema
complementario o secundario destinado fundamentalmente a comunicar el primer sistema

vial mencionado con los predios de la ciudad indistintamente de su uso o destino.

La clasificacion que se recomienda va de acuerdo con sistemas empleados en México® y
en el extranjero® con objeto de internacionalizar, mas que particularizar, estas normas. La

clasificacion se resumira en lo siguiente:

Vialidad primaria:

a) Vias de Acceso Controlado.

b) Vias Principales.
Vialidad secundaria:

c) Calles Colectoras.
d) Calles Locales.

e) Calles Peatonales y Ciclopistas.

La anterior clasificacion vial es congruente con la nomenclatura que se esta usando
actualmente en México. Los factores principales que influyen en el disefio de los sistemas

viales son:

- Deseos de viaje.
- Necesidad de acceso a las zonas en desarrollo.
- Red vial existente.

- Uso actual y futuro del suelo.

El establecimiento de un plan de clasificacion debe estar basado en la localizacion de
zonas generadoras de viaje, la continuidad y localizacion del movimiento de transito de
paso y las necesidades de acceso a los limites de las propiedades colindantes. Las
necesidades de acceso se reflejan en los requisitos para entradas y salidas y el uso de areas

adecuadas de estacionamiento, para el ascenso y descenso de pasajeros y la carga y

8 Secretaria de Movilidad y Vialidad (SEMOVI)
9 Institute of Traffic Engineer. Traffic Engineering Handbook. Washington, D.C. 1996
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descarga de bienes. Al evaluar estos factores deben tomarse en cuenta los requisitos de
transito actuales y futuros y los planes de uso del suelo de las zonas consideradas.

El producto final de un buen plan de clasificacion vial urbana, es una red de calles que
sirven de integracion de las zonas comerciales, industriales, de servicios, residenciales,
escuelas, parques, zonas recreativas y caminos a jurisdicciones adyacentes dentro del &rea

metropolitana que provea una circulacién coémoda y eficiente.
5.4.1.2. Descripcion de los sistemas.

La funcion primordial del sistema vial urbano es la de proporcionar un medio para el
traslado de personas y bienes. Este traslado se puede realizar a pie, en automdviles,
autobuses, camiones, tranvias, etc., y para una variedad de propdsitos tales como trabajo,

compras, diversiones, educacién y de negocios.
a. Vias de Acceso Controlado.

La funcién de las vias de acceso controlado es la de facilitar la movilidad de altos
volimenes de transito eficientemente, agilizando el transito de paso a través del sistema
de calles; esto permite al sistema vial cumplir su funcion adecuadamente entre los
principales centros generadores de transito. A su vez, garantiza niveles adecuados de
seguridad a volimenes de transito elevados controlando los puntos de acceso. Cuando el
control del acceso es total y todas las intersecciones importantes cruzan a desnivel, estas
vias son conocidas también con el nombre de autopistas. Las normas geométricas para

este subsistema quedan resumidas mas adelante. (SEMOVI, 2014)
b. Vias Principales.

Este subsistema, conjuntamente con las vias de acceso controlado, debera servir como red
primaria para el movimiento de transito de paso de un distrito a otro dentro del ambito
urbano. Permite un enlace directo entre los generadores de transito principales, la zona
central comercial y de negocios, centros de empleo importantes, centros de distribucion y
transferencia de bienes y terminales de transporte en toda el area urbana. Las vias

principales permiten enlazar las carreteras con la vialidad urbana. (SEMOVI, 2014)
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c. Calles Colectoras.

Las calles colectoras sirven con un doble proposito, permitir el movimiento entre las vias
principales y las de calles locales y a su vez dar acceso directo a las propiedades
colindantes. (SEMOVI, 2014)

d. Calles Locales.

Las calles locales se dividen de acuerdo al &rea que sirven, en residenciales, comerciales
e industriales. En los tres casos estan destinadas para servir como acceso directo a las
propiedades. (SEMOVI, 2014)

e. Calles Peatonales y Ciclopistas.

Las calles peatonales son exclusivamente para peatones en areas donde los volimenes de
transito son bajos o las caracteristicas fisicas, histdricas o artisticas de la ciudad lo
ameritan. Las ciclopistas son sendas o carriles destinados a bicicletas y en casos
justificados, a motocicletas de baja cilindrada. (SEMOVI, 2014)

5.4.2. Normas de proyecto geométrico.

5.4.2.1. Vias de acceso controlado.

Las vias de acceso controlado son vias para el transito directo en las que el acceso a las
mismas esta limitado a ciertos sitios determinados desde el proyecto de la via. Sirven para
el trénsito rapido de grandes volimenes de vehiculos cuyos origenes y destinos son
diferentes. Las entradas y salidas desde los carriles de alta velocidad son disefiados y
espaciados convenientemente para proporcionar una diferencia minima entre la velocidad
del transito de la corriente principal y la velocidad del transito que converge o diverge de

la misma.

Las intersecciones con otras vias publicas se efectuaran a desnivel, ademas incluyen pasos
a desnivel para peatones. Las vias de acceso controlado se dividen en tres tipos: a nivel,
deprimidas y elevadas. Las vias de acceso controlado a nivel son aquellas cuya rasante,
en su mayor parte, estad practicamente a la misma altura que las calles transversales,

aunque estas crucen a distinto nivel.
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Las vias de acceso controlado deprimidas son aquellas cuya rasante esta a un nivel inferior
al de las calles transversales, a fin de que todos los cruceros sean mediante pasos
inferiores. Las vias de acceso controlado elevadas son aquellas cuya rasante se encuentra
a un nivel mas alto que el de las calles transversales, a fin de que todos los cruces con
estas se realicen por pasos inferiores pueden ser apropiadas por zonas donde el espacio
urbano es limitado y existen abundantes conductos subterraneos de servicio publico, o

bien donde el nivel de agua freatica es elevado.

Estas vias de acceso controlado elevadas son generalmente estructuras de concreto y los
apoyos estan colocados en tal forma que dejan gran parte del espacio; que queda debajo
de las estructuras, libre para el transito local o para estacionamiento. (SEMOVI, 2014)

Las ventajas de las vias de acceso controlado deprimidas y elevadas son las siguientes:
Las vias de acceso controlado deprimidas:

- No afectan la luz solar, la ventilacion ni le quitan vista a las propiedades adyacentes
y son mas estéticas.

- Las rampas para las entradas y salidas quedan en pendientes que favorecen a la
aceleracion y desaceleracion respectivamente que se desea en cada caso.

- Tienden a amortiguar el ruido que origina el transito.
Las vias de acceso controlado elevadas:

- Préacticamente no afectan el sistema de calles existentes, porque salvan todas las
calles transversales.

- Requieren un derecho de via menor.

- Son féciles de drenar y no representan problemas mayores para la reconstruccion o

mantenimiento de los ductos subterraneos para los servicios publicos.

Tabla 5.1 Caracteristicas operacionales y geométricas.

Caracteristicas operacionales y geométricas de las vias de acceso controlado

Longitud recomendable. Mas de 10 km.

Velocidad de proyecto. 80 km/hr

a) A lo largo del eje principal.
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Caracteristicas operacionales y geométricas de las vias de acceso controlado

b) En gazas de interseccion a desnivel. Como minimo la mitad del valor a lo largo
del eje principal.
Velocidades de operacion.
a) En las horas de maxima demanda. 50 kmv/hr
60-80 km/hr
b) En otras horas.
Numero de carriles de circulacion. De 4210
a) Centrales. Deda 6
b) Laterales.
Anchura de los carriles de circulacion. (m)
a) Centrales. (vel. Mayor de 60 km/h): 3.90 Méximo
Carril derecho 3.60 Minimo
3.60 Méximo
Otros carriles 3.30 Minimo
b) Laterales (vel. hasta de 60 km/h): 3.90 Méaximo
Carril derecho 3.60 Minimo
3.60 Maximo
Otros carriles 3.30 Minimo
Anchura de los carriles para estacionamiento en cordén, en 3.60 Maximo
las calles laterales. 3.30 Minimo
Anchura de la faja separadora central (camellon central). 10.00 m Méximo
1.50 m Minimo
Anchura de las fajas separadoras laterales. (camellones 10.00 m Méximo
laterales) 6.00 m Minimo
Anchura de los carriles de aceleracion y desaceleracion. 3.60 m Fijo
Anchura de las aceras o banquetas (ver siguiente 7.00 m Maximo
recomendacion) 2.40 m Minimo

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Aceras.

La mayoria de las ciudades grandes y medianas tienen reglamentada la construccion de
aceras o fajas destinadas al desplazamiento de peatones dentro del derecho de via. Los
requisitos varian de una ciudad a otra y las mas pequefias carecen de disposiciones o
normas que rijan la construccion de aceras. A veces carecen también de las mismas aceras,
lo que deja a los peatones en peligroso desamparo. Las normas de aceras deben cubrir:
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anchura, ubicacion dentro del derecho de via, pendientes, distribucion de espacios,

tratamiento en entradas de vehiculos e intersecciones.°
Ancho.

En zonas comerciales tradicionales, la acera abarca desde la guarnicion hasta el paramento
de construccion o limite de derecho de via. La anchura minima debe ser de 2.40 m. y la
maxima de 7.0 m. segin el volumen horario de peatones, pronosticado. En zonas
comerciales nuevas, con estacionamiento al frente, fuera de la calle y edificios remetidos,
no se requerira una acera de mas de 2.4 metros de anchura. Esto supone prohibicién de

estacionamiento en la calle y la bajada y subida de pasajeros dentro del estacionamiento.
Ubicacion.

Las aceras deben estar ubicadas en forma tal que no sean estorbadas ni invadidas por
instalaciones de servicios publicos incluyendo postes, arboles, setos, sefiales de transito,
etc. No deben coincidir con la ubicacion de ductos enterrados para no ser afectadas cuando

haya reparaciones.
Pendientes.

Aungue un peaton es capaz de remontar pendientes hasta de 20%, para el promedio de
peatones un limite recomendable es 8%, mismo que permite el desplazamiento de

individuos en sillas de ruedas.
Entradas e intersecciones.

Las entradas de vehiculos a veces presentan problemas a los peatones. Para evitar
desniveles bruscos siempre se deben proporcionar rampas a lo largo de la acera, con un
méaximo de 6% de pendiente.

En las intersecciones se deben construir rampas que liguen la acera con la superficie de
rodamiento, con la misma pendiente anterior, que sirve tanto a peatones como a personas
con capacidades diferentes, carritos de mercancias, carritos de bebes, etc. Las rampas de
aceras deben llevar lados inclinados y no verticales, con pendientes maximas de 10% y

8% de preferencia. La anchura de las rampas debe ser de 1.20 m.

10 Manual de Capacidad para Carreteras (HCM 2010)
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Anchura de derecho de via.
a) En el Tabla 5.2 se muestra la descripcion del derecho de via para accesos

controlados a nivel:

Tabla 5.2 Derecho de via. (Acceso controlado a nivel)

Carriles
Laterales

Carriles
Centrales

Derecho de Via

8 6 95.60 m maximo
8 6 66.70 m minimo
6 6 88.40 m maximo
6 6 59.10 m minimo
6 4 81.20 m maximo
6 4 52.50 m minimo
4 4 74.00 m méaximo
4 4 45.90 m minimo

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras (SCT).

b) En las vias de acceso controlado elevadas con dos sentidos de circulacion y faja

separadora central de 1.50 m:

Tabla 5.3. Derecho de via. (Acceso controlado elevadas)

Caracteristicas Derecho de Via

8 carriles; acotamiento int. de 0.5m; acotamiento exterior de
1.6 m; parapetos de 0.40 m.

Maximo 35.90 m
Minimo 33.50 m

6 carriles; acotamiento int. de 0.5 m; acotamiento exterior de
1.6 m; parapetos de 0.40 m.

Maximo 28.70 m
Minimo 26.90 m

5 carriles; acotamiento int. de 0.5 m; acotamiento exterior de
1.6 m; parapetos de 0.40 m.

Maximo 21.50 m
Minimo 20.30 m

Con un sentido de circulacion: 4 carriles; acotamiento interior
de 0.5; acotamiento exterior de 1.6 m; parapetos de 0.40 m.

Maximo 19.00 m
Minimo 17.80 m

3 carriles; acotamiento interior de 0.5 m; acotamiento exterior
de 1.6 m; parapetos de 0.40 m.

Maximo 15.40 m
Minimo 14.50 m

2 carriles; acotamiento interior de 0.5 m; acotamiento exterior
de 1.6 m; parapetos de 0.40 m.

Maximo 11.80 m
Minimo 11.20 m

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)
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Pendiente longitudinal maxima.

Para pendientes con menos de 150 m de longitud o de bajada, pueden tener 1% maés de
pendiente. En el Tabla 5.4 se indica el grado de inclinacion que debes tener las vias de

acceso controlado segun su topografia.

Tabla 5.4 Caracteristicas para la pendiente longitudinal

Topografia del Terreno Velocidad del proyecto
80 km/h
Plano (0-8%) 6%
Lomerio (8.1 - 15%) 7%
Montafioso (mas de 15%) 9%

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Radios minimos de giro.

En el Tabla 5.5 se indica el radio minimo de giro en las intersecciones de calles laterales
con las calles transversales. La curva compuesta debe ser utilizada Unicamente en zonas

con bajos volimenes de peatones.

Tabla 5.5 Caracteristicas para la pendiente longitudinal.

Con dos carriles Con un carril

de entrada de entrada

a) Con menos de 50 vehiculos
pesados por hora que dan 5.00m 6.00 m
vuelta.

b) Con més de 50 wvehiculos | 9.00 m minimo, o con curva de tres
pesados por hora que dan |radios de 30.00 m, 60.00 my 30.00
vuelta. m.

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)
Ampliacién en curvas.

Debe incluirse un sobre-ancho en las curvas de menos de 1.70 m de radio y carriles
menores de 3.60 m. Para calculo de ampliaciones ver el Manual de Proyecto Geométrico
para Carreteras Secretaria de Comunicaciones y Transportes. México, D.F.
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Espaciamiento de las intersecciones a desnivel.

Las intersecciones a desnivel de las vias con accesos controlados se recomienda que estén

espaciadas en la forma aproximada siguiente:

Tabla 5.6 Espaciamiento de las intersecciones a desnivel.

Espaciamiento de las intersecciones

Area de la ciudad a desnivel (m)

Centro comercial 800

Perimetral al centro comercial 800 a 1500
Suburbanos 1500 a 3000
Rurales mas de 3000

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)
Distancia minima de visibilidad de parada.

A continuacion se describe la distancia de visibilidad segun la velocidad de proyecto:

a) Para velocidad de proyecto de 90 km/h 190 m
b) Para velocidad de proyecto de 80 km/h 140 m
c) Para velocidad de proyecto de 70 km/h 120 m
d) Curvas de transicion: Espirales

Radio minimo de curvatura.

Es importante este punto debido a que a que en funcidon del factor de sobre-elevacién y de
la velocidad de proyecto se debera planear el radio de curvatura tal como se indica en el
Tabla 5.7.

Tabla 5.7 Radio minimo de curvatura.

Sobre-elevacion Velocidad de Radio de Curvatura
maxima (S) proyecto km/h ()
0.06 90 329
0.06 80 237
0.06 70 183

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)
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Longitud de transicion de seccidn a nivel a maxima sobre-elevacion S = 0.06:

a) Para velocidad de proyecto de 90km/h 47 m
b) Para velocidad de proyecto de 80 km/h 44 m
c¢) Para velocidad de proyecto de 70 km/h 41'm

Carriles de aceleracion y desaceleracion.

Los carriles para cambiar la velocidad, por movimiento convergentes (entradas) o
divergentes (salidas), son muy importantes y necesarios para la buena operacion de las

autopistas urbanas.
a. Carriles de aceleracion.
La longitud recomendada se obtiene con la siguiente formula®?:
Liyc =06xv
Donde,

A = anchura del carril (metros)
v = velocidad de la via primaria (km/h)

b. Carriles de desaceleracion.

La longitud de transicién para desaceleracion se obtiene de la siguiente formula:

L _D.v
D™ 48

Donde,
D = desplazamiento lateral para alojar el carril de 4.8 desaceleracion

v = velocidad de proyecto de la via principal.

5.4.2.2. Vias Principales.

Junto con el sistema de vias de acceso controlado constituyen la vialidad principal o

primaria de una ciudad y sirven para proporcionar la fluidez al transito de paso y de liga

11 Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), Normas de Servicio Técnico
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a las calles colectoras y locales. Las vias principales pueden ser de un solo sentido o doble
sentido con faja separadora central, fisica o pintada. (SEMOVI, 2014)

La velocidad minima en gazas de interseccion a desnivel sera la mitad de la velocidad de
proyecto en el eje principal. A continuacion se presenta las caracteristicas operacionales

y geométricas de las vias principales:

Tabla 5.8 Caracteristicas operacionales y geomeétricas.

Caracteristicas operacionales y geométricas de las vias de acceso controlado

Longitud recomendable Mas de 5 km

Velocidad de proyecto 70 km/hora  méaximo

60 km/hora  minimo

Velocidad de operacion:

a. En las horas de maxima demanda 40 km/hora

b. A otras horas 50 - 70 km/hora

Ndmero de carriles de circulacion:

a. En doble sentido de4al0

b. En un sentido dedas

Anchura de los carriles de circulacion:

a. Carriles derechos 3.90m maximo
3.60m minimo

b. Otros carriles 3.60m  maximo
3.30m minimo

Anchuras de los carriles de estaciona miento  fisica o 3.60 m méaximo
pintada 3.30 m minimo
Anchura de la faja separadora central fisica o pintada 10.00m maximo

6.00m minimo

Nota: en casos especiales por limitacion del derecho de via
se podra dar un minimo de 4.50 m.

Anchura de las fajas separadoras laterales 10.00 m maximo
6.00 m minimo

Anchura de los carriles de aceleracion, desaceleracion y 3.60 m maximo
vuelta izquierda 3.30 m minimo

108



Caracteristicas operacionales y geométricas de las vias de acceso controlado

Anchura de las aceras (Ver recomendacion sobre Aceras en 7.00m maximo
Vias de Acceso Controlado). 2.40m minimo
Anchura de derecho de via:
a. Dos sentidos:
. 60.60 m maximo
10 carriles 44.40 m minimo
53.40 m maximo
. 37.80 m minimo
8 carriles
46.20 m maximo
. 31.20 m minimo
6 carriles
39.00 m maximo
. 24.60 m minimo
4 carriles
b.  Un sentido: 43.40 m maximo
31.80 m minimo
10 carriles )
39.80 m maximo
28.50 m minimo
24.90 m minimo
6 carriles 32.60 m maximo
21.90 m minimo
5 carriles 29.90 m maximo
18.60 m minimo
4 carriles

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Pendiente longitudinal maxima.

Para pendientes con menos de 150 m de longitud o de bajada, pueden tener 1% mas de

pendiente. En el Tabla 5.9 se indica el grado de inclinacion que deben tener las vias

principales segln su topografia.
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Tabla 5.9 Caracteristicas para la pendiente longitudinal.
Velocidad del proyecto

Topografia del Terreno 80 km/h
Plano (0 - 8%) 6%
Lomerio (8.1 - 15%) 7%
Montafioso (mas de 15%) 9%

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Radio minimo de curvatura.

El radio minimo de curvatura en las intersecciones de las esquinas laterales con las calles
transversales estara en funcién del nimero de carriles y del volumen de vehiculos pesados

por hora tal como se muestra en el Tabla 5.10.

Tabla 5.10 Caracteristicas para la pendiente longitudinal.

Con dos carriles Con un carril

de entrada de entrada

a) Con menos de 50 vehiculos
pesados por hora que dan 5.00m 6.00 m
vuelta.

b) Con méas de 50 vehiculos |9.00 m minimo, o con curva de tres radios de 30.00 m,
pesados por hora que dan |60.00 my 30.00 m.

vuelta. L,
La curva compuesta debe ser usada Unicamente en zonas

con bajos volimenes de peatones.

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)
Ampliacion en curvas.

Debe incluirse un sobre-ancho en las curvas de menos de 1.70 m de radio y carriles
menores de 3.60 m. Para céalculo de ampliaciones ver el Manual de Proyecto Geométrico

para Carreteras Secretaria de Comunicaciones y Transportes. México, D.F.

Espaciamiento de las intersecciones a desnivel.

Las intersecciones a desnivel de las vias con accesos controlados se recomienda que estén

espaciadas en la forma aproximada siguiente:
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Tabla 5.11 Espaciamiento de las intersecciones a desnivel.

Espaciamiento de las intersecciones a desnivel

Area de la ciudad

(m)
Centro comercial 200 — 400
Perimetral al centro comercial 400 — 800
Suburbanos 800 — 1,600

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Carriles para vueltas izquierda y derecha.

Se requieren carriles para vueltas, como los de vueltas izquierdas en fajas separadoras
centrales, asi como vueltas derechas en ciertos accesos a intersecciones importantes. Estos
carriles mejoran la seguridad y el nivel de servicio en las intersecciones. Estos carriles se
integran con una transicion de aproximacién, una transicion de desaceleracion y un tramo

de almacenamiento.

Nota. Los carriles de aceleracion en vias principales son recomendables, pero no usuales.
En caso de incluirlos, ver la formula correspondiente en las normas de vias de acceso

controlado.

5.4.3. Calles colectoras.

Las calles colectoras sirven para distribuir el transito entre las vias principales y las calles
locales. El sistema de calles colectoras se destina para movimientos de transito de paso

dentro de un area local y dar acceso a las propiedades. (SEMOVI, 2014)

Tabla 5.12 Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles colectoras.

Clasificacion del terreno Plano Lomerio Montafioso
Separacién minima a lo largo de la via 400 400 400
principal (m).

Nldmero de carriles de circulacién. Se
. . . 4 4 4
recomiendan carriles de un sentido.
Anchura de los carriles de circulacion:
a. Carriles de estacionamiento 2.50 2.50 2.50

en cordén (m).
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Clasificacion del terreno Lomerio Montafioso

b. Demas carriles (m). 3.50 3.50 3.50
Distancia del paramento a la guarnicién (m). 3.00 3.00 3.00
Anchura minima de las aceras (m)?? 1.80 1.80 1.80
Anchura del derecho de via (m). 21.60 21.60 21.60
Rampas para minusvalidos.

a. Pendientes. 8% 8% 8%

b.  Anchura minima de rampa (m). 1.20 1.20 1.20
Pendiente longitudinal maxima 1% 8% 12%
Radios minimos en curvas (m). 105 75 53
Radios de giro minimos en las esquinas de las 5 5 5
intersecciones (m).
Distancia minima de visibilidad de parada 75 60 45

(m).

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

5.4.4. Calles locales.

su funcion.

Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles locales:

Tabla 5.13 Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles locales.

Clasificacion del terreno

Velocidad de proyecto (km/h).

Plano

55

Lomerio

50

Montafioso

40

12 Remite la circulacion de coches de nifios, bicicletas de nifios y sillas de minusvalidos, ademés de los peatones.

Las calles locales se utilizan para el acceso directo a las propiedades y deben estar
conectadas con el sistema de calles colectoras. No deben alojar rutas de transporte pablico,
ni de pasajeros ni de carga. (SEMOVI, 2014)

El movimiento de paso debe evitarse por estas calles, ya que de otra manera se demerita
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Clasificacion del terreno Lomerio Montafioso

NUmero de carriles de circulacién. Se 4 4 4
recomiendan calles de un sentido

Anchura de los carriles de estacionamiento en

cordén (m), 2.50 2.50 2.50
Anchura de los carriles de circulacion. 3.00 3.00 3.00
Distancia del paramento a la guarnicién (m). 1.80 1.80 1.80
Anchura minima de las aceras (m). 1.80 1.80 1.80
Anchura del derecho de via (m). 18.20 18.20 18.20
Rampas para minusvalidos en las esquinas

a. Pendientes. 8% 8% 8%
b. Achura minima de rampa (m). 1.20 1.20 1.20
Pendiente longitudinal méaxima. 4% 4% 4%
Radios minimos en curvas (m). 70 50 30
Radio de giro minimo en las esquinas de las 5 5 5
intersecciones (m).

Distancia minima de visibilidad de parada 60 45 30
(m).

Longitud maxima para calles cerradas (m). 200 200 200
Radio minimo en calles cerradas (m). 15 15 15

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

5.4.5. Calles peatonales y ciclopistas.
a. Calles peatonales.

Las calles peatonales han surgido principalmente por dos motivos que por si mismos, casi
constituyen los requisitos que deben ser cumplidos cuando se quieren convertir algunas
calles a peatonales. El primero es que han sido calles angostas, de contra longitud y a
veces sinuosas, en las que el transito vehicular ha sido poco importante en volumen. El
otro motivo ha sido la presencia de grandes volimenes de peatones que demandan mas

espacio para circular. Como combinacion de los dos motivos en muchas ciudades se han
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presentado conflictos entre vehiculos y peatones, en esas calles especificas. Muchas
ciudades del viejo y del nuevo continente han transformado ciertas calles del “centro
viejo” a calles peatonales con gran éxito en el comercio y en la rehabilitacion de fachadas

y mobiliario urbano.

Por el origen citado de estas calles peatonales no hay muchas normas geométricas, ya que
estas se ajustan generalmente a las situaciones existentes. Sin embargo ciertas normas
minimas deben ser consideradas para habilitar, mas que construir, nuevas calles

peatonales.

Tabla 5.14 Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles peatonales.

Caracteristicas operacionales y geométricas de las calles peatonales

Se recomienda prever la posible entrada de vehiculos de emergencia
(bomberos, ambulancia, etc.), y prever también la atencién de
servicios como la basura y el gas. En caso de existir comercios debe
resolverse el abastecimiento y el reparto de mercancias.

Circulacién de vehiculos.

Anchura minima Para las necesidades anteriores, dejar posible paso libre de 4.00 m de
anchura, sin obstaculos y con cierres de calles removibles.

Pendientes Se recomienda una pendiente méaxima para peatones de 8%. En
pendientes mayores se recomienda instalar escaleras.

Calles peatonales subterrdneas | Se recomienda salida frecuentes para atender casos de emergencia, asi
como elevadores para minusvalidos y ancianos.

Seguridad. No son recomendables las calles peatonales en zonas aisladas, con
bajos volumenes de transito.

Fuente: Secretaria de Transportes y Vialidad.

b) Ciclopistas y ciclopistas.

Ciclovia: Carril para la circulacién de bicicletas, perteneciente al cuerpo de la vialidad,
conjuntandose con el transito vehicular, pero sin mezclarse. Lo anterior, por medio de

boyas (topes), sefialamiento horizontal, lineas de division. (Cal y Mayor, 2007)

Ciclopista: Infraestructura para la circulacion de bicicletas en un area urbana. Dotada con
sefialamiento horizontal y vertical, caracterizandose, por su implementacion fuera de los
cuerpos de la vialidad. (SEMOVI, 2014)*3

13 http:/fwww.setravi.df.gob.mx/whb/stv/c.html
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La experiencia de paises en los que tradicionalmente ha sido utilizada la bicicleta como
medio de transporte indica dos factores muy de tomarse en cuenta:

- Las distancias que esta dispuesto a recorrer diariamente un ciclista son cortas,
dentro de los 5 a 8 km.
- Los accidentes a ciclistas aumentan en proporcion a los volimenes de transito

vehicular.

Asi en zonas de altos volimenes vehiculares la frecuencia de accidentes a ciclistas es mas
alta que en zonas de menores volumenes. Lo anterior indica que en las grandes ciudades,
con largos viajes por recorrer no es probable que se popularice el uso de la bicicleta. Por
otra parte la mezcla de la bicicleta con volimenes importantes de otros vehiculos en zonas
y calles importantes de la ciudad, arrojara un elevado niumero de accidentes. Estas razones,
mas otras como el robo de bicicletas, el clima y ciertas actitudes de los conductores de
vehiculos hacia los ciclistas, deben hacer pensar al proyectista de ciclopistas antes de dar

la solucion final.

Tabla 5.15 Caracteristicas operacionales y geométricas de las ciclopistas.

Tipos de Ciclopistas

No se mezclan con el transito general,
Tipo | Ciclopistas separadas: salvo en intersecciones.

Son pistas dentro del arroyo de
Tipo Il Ciclopistas Adyacentes: circulacion  adyacentes al carril
exterior.

No hay parte alguna en el arroyo de
Tipo I Ciclopistas Integradas: circulacion exclusiva para bicicletas.
Solamente existe sefialamiento
indicado la presencia de bicicletas.

Fuente: Secretaria de Transportes y Vialidad.
Ciclopistas de dos sentidos.

No se recomienda dos sentidos de circulacién para el tipo 11, por conflictos en las vueltas,
en las transiciones de uno o dos sentidos y por el transito adyacente en sentido opuesto.

En el tipo 111 seria imposible, puesto que no hay pistas exclusivas.
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Tabla 5.16 Caracteristicas operacionales y geométricas de las ciclopistas de dos

sentidos.
Galibos en pasos a desnivel
Altura libre vertical (m): Maxima: 3.00
Minima: 2.50
Distancia libre a objetos fijos (m): Maxima: 0.6
Minima: 0.2
Ciclistas mezclados con peatones. Distancia entre Maxima: 0.8
ambos (m). Minima: 0.5
Anchura de ciclopistas:
Tipo I, de los sentidos (m) Méxima: 2.40
Minima: 2.10
Tipo I, de un sentido, a partir de la guarnicién (m): Méxima: 15
Minima: 1.2
Tipo 11, un sentido, inmediata a una fila de autos
estacionados. Anchura de estacionamientos mas la Maxima: 4.3
ciclopista, a partir de la guarnicion (m): Minima: 4.0
Pendientes: Maximo: 50
En tramos largos

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Radio de curvatura.

Generalmente el alineamiento horizontal coincidira con el de la vialidad general, por lo

que los radios tendran la dimension suficiente.

Tabla 5.17 Radio de curvatura.

Velocidad de proyecto Radio minimo
(km/h) (D)
15 5
25 10
30 20
40 30

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)
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En las curvas mas cerradas se recomienda una sobre-elevacién de 0.2% m.

Distancia de visibilidad de parada.

Tabla 5.18 Distancia de visibilidad de parada.

Pendientes de bajada (%)

Velocidad de proyecto

5% 10%
15 15m 15m 10m 12m
25 25m 27m 30m 40m
30 40m 40m S0m 60 m
40 52m 60 m 70m 0m

Fuente: Manual de proyecto geométrico para carreteras. (SCT)

Intersecciones.

Para disminuir el riesgo de accidentes se debe proyectar el sefialamiento adecuado. En

algunos casos se requerira de semaforos especiales que separen los movimientos.
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Conclusiones:

Mediante el desarrollo de la presente tesis se cumplio con los objetivos propuestos de la

siguiente manera:

Se elabord una Guia Metodoldgica para la Realizacion de Planes de Movilidad Urbana
que sera de gran utilidad para todas y cada una de las personas interesadas y que se dedican

como tal, a estudios de Ingenieria de Transito y Transporte.

Para el estudio de caso se considerd una sola interseccion (Periférico Ecoldgico y Blvd.
Valsequillo), localizada en la ciudad de Puebla, debido a que la realizacion de un estudio

completo implica dos factores muy importantes a reflexionar: Tiempo y Dinero.

La interseccion presenta una buena seccion transversal para albergar tres carriles por
sentido con sus vueltas derechas protegidas y en su acceso oriente posee un carril de

almacenamiento para las vueltas izquierdas.

Su sefialamiento horizontal se encuentra en malas condiciones mientras que el vertical es
escaso y de igual manera se encuentra en malas condiciones por lo que serd necesario

reforzar el sefialamiento “vertical bajo”,

De los inventarios fisicos realizados se observa la carencia de equipamiento urbano en la
infraestructura vial para personas con capacidades diferentes, siendo esta una prioridad en

todo proyecto urbano.

Los seméforos satisfacen la demanda vehicular, sin embargo es preciso mencionar que se
encuentran en condiciones regulares, existen algunos en los cuales no hay como distinguir

su color en especial en dias con bastante radiacion solar.

Las condiciones de pavimento son de buenas a regulares por lo que dentro de las

alternativas de solucion se establece la repavimentacion de la misma.

Actualmente presenta problemas en los estacionamientos, esto debido a la imprudencia de

los conductores, que a pesar que existe sefialamiento de prohibicion no lo respetan.
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En relacién a la hipotesis: La implementacion de la presente metodologia para estudios
de movilidad urbana, que aplica para cualquier ciudad, traerd como resultado la
disminucion en su tiempo de realizacion y el subsecuente ahorro de dinero que esto
conlleva, todo esto debido a que no es lo mismo contar con un documento que indique al
técnico a elaborar su informe a que tenga que improvisar y hacerlo desde cero y, en ciertos

casos sin cumplir con los pardmetros necesarios.

Una correcta metodologia nos proporciona las herramientas para desarrollar los planes
movilidad urbana para cualquier ciudad, los mismos se realizaran en menor tiempo y por

ende los costos generalizados que esto conlleva disminuiran.

Finalmente hay que destacar que, aunque actualmente no se cuenta con una metodologia
avalada por las autoridades competentes, el hecho de generar una guia que contempla todos y
cada uno de los requisitos de movilidad, permite un mejor desarrollo de las ciudades,

municipios y sus zonas conurbadas y con ello un beneficio para la poblacion.
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Recomendaciones:

Considerando como principal y fundamental parametro para el desarrollo de planes de
movilidad urbana, se recomienda a los técnicos e ingenieros utilizar la presente tesis que,
como tal, les servira de guia para el desarrollo de sus proyectos al mismo tiempo que

cumplirén con todos los requisitos que este conlleva.

Como bien se menciona en la presente tesis, en todo estudio que implique la movilidad,
el peaton y ciclista deberan ser el eje central, es decir, romper paradigmas antiguos en los

cuales como pilar fundamental se encontraba el vehiculo.

Una recomendacién que se considera importante es la educacion vial a todas las personas
que conforman el sistema de red vial (peaton, ciclistas, transportistas, comerciantes), esto

conllevara a tener prioridades y sobre todo que estos se respeten.

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

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

En relacién a los accidentes de transito, se recomienda realizar un banco de datos que
contemple los detalles del mismo como por ejemplo: hora del accidente, motivo,

condiciones climaticas, consecuencias fisicas y econémicas, entre otras.

Se debera retirar todo tipo de obstaculos no necesarios (puestos, anuncios) que impidan el

paso seguro de peatones y personas con capacidades diferentes.

La operacidn del transito se puede mejorar mediante la aplicacién de algunas medidas
tales como: implementacion de sefialamiento horizontal y vertical en tramos de vialidad y

en las intersecciones.
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Las alternativas propuestas en principio no deben requerir fuertes cambios o adecuaciones
en lamalla vial actual, obteniendo asi ventajas sociales al aportar espacios que contribuyen

al desarrollo ya que facilita y potencia el acceso a todos los tipos de usuarios.

Hay que dejar bastante claro que, para la ejecucion de alternativas de solucién que
implican la modificacion geomeétrica o implementacion de nueva infraestructura
(repavimentacion, pasos deprimidos o elevados) se deberd realizar un anteproyecto y el

proyecto ejecutivo del mismo.

Otra accion que debe implementarse es la poda de arboles los cuales en muchas ocasiones

obstruye la visibilidad del sefialamiento.

Se recomienda solicitar a la Direccion de Transito la implantacion de un dispositivo de
vigilancia para hacer valer el respeto de la sefializacion, principalmente la utilizacién de
las zonas de ascenso y descenso y las sefiales restrictivas de prohibicion de

estacionamiento en la via publica.
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ANEXO 1
RECORRIDO DE LA ZONA DE ESTUDIO Y LEVANTAMIENTO DE
LA INFORMACION DE CAMPO
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Ciclo y Fases Semaforicos

Secciones Transversales
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Sefialamiento Vertical
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ANEXO 2
INVENTARIO DE ESTACIONAMIENTOS
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ANEXO 3
INVENTARIO DE SENALAMIENTO HORIZONTAL Y VERTICAL
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ANEXO 4
INVENTARIO DE SEMAFOROS (CICLOS Y FASES)
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ANEXO 5
INVENTARIO DE USOS DE SUELO
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