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INTRODUCCION

La planeacion de la movilidad urbana es una herramienta de politica publicaesfieaz
eliminacién de las desigualdades sociales y para alcanzar la sustentatididasl
ciudades. Hasta el dia de hoy su potencial no ha sido aproveshadéxico. Por el
contrario, la planeacion de la movilidad urbana ha sido pertsadigionalmente en
fundon del automévil y ha generado severos problemas ambieptdéesquidad. Basta
recordar que los mas de 21 millones de automoeihesirculacion concentrados en las
ciudades producen el 18% de las emisionegates de efecto invernadero del pais
(Galindo, 2009). Ademas, los viajes en automéuib representan entre el 20% y el 30%
de los viajes urbanos (ONHABITAT, 2011) y se les asigna en promedio 66% del gasto
publico de transporte (Gardufi2012). Mientras tanto, el resto de la poblacion debe de
erfrentarse a servicios dé&ransporte publico deficientes y a la inexistencia de

infraestructura para el uso @ebicicleta e incluso para caminar.

Si estas tendencias continlan afectaran seriamente la viabilidad social, ecopémica
ambiental de lasiudades y, por lo tanto, del pais mismo. La solucién a estos problemas
requiere un cambio de paradigma en loslehos de movilidad y desarrollohano, y el

uso de la planeacién de la movilidad urbana en todo su potencial.

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

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

La primera cuestion implica considerar a la mdad urbana no en funcién de mover
automoviles sino como un medio para lograr que las personas gocen deadueess y
servicios. Esto da como resultado natural priorizar a peatones, cigliatasansporte
publico dentro de las politicas publiciambién implica que logsuarios de automotores
deben de asumir el costo de los dafios ambientales y sal@hleso de sus vehiculos. Al
optar por este enfoque es posible disminuirdasigualdades sociales y alcanzar la

sustentabilidad.



La segunda&uestion, la implementacion de las soluciones, involucra establegkamute
movilidad con un enfoque sustentable y participativo. El proceso de elaboyaelon
seguimiento del plan requieren necesariamente del involucramientodetevsociedad.
Esfundamental que la participacion impledidogo deliberativopara que la sociedad
colabore en la elaboracion del plan, se apropiel @eimpulsesu implementacion. La
importancia de la participacion va mas alla del simple septiéictico: descansa eos|

principios fundamentales de una sociedad democratica.

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 basdaretivas
de transporte publicg no motorizado y en la reduccion de la intensidatl uso del

automaovil, es posible lograrl(Salvador Medina)

! http://mexico.itdp.org/wgcontent/uploads/Plandstegralesde-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 lpoblacion, ha sido pobremente abordada por los distintos niveles de
gobierno de México. A diferencia de los instrumentos metodologicos, cuerpos de
conocimiento y normas con que cuentan los paises europeos para guiar su desarrollo
urbano Plan de Deplacenms Urbainsen Francial.ocal Transport Planen Inglaterra

y |l os APl anes de Movilidad Urbana Sostenibl
lineamientos integrales, comprensivos y oficiales para elaborar planes de movilidad

urbana que permitan un cheeento ordenadqITDP, 2010)

De acuerdo con la encuesta del INEGI del 2010 la poblacién en el muxieipigebla y

su area conurbada fde 1°975.430 habitantes con un crecimiento poblacional del 1.05%
anual con un estimado de poblacion para el afio @ 23037.656 habitantes y del 1.15%

en el parque vehicular que incrementé de 776.587 a 819.890 vehestwsenomeno

esta provocando una serie de impactos urbanos negativos tales como el incremento anual
del 1.15% en el numero de accidentes de tgsie incrementd de 10.254 en el afio
2011 a 11.428 para el afio 2012INEGI, 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 creems urbanos, porque es a traveés de ellos como

se desplazan los bienes y personas, lo que significa que mientras mayor sea el crecimiento
urbano mayor serd el flujo de vehiculos y, en consecuencia, los problemas de circulacion

vial se agudizaran.

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

sino también en las carreteras nacionales.

Aun cuando se han realizado esfuerzos en materia de infraestructura vial y mejoras al
transporte publico por parte de las autoridades de los tres niveles (Municipal, Estatal y
Federal), los problemas persistgorque el crecimiento se mantiene en aumento. Esto

lleva a reflexionar sobre el fendbmeno; efectivamente, como la situacion es dinamica asi
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deben ser también las propuestas de solucion al problema. Una propuesta o varias no
deben ser, necesariamente, llusion 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 esun conglomerado urbano que se caracteriza por la gran problematica vial existente
debido a las demoras geldransito genera, se estima que el tiempo que pierde una persona

al esperar el transporte, transbordar o producto del transito es de 30 miligosegiin

lo indica los ultimos estudios realizad¢SPECTRO, 2012)generando asi pérdidas
econdmicas puesto que este tiempo puede ser empleado dentro del area laboral 0 a su vez

para actividades como descansar, realizar actividades deportivas, estre otra

Como consecuencia de este fendmeno se tiene la contaminati@mialesto 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 Selrd&asarrollo

Rural, Sustentabilidad y Ordenamiento Territorial (SDRSOT, 2009), todo ello generando
un impacto social elevado, problemas de salud, entre tasosutoridades locales se han
esforzado para mitigar o reducir sus efectos mediante la ejedeiéstudios 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
situacionesadticas, como por ejemplo el Bvld. Atlixco, Blvd. 5 de Mayo Cle 14

Oriente que en su hora de maxima demgthdD) soportan un tmdsito vehicular de

2.700 veh/hora (SPECTRO, 2012) producto no solo del crecimiento urbano, sino
también del entornque envuelve a la ciudad. En este contexto, es necesario méwgener
esfuerzos y continuar corslaropuestas de solucion de forma integral, ya que como se ha
destacado, intervienen varios aspectos téchnigexiales; medidas como mejoramiento

de las vas, sefalética, semaforizacion ya han sido saturadas razon por la cual se ha
inclinado por otros métodos méas coswpero 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 circulacién vial, pero aun se requieren otras actividedfgadas al peaton

Justificacion.

La planeaciorde la movilidad urbana es una herramienta de politica publica eficaz en la
eliminacién 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 parametros a tomar en cuenta previo a su analisis
asi como también se carece de un orden cronolégico en el cual se detalle los pasos que
hay que seguir y cumplir para el desarrollo y ejecucidmitana Sumado 4o anteriorf

al existir un monopolio de empresas dedicadas a la evaluacién y planeacion del transito y

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

La paneacién 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.

Los elementos centes que sustentan una eventual modificacién son, por un lado, la
planeacién y la secuencia para poder desarrollarla y por otro lado, el nUmero de usuarios
gue atiende esta problematica. Como un ejemplo para verificar que ambos elementos se
estan atendiendse 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 equilibore ambos elementos de oferta y

demanda.

Se ha demstrado 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
gue interpreta los resultados antes y después de la evaluacion y como resultados se tiene
la disminucién en tiempos deecorridos, demoras, demoyasn menor indice de
accidentes (reduccion del 0.2%)a disminucién en la emision de gases contaminantes
(CVT, 2014)
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El presente documento ofrece a las autoridades de las ciudades mexicatt@snataa

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 recursosesmhaaenovables y
producir menos afectaciones al medio ambiente. La elaboracion de un Plan de Movilidad
Urbana (PMU) debe generar alternativas al uso del automovil, promover viajes no
motorizados en transporte publico e impulsar el ordenamiento del drenspe
mercancias, racionalizando su circulacion urbana y sus sistemas de distribucién y puntos

de intercambio.

Debido a lafalta de una metodologia clara para el desarrollo de planes integrales de
movilidad que detallen los pasos puntuales y fundamengageguir 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 serieadBvidades generales

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

A) Realizar la evaluacién de manera que se garantice la movilidad y calidad del
servicio para los usuarios de transporte,
B) Mantenerlo como un pilar fundamental para el andlisis de diferentes ciudades,
y
C) Genear 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 peaton Vista.
- 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 obligacionkegales.
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- Nueva vision politica.

- Incrementa la atracciéon de inversiones a las ciudades.

Objetivos.

Objetivo General.

U Elaborar una Guia Metodolégica para la Realizacién de Planes de Movilidad
Urbana

Obijetivos Especificos

U Definir y delimitar las areade estudio.
U Desarrollar una metodologia de trabajo para realizar un andlisis de las areas de
interés.

U Proponer mejoras y posibles soluciones.
Hipotesis
Una correcta metodologia nos proporciona las herramieatasariapara desarrollar los

planesde 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:
Método Inductivo: La induccionse refiere al movimiento del pensamiento que va de los

hechos particulares a afirmaciones de caracter general. Se utilizara este método para

realizar las pruebas y comprobaciones de la metodologia a realizar.

Método Descriptiva: Este método se fundamenta @bservar 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 hipddeplanteada lo que se pretende es demostrar lo
propuesto y al tener proyectos desarrollados de acuerdo a este tema se tendra que hacer

un estudio comparativo con estudios anteriores.

Estructura del documenta

El presentedocumento estd estructurado eimco capitulos como se describen a

continuacion:

En el capitulo,lse establece &larco Metodoldgicoy contextualpara la realizacién de
un plan de movilidad urbana. Se introduce los pardmetros y se define el procedimiento de

cada una de las acciones sateollar

En elCapituloll se analizan laAccionesinmediatases decirtodaslas medidasle bajo
costo y alto impactgue se deberamonsiderar previo aonsiderarlagomo parte de la

solucionde los problemasn la operacion del transito.

El Capitub I, Informe del Inventaripplasmael 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 elCapitulolV, mediante el modelo de asignacion calibrguira la situaciércon y
sin proyecto, se obtendra el dimensionamiento e indicadores de desdipeies de

Servicio) de tal manera que se pueda obten&iagndstico y Prondsticdel transito

El Capitulo V,Politicas y Estrategias da a conocer los parametros que se tomaran en
cuenta dentro de las posibles solucionesmplementar 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 pestedblecer 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 aocidsider
toda la informacion obtenida; la misma seré 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 reféaen parametros los manuales de la

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

El estudio integral partird de una serie de visitas a la ciudad en estudio, con el fin de tener
un mejor conocimiento de la zona a analiZsto permitird dar un mejor enfoque a la
recopilacion 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 efigar un prediagndstico de la operacién y como
resultado, emitir una serie de acciones inmediatas para atacar los problehaas de

movilidady de la vialidad.

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

A continuacién, 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 trdnsito. Estas acciones fueron de dos tipos, unas de aplicacion ianyediiegs a
mediano y largo plazo.

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

beneficiocosto de cada una de las mejoras pesas.

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

jerarquizadas de acuerdo con sus datos econdmicos 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 metodoldgica del
estudio, asi como los aspectos relevantes en el desarrollo del misrRguta 1.1

muestra la metodologia que se aplicara al estudio.

Figura 1.1 Metodologia dérabajo

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 Transparte

1.2. Sintesis del planteamiento metodolégico

A continuacién, en I@abla 1.1se 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 Plategralde Movilidad Urbana

Tarea Subtarea Descripcién

Inicio

AO01 Inicio del estudio

A02 Investigacion 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 Identificacién yclasificacion preliminar de la vialidad
A07 Definicion de intersecciones y vialidades criticas
A08 Representacion grafica de la informacion documental

Acciones Inmediatas

All Andlisis de informacion documental
Al2 Recorridos en la zona @studio.
Al Al13 Elaboracidn del prediagnostico
Al4 Programa de acciones inmediatas y su descripcion.
Al15 Elaboracidn del informe de acciones inmediatas

Aforos e Inventarios Operacionales

A21 Definicion 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

A31 Levantamiento a cinta de interseccianes
A3 A32 Levantamiento a cinta de corredores viales
A33 Clasificacion de la red vial
A34 Representacion gréafica de la informacion recopilada




Informe de Inventarios

Analisis dela I nformacién

A51 Volumenes de transito
A52 Infraestructura vial
A5 A53 Dispositivos de control
A54 Niveles de servicio
A55 Estacionamiento
A56 Seguridad vial.
Diagnosticoy Prondstico de laOperacion del Transito
A6l Operacion del transito
AB2 Infraestructura vial
A63 Diagnostico de la seguridad vial
A6 A4 Determinacion de las tasas de crecimiento del transito normal, atraidg
desarrollo.
ABS Prondstico de crecimiento de la demanda
A66 Informe del diagndstico y prondstico
AB7 Presentacion del estudio.

A8

Politicasy Estrategias

Programa de Acciones

A81 Acciones inmediatas
A82 Acciones a mediano y largo plazo
A83 Informe preliminar del programa de acciones

A9

Evaluacion de Alternativas de Solucion

A9l Evaluacion técnica

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 Transparte



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

1.3.1.1. Tarea AO01. Inicio del estudio

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

1.3.1.2. Tarea A02. Investigacion y recopilacion ddeedentes

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 informaciérolderada 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 incluifdnps topograficos, fotos aéreas
recientes, aforos vehiculares, estudios de velocidades, datos de accidentes de transito y
datos de seméforos, y demas estudios preliminares que pudieran haber sido realizados con

anterioridad.

A partir de los planos y lafarmacion general obtenida, se dibujard 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 yoperacional por obtener.
1.3.1.3. Tarea A03. Definicidon de los horizontes de estudio

Los tres horizontes del estudio se consideran los aflos 2015, para el plazo inmediato; el
afio 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 estudi@EDESOL, 2010)

1.3.1.4. Tarea A04. Planeacion urbanay regional deta 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 nézdsarer 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 estara formada por las vias primarias y securgiarias, a
como las vias colectoras en donde circula el transporte publico, 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 gbtessegn los recorridos que
se realicen dentro de la zona en estudm® deberd 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 inteecciones y vialidades criticas

Partiendo de la clasificacion de la red vial se debera identificar las intersecciones mas
conflictivas asi como los corredores viales y de transporte que conducen los mayores
voliumenes de transito. Esta informacion pemdignfocar 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

convernente, 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 sera ordenada en cada uno de los diferentes
rubros que laintegran, y posterior a ello se procedera a su analisis minucioso. Se
adquiriran valores estimados de los volumenes de transito. Con estos volimenes y con
algunos datos adicionales obtenidos en campo como son caracteristicas fisicas de la
vialidad, se reaara un analisis de capacidad para conocer preliminarmente los niveles
de servicio que estan trabajando las intersecciones y las vialidades seleccionadas. Para
este proposito se empleara la metodologia empleada para evaluar la operacion vial que
esta bas#a en el Manual de Capacidad \Aal

1.3.2.2. Tarea Al2. Recorridos en la zona de estudio

Con la informacién documental y mediante la realizacién de una serie de visitas a la zona
de estudio, se identificard&n forma preliminar las causas fisicas y operativasegtém
generando la actual operacion del transito y del transporte.

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

publico y zonas para carga y descarga de mercancias).
1.3.2.3. Tarea Al3. Elaboracién del prediagndstico

Con base en estas evaluaciones preliminares se elaborara un prediagiedtso
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 prediagndstico se debera elaborar un progeaataiones 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 prograsemanmedidas de rapida implementacion y de bajo costo,
gue tengan una alta rentabilidaCVT, 2014)

Especificamente se propamacciones como las siguientes:

- Reprogramacion de fases de seméforos en intersecciones conflictivas.
- Canalizacién de movimientos vehlares, mediante pintura en pavimento.
- Reduccién en el nimero de fases de seméforos.

- Implementacion de sefialamiento vial

- Reubicacion de paradas de autobuses

- Eliminacion del estacionamiento en accesos a intersecciones.

- Pequeias ampliaciones para casrde vuelta izquierda

- Bahias para el transporte publico.

- lluminacion en sitios peligrosos.

- Implementacion de vueltas continuas.

- Semaforizacion de cruceros conflictivos.

- Delimitacién de pasos peatonales.

- Adecuaciones geomeétricas.

Todas y cada una de lasciones propuestas en este apartado deberan tener su justificacién
basada en la evaluacion preliminar de la informacién obtenida. Este programa de acciones

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

Una vez revisado el programa de acciones se presentara un informe de esta etapa
conteniendo la descripcion del procedimiento seguido en su elaboracion. Sen debera
elaborar fichas de descripcién detallada de cada una de las acciones contempthdas e
programa. Estas fichas contendran el dibujo de la interseccion o tramo de vialidad

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



1.3.3. Tarea A2. Aforos e inventarios operacionales

1.3.3.1. Tarea A21. Definicion de criterios de analisiagrmatividad

En esta tarea se definiran los criterios de analisis y la normatividad que seran aplicados a
la informacién obtenida en campo. Se presentara un programa detallado y en forma
particular para cada uno de los rubros de aforos vehiculares, amed&ivelocidades,
encuestas de estacionamiento, etc., el cual deberd conciliarse con los manuales de la
SEDESOL y STE para el desarrollo de las actividades de caf@pa., 2014)

1.3.3.2. Tarea A22. Aforos en estaciones maestras

Para conocer la magnitud del tréasvehicular y su variacion a lo largo del dia,
corresponderd 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 tidis realizar aforos en diferentes zonas de la ciudad
(las méas afectadas por el transito) de manera que nos permita conocer la variacion del
trnsito en la zona de mayor actividad, asi como la demanda en las zonas periféricas de la

ciudad las cuales pueaté&ener variacion por su ubicacion geograficay 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 composicion vehicular, la cual se
desgloard haciendo énfasis en los diferentes tipos de transportacién; automoviles,
autobuses, camiones, colectivos (combis y minibuses); asi como la distribucién porcentual
del transito.(HCM, 2010)

1.3.3.3. Tarea A23. Aforos direccionales

Para conocer los flujos vehiares 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 realizardn con una duracion de 3 horas en cada uno de los tres
periodos de maxima demda del dia, es decir, AM, MEDIDIA, 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 deberé realizar recuentos de peatone®ssitios 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 mapa de volimenes de transito en la zona de
estudio, es importante conocer la magnitud de los volumenes vehiculares en las vialidades

e intersecciones complementarias.

Para ello se debe proponer realizar aforos clasificados, mediante muestreos denfi@icam
una hora de duracion en alguno de los periodos de maxima 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. ¥locidades 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 riasipales causas fisicas y

operativas de las demoras y los sitios en donde se presentan. El método a utilizar fue el

del fiveh2culo flotanteo.

Se realizarad también un estudio de demoras en las principales intersecciones de la zona
empleando la metodologépue 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 interseccion en estudio.

Adicionalmente se efectuara mediciones en campo para determinar defkgturacion.

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 estacionigmito.

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 area de influencia, en dondietesete el problema del

estacionamiento.

Se determinara la oferta actual, asi como la demanda instantanea medida en el momento
de hacer el inventario, tanto en la vialidad como fuera de ella. Esto permitir4, mediante
los analisis correspondientes conocardemanda generada por los usuarios de las
vialidades en estudio, y si la capacidad de la oferta es suficiente para satisfacer dicha

demanda.
Especificamente se recopilaréa informacion referente a:

- Numero y ubicacién de los espacios de estacionamientotjmErnsu ocupacion
y la rotacion 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 propdsitos de viajeodeisuarios.

- Previamente se presentard 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 afilo anterior a la realizacion del presente
estudio. Esta informacién se resumira en formatos especiales precodificaalosu pa

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

Se realizaran levantamientos a cinta en intersecciones primarias e intersecciones
secundarias que pueden ser consideradae asmmas importantes de la red vial; de las
cuales algunas contardn con seméforos 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@uises.

- 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 ynumero de carriles.

- Distancia al crucero anterior en el sentido de circulacion.

- Ubicacion del estacionamiento.

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

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

continuidad y homogeindad de la seccion 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.

- Sefalamiento horizontal y vertical.
- Inventario de semaforos.

- Inventario de sentidos de cidacion.
- Mobiliario urbano.

- Ancho y numero de carriles.

Adicionalmente seran identificadias 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 inventhc@nioho 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 ubicacion de los postes de luz,
teléfono, arboles y otros servicios, con el proposgaanocer 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 secetiansversales, en isletas y en camellones.

La informacién anterior se vaciara en planos a la escala que resulte conveniente para cada
corredor en estudigCVT, 2014)

Tipo y condiciones del pavimentdSobre una copia del plano base de las vialidades e
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 hariventario 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 observara y se registrard 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 primariasetasmdarias y las
locales.

1.3.5. Tarea A34. Representacion gréafica de la informacién 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 transito.
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. Andlisis de la informacion
1.3.7.1. Tarea A51. Volumenes ti@nsito.

De la informacion que se obtenga de los aforos vehiculares, se hara primeramente el
resumen grafico de cada periodo aforado para el conjunto de intersecciones y
posteriormente se haran los mapas de volumenes de transito actuales, para cada uno de
los tres periodos de maxima demanda. Se dibujardn los volimenes 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 deuhal@em

en diversas zonas de la ciudad en funcién de las actividades econémicas de la region, a
fin de ver la posibilidad de escalonar horarios en caso de que sea necesario dosificar el
patrén de movilidad de la poblacio(CVT, 2014)

1.3.7.2. Tarea A52. Infraestruatra 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 formasttuctura 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 movimiatg los flujos vehiculares. Se

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

Se analizara la interrelacion de las vialidades existentes con las principales zonas
atractoras y generadoras de viajes. Una vez defiai@structura 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 geométricoguerimientos 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 generaciorvidges; etc). Se debera 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 problemética peatanal y
forma en que interactian con el transito vehicular se detectaran los sitios de mayor
influencia peatonal con el fin de establecer las necesidades para dar mayor seguridad al
peaton. (CVT, 2014)

1.3.7.3. Tarea A53. Dispositivos de control

Se debera analizar farma en la que estan funcionando los seméforos, 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 deok 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
funcion de orientar adeadamente 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 obtenidabasén los analisis de
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capacidad en las intersecciones y vialidades principales de la zona en estudio. Los analisis
se haran para las condiciones actuales en cada uno de los periodos aforados.

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

sea aplicable el programa.

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

demoras promedio, consumo de combustible, relacién voheayescidad, etc.
1.3.7.5. Tarea A55. Estacionamiento

Las condiciones del estacionamiento deberdn 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 parametros de porcentaje de ocupacion y rotacion del estacion&uiento.
debera analizar la forma en que el estacionamiento afecta la operacién vial al reducir un

carril de circulacion de las vialidades.

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

1.3.7.6. Tarea A56. Seguridad vial

La informacién obtenida se debera 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 eimtersecciones 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 haréa una clasificacion de los problersagudelad vial, en
funcion de las caracteristicas de las vialidades se realizara una presentacién grafica 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 tipde informacion, razén por la cual se recomienda tomar en cuenta toda
la informacidn existente sobre accidentes y generar tablas estadisticas que indique toda la

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

Conla informacién obtenida y los analisis mencionados se identificaran las causas fisicas
y operativas que estan originando la actual operacién del trdnsito. Se estimaran los efectos

futuros en caso de no realizar ninguna accion tendiente a mejorar la @p&iaci
1.3.8.1. Tarea A61. Operacion del transito

Con base en los analisis 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 sera necemaaiar los siguientes aspectos:

- Volumenes de transito en horas pico.

- Distribucion y composicién del transito.

- Velocidades y demoras.

- Continuidad de la capacidad en tramos viales.
- Funcionamiento de los dispositivos de control.
- Organizacion de los sentidds 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 geogréficas, los sitios con caracteristicaétgeas 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 sobrerdesidhistoricos para
poder analizar y determinar su efectividad sistematica cuantitativa y cualitativa. Con la
informacion se hara un diagnostico de la seguridad vial, obteniendo las estadisticas de

sitios con mayor accidentalidad y la estimacion de éssos de los accidentes.

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

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

Se déerd 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 informacién de accidentes que permita quitaa la t

de decisiones conducentes a la reduccién de estos en la zona en uidig014)

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 evolucién de la demanda del transénaizard la informacion
de tipo socioecondémica que se recopile en la etapa de acopio de informacién, referente a
datos de poblacién, actividades econdémicas, nimero de vehiculos registrados, producto

interno bruto de la region, etc.

Se contempla la estiman de los volimenes 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 vel(icuEel, 2010)

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

estudio.
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1.3.8.5. Tarea A65. Pronéstico de crecimiento de la demanda

Con base en los datos obtenidos de la demanda actual se contemplara estimar la forma en
gue va evolucionar la demanda determinando los vaiémde 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 prondstico

Como resultado de estas tareas se deberd elaborar un informe del diagnostico de la
operacion del trangt indicando las causas fisicas y operativas que estan generando la

actual operacion del transito.

De igual forma se elaborara el informe del pronéstico de crecimiento de la demanda,
mostrando con detalle la metodologia seguida para la determinacion @sdasde

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

Una vez elaborado el diagndstico es necesario realizar una presentacién de los resultados

mas relevantes del estudio.
1.3.9. Tarea A7. Politicas yestrategias

Considerando los objetivos planteados al inicio de este documento y tomando en cuenta
el resultado del diagnéstico integral se propondran politicas y estrategias de solucion que
conlleven a un adecuado uso de la infraestructura existertenagide la optimizacion

de la operacion del transito.

Se deberé 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 nacionalgsaprobadas por la SEDESOL y STE.

Los principios basicos de solucién 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 vezque se detecte la problematica general de la vialidad, el trénsito 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 patiran ser
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 re@i, los programas de las principales entidades relacionadas con
este sector y las propuestas productos de la ejecucion de estudios an{SHEDESOL,

2010)

A este nivel del proyecto, el planteamiento de alternativas de solucion se hara de forma
individual para cada componente. Después de la evaluacién econémica ya se podran
plantear estrategias integrales con aquellas soluciones que resulten factibles técnica y
econdmicamente. Las acciones inmediatas seran soluciones disefiadas para el corto plazo
y queestén 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 transpwpublico 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 solucion consideran varios elementos que inciden

directamente en lgperacion 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 circulacion.
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Adecuaciones geométricas.

Posibles pasos a desnivel.
Dispositivos de control del transito:

- Reprogramacion de semaforos.
- Semaforizacion de cruceros.
- Coordinaciéon de semaforos.

- Instalacion de sefalamiento.
Estacionamientos:

En la vialidad

Fuera de la vialidh
Seguridad vial:

Para cada uno de estos elementos se desarrollardn medidas de solucion a los problemas
gue generen de manera directa como en la forma que seelamonan con los demas

componentes del estudio integral.

Las propuestas de acciones séizagan 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 solucion, elaborando fichas técnicas de cada una de las
propuestas planteadas; s&lp 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 mas enfocadas a la estructura vial que a los problemas puntuales, de mayor
costo generalmente que las soluciones inmediatas, y de ambito regional, evidentement

con una vida atil mayor que las soluciones inmedi&@¢T, 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 transito y de mejoramiento de la inftagestura vial en todas y cada una de las

intersecciones y corredores viales de la ciudad.

1.3.11.Tarea A9. Evaluacion de alternativas de solucian

Las propuestas de solucion seran evaluadas técnica y econémicamente, con el fin de elegir
las que representen unaayor rentabilidad, y por lo tanto una mayor relacion costo
beneficio. Las soluciones elegidas seran jerarquizadas y se realizara 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 A91Evaluacion técnica

Las alternativas elaboradas se deberan evaluar en funcion de sus caracteristicas
geomeétricas y de operacion del transito. Los lineamientos generales considerados en este
analisis, aungue no necesariamente en este orden son: adautalfdctibilidad de

construccion, caracteristicas operacionales, transito durante la construccion, etapas de

desarrollo y costo de construccion.

Para cada una de las propuestas de solucion adoptadas se realizard un resumen que

contenga su evaluacion téaamisegun los siguientes conceptos:

- Definicion de objetivos y descripcion detallada de la solucion.

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

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

- Andlisis de las caracteristicas geométricas y operacionales.

La evaluacion sera presentada tomando como parametros los manuales de la SEDESOL
y SCT en una tabulacién que muestre las ventajas y desventajas d#eradéva
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1.3.11.2. Tarea A92. Evaluacion 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 losstudios en detalle (proyectos ejecutivos); y (ii) costos del desarrollo de las

acciones propuestas (terrenos, obra civil, materiales, mano de obra, adquisicién de

equipos, supervision e implementacion).

Los costos asociados con cada uno de los comporsemtes
a) Vialidad y transito

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

y (V) costos démplementacion de las acciondSEDESOL, 2010)

Transito- Se estimaran los costos de: (i) proyectos ejecutivos de las acciones propuestas
(intersecciones conflictivas, sefialamiento, semaforizacion, sincronizacion de semaforos,
estacionamientos, etc.)j)(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 accioi8&EDESOL, 2010)

b) Estimacion de los beneficio

Asi comose 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 agragatre&s

siguientes grupos:

(i) Disminucion 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, construccion y/o ampliacion aeinfraestructura vial,
mantenimiento de vialidades, restriccibn al estacionamiento; semaforizacion y

reorganizacion de paradas del transporte publico, entre otras).

(i) 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).

(iif) Abatimiento de los costos de operacion del sistema (a raiz ddaseylie 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, disneghuinsto de refacciones y

materiales, disminuir la accidentalidad y tener mayor nimero de unidades en servicio.
c¢) Analisis y calculos de los indicadores econémicos

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

estudio.
Para ello se utilizara un modelo de evaluacion econog8EDESOL, 2010)

Se construira tablas para cada componente, las cuales contendran los siguientss aspecto
() costo de cada uno de los afios; (ii) beneficios en cada uno de los afos; (iii) valor presente
neto; (iv) tasa interna de retorno; y (v) analisis de rentabilidad ante variaciones de los

costos y de los beneficios.

La evaluacion inicialmente se reaia 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 evaluacion economica de las alternatiohsciba s
se podra definir al anterior de cada componente un listado que indique de mayor a menor

la relacion beneficiwosto de las diferentes acciones analizadas.

La evaluacién econdémica no serd la Unica base para la definicion de prioridades, debido a
que existen acciones cuya implementacién estara sujeta a la ejecucion 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,dsé tgre analizar la totalidad del
estudio en forma conjunta, definiendo otro listado que representara las prioridades
producto de un analisis integral del transporte, el transito y la vialidad en la ciudad de

Puebla.
1.3.11.3. Tarea A93. Evaluacion financiera

Con la evaluacién financiera del proyecto se busca determinar la capacidad de
endeudamiento del organismo que quedara con la responsabilidad del préstamo que
realice el Banco Mundial para la ejecucion e implementacion de los proyectos. Estos
organismos puen 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 dultimos afios (preferiblenee 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 éneal® un impuesto especial, entre

otros).

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

interés fijada, el plazo delgstamo 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
cudles son las obras y proyectos que son posibles desarrollar, de tajdereigpago 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 cuales son las acciones
posiblesde implementar, las cuales requeriran por lo tanto de la elaboracion de los

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

Una vez realizados los estudios, se debera presentar un informe ficahtgrdra entre

otros, los siguientes aspectos: (i) trabajos de campo realizados e informacion obtenida; (ii)
diagndstico de la situacion actual; (iii) estimacion de costos y beneficios; (iv) evaluacion
econdmica; (v) andlisis financiero; (vi) gmama deacciones a desarrollay (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 Al1l. 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@eotonge
todas y cada una de las actividades que se va a realizar, en la misma deben constar las

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

Las propuestas de solucion aaracter de aplicacion inmediata consisten en medidas de
rapida implementaciéon y de relativo bajo costo con una alta rentabilidad. Estas acciones
estan pensadas de tal manera de ser aplicadas a problemas de organizacion y operacion
claramente detectadas larred 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. Andlisis 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 eleméos suficientes para establecer un prediagnéstico del transito en

la zona en estudio.

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

continuacion:

- Planos de restitucién a escala.

- Planos de INEGI escala

- Fotos aéreas a eda.

- Ubicacion de cruceros semaforizados.

- Programa de obras inmediatas.

- Programa de obras a futuro.

- Informacion estadistica de INEGI
A Datos de poblacian
A Parque vehicular

A Tasas de crecimiento
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Esta informacion deberé ordenarse en cada uno de los difexdmas que la integran, y

se procederd a su andlisis minucioso.

Se obtendran valores estimados de los volumenes de transito. Con estos volumenes y con
algunos datos adicionales obtenidos en campo comtasoaracteristicas fisicas de la
vialidad se hamd 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 estudidinateatonocer a

detalle la vialidad existente asi como la operacién del transito. Esta accién es realizada
por un chofer experimentado, que por asi decirlo, flota en la corriente vehicular sin
atrasarse o adelantarse al grueso del pelotén de autosnatiieente 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 tienmrpatizados al pasar por los puntos de

control de la vialidad establecidos, antes de iniciar el est{fiexo 1)

Para obtener un promedio de la velocidad de operacién del transito vehicular en una
avenida, se realizara un recorrido por sentido en cadadpede méxima demanda

(mafiana, 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 kilbmetroq)Cal y Mayor, 2007)
2.1.3. Elaboracion del prediagnostico

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
que estan generandodatual 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 légica y directa. Lansonicacion entre las diferentes zonas de la ciudad en la

28



mayoria de casos se da por algunas calles concentrando el transito en algunos puntos y
haciendo los recorridos més larggs principal problema suele ser la discontinuidad de

las calles que no comigan 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 integracion del sistema. De la verificacion de estos problemas en campo
resultaran unanjunto 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 prediagndsticee 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
mencionadogCd 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 intersecciomitistivas.
- Reduccién en el numero de fases de seméforos.

- Implementacion de vueltas continuas.

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

- Semaforizacion de cruceros conflictivos.

- Delimitaddn de pasos peatonales.

- Adecuaciones geomeétricas.

- Pequeias ampliaciones para carriles de vuelta izquierda

- Eliminacion del estacionamiento en accesos a intersecciones.

- Reubicacion de paradas de autobuses.

- Bahias para el transporte publico.

- lHluminacion enrsitios 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 prediagnostico de la operacion del transito.

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

conciliadas por las autoridades de SEDESOL vy los diferentes Municipios.
2.1.5. Elaboracion del informe de accionesnmediatas

Una vez aprobado el programa de acciones se debe presentar un informe de esta etapa
conteniendo la descripcidn del procedimiento seguido en su elaboracién. En el informe se
incluirdn las fichas con la descripcion detallada de cada una dei@sesccontempladas

en el programa. Estas fichas deberan contener el esquema de la interseccién o tramo de

vialidad, consignando los puntos en donde ser& aplicable alguna medida de solucién.
a) Adecuaciones Geomeétricas de Intersecciones

Se observara lgsroblemas de geometria que presenten las intersecciones a analizar, los
proyectos de canalizaciones para mejorar las condiciones de operacién y la seguridad vial.

b) Instrumentacion de Pares Viales

Con el fin de hacer mas expedito el transito vehicular yi@gienaniobras de los flujos
vehiculares sean mas seguras se propondra la implementacion de pares viales, sin realizar

grandes inversiones.
c) Proyectos Ejecutivas

Con el objetivo que sean programadas las obras en corto plazo se propone la realizacion
de lcs 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 ytramsito recomendadoen 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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continuacion las soluciones propuestas para cada uno de los elementos de la operacién del

transto.

En este documento spresentaft 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 lasraeteristicas, asi como los elementos localizados en la

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

2.2.1. Periférico Ecoldgicoy Boulevard Valsequillo.

La Figura 2.1 muestra la ubi&cion de la interseccién localizada al sur de la ciudad de

Puebla.

Figura 2.1 Localizacion Regional Urbana
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Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes disponiblegegle maps

A continuacion se presenta un listatibcroquis que debera conformar la interseccion en

condiciones actuales de acuerdo a un inventario fisiedhgbra que realizarse:
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1.- Levantamiento topogréfico y usos del suelo.

2.- Mobiliario urbano y equipamiento.

3.- Sefalamiento horizontal y vertical

4.- Ubicacién de seméforos y diagrama de fases.

5.- Sentidos de circulacién y condiciones de estacionamiento.

De los principales problemas detectados en la interseccidn se presenta a continuacién una
relacion de estos, asi como también una solucién pstgupara lograr un buen
funcionamiento, considerando algunas acciones a seguir las cuales tambiértase enlis

posteriormente y se mostrarém el anexo de croquis.
2.2.1.1. Problemas de operacion

A continuaciéon se mencionaran los principales problemas que safgetar a los
corredores que se analizan, para el presente caso el de la interseccion entre Periférico

Ecoldgico y Boulevard Valsequillo:

- En la interseccidon sera necesario realizar algunas adecuaciones geométricas
(Periférico Ecolégich de acuerdo a lasacteristicas de la misma.

- Esta interseccion no cuenta con sefialamiento horizontal y vesticBluenas
condicioneslo cual dificulta la adecuada canalizacionlde movimientosasi
como el desorden e transito que llega a la interseccion.

- Faltasefialamiento informativo y preventivo previo a la interseccién, 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 redistribucién
de fases.

- Las lues de las caras de los semaforos 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, ya que
actualmente este se realiza obstruyendo un carril id&lacion 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

gue sgpueden ejecutar.

- Reprogramar los seméaforos 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 intecs@ogion
minimo 50 m tomando en consideracién 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 tpavimentoasfalticoexistente, mediante reconstruccion o
rehabilitacion de acuerdo con las indicaciones de la componente de mantenimiento
vial.

- Seanexa un reporte fotogréfico de la interseccion.

2.2.3. Senalamiento Vial Horizontal

Del componente denmantenimiento 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 reconredacion:

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 seflalamiento horizontal necesario para mejorar su operacionatd@ma 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 lasa@sdis las

calles y carreteras
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Materiales: Para la aplicacibn de marcas en el pavimento se utilizara 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

debea 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. Lpintura 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 razonddelitros de pintura por kilbmetro 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 hunte@DCTCC, 195).*

Raya separadora de carrilesSe utilizara 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 dedeseiritiones 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 carageras.
rayas discontinuas se colocardn en segmemds3metros 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 cayakesegmniaales
podrdn complementarse con tachuelas o vialetas reflejantes, de color rojo, blanco o

amarillo, segun el caso que se t MO CTCC, 1995.

Raya de paradalas rayas de parada se utilizaran para indicar los sitios en donde deberan
hacer altods vehiculos, de acuerdo con la sefial de alto o semBg&ies rayas se trazaran

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

4Manual 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, laa de parad
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 crdgtas rayas seran continuas, de color
blanco reflejante y de una anchura entre 40 y 60 cm. En el casoidadgalprimarias es
conveniente pintarlas como minimo de 50 cm. Se trazaran cruzando todos los carriles que

tengan transito en el mismo sentido

Rayas para el cruce de peatoneSe utilizaran en todas las intersecciones para indicar

los sitios en donde smndice el movimiento de peatonegran 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 ksayectoria 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, loagns peatonales consistiran 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 déMIBOMCC, 1986)

2.3. Proyectos ejecutivos

Parael 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 lossaspecto
institucionales y de medio ambiente.

Antes de realizar cualquier accién o proyecto ejecutivo se deberan realizar los términos
de referencia con la finalidad de getosestén 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 tésminos de referencia para la elaboracion del proyecto
ejecutivo de repavimentaciode la interseccion Periférico Ecolégico y Boulevard

Valsequillo.
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2.3.3.1.0bjetiva

Debido al acelerado crecimiento de dablacion 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 triéwcgiientey con
vehiculos de menor capacidad de carga que los actuales, actualmente estan registrando
cargas mayores a las de disefio, por lo que se observan dafos estructurales en los
pavimentos. Con el objeto de mejorar esta situacion, se planteamrdatizacciones
necesarias para proporcionar un mejor mantenimiento y adecuacion de las estructuras de

pavimentos existentes de las vialidades de la ciudad.

Como resultado de los Planesegralesde Movilidad Urbana, en su fase de diagndstico

del manteniriento vial, se debera establecer por un lado las calles que registran dafios
menores y dafos importantes en la estructura del pavimento. De igual manera se
estableceran, en forma preliminar, una serie de acciones de mantenimiento vial,

dependiendo de la sendad 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 stagetion y rehabilitacion de los

pavimentos.

2.3.3.2.Descripcion general del proyecto
a. Area de estudio

La vialidad en proyecto (Periférico Ecologico), es una via primaria que forma parte de la
estructura vial general de la ciudad y se halla ubicbksarale la ciudad, y que sirve de
libramientopara el movimiento de orienrfgnientey viceversajnicia en el cruce con la
autopista Méxicd Puebla. El tramo en estudio comprende desde la calle José Maria
Lafragua has el Boulevard Valsequillo, con lasiguientes caracteristicague se

presentan en [@abla 2.1
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Tabla 2.1 Fichatécnica para la repavimentacion de vias.

Ficha Técnica Para La Repavimentacion De Vias.

PROYECTO: REPAVIMENTACION DEL PERIFERICO ECO.
TRAMO: JOSEMARIA 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: Elaboraciorpropia

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 disefo
geomeétrico, impacto ambiental, construccion, contratalelad y operacién, 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
resultadosle cada una de las fases del proyecto. Por ello es necesario que artagam

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

A.1Estudio Topografico

Sedebera trazapoligonales cerradas sobre los tramos de vialidad psips 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 (Pl) en las citadas intersecciones y dejandolos
totalmente referenciados. La poligonal podréa trazarse en el eje ckntaavialidad o en

un costado, con estaciones a cada 20.0 m. La tolerancia angular seré de/nFy la

lineal de 1:5,000.
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A.l.1Planimetria

Con el apoyo del eje de la poligonal se hara el levantamiento topografico de la @alidad
proyecto, asi como el inventario fisico de todos los elementos que se encuentren en la
misma, localizando paramentos, guarniciones, banquetas, sefiales, seméaforos, postes,
arboles, pozos de visitanobiliario urbanoy demas instalaciones. Cada uno de los
elementos contenidos en el plano sera identificaddamieduna 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 algun bdeatvel 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 separaciéon menor, de tal modo
gue todas las irregularidades altinggs 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 configdeacion

la seccion para el proyecto.

A.2 Estudio de transito y de transporte
A.2.1Aforos 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, unaez conocidas las horas de maxima demanda se procedera a aforar
los tres periodos de mas afluencia, en un dia representativo de la szteamds de un

dia en fin de seman&n las intersecciones del tramo, identificando la clasificacion
vehicular y los meimientos 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 trang de disefio para el pavimento.
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A.2.2Dispositivos para control del traits.

Utilizando un plano con la planta del inventario, se ubicara 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 influenatdbt&elran, en caso de
existir, la ubicacion, tipo de semaforo y su programacion (duracion del ciclo, nimero de
fases y reparto de tiempos del ciclo), asi como la canaliza@dlasdinstalaciones

eléctricas.
A.2.3Investigacion de planes de desarrollo

Sedebera 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 consideehr en

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.2.4Inventario de obras inducidas

Se haré @hventario 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 mecéanica de suelos

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

Con apoyo ends puntos de referencia marcados por el levantamiento topografico, se
obtendra con el mayor detalle técnico el estado fisico del pavinel@maseselaboraran

cuadros y registros por sentido y por carril que indiquen el tipo y la composicion vy el
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estadode 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 superfide rodamiento. La inspeccion debera abarcar por lo menos 20

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

Calificacion del servicio actual, el cuadnsiste en efectuar recorridos de la vialidad de
manera que se pueda calificar el estado del pavimento segun la metodologia empleada en
el camino de prueba de la AASHTQAmerican Association of Highway and
TransportatiorOfficials).

Observar los defectan 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 estalfisico 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 elManual para la elaboracién del inméario funcional de pavimentos
formulado por la SEDESOL.

Se realizara el estudio para la rehabilitacion del pavimento mediante el procedimiento de
la Viga Benkelmarimede la deflexion en pavimentos que no debera ser superior a 1.5cm)

u otro similar. Esta edicion 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
deberan realizar por lo menos 10 lecturas por tramo seleccionado, como lo establece el
Instituto de Ashlto, 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 mider20 lecturas por kildbmetro.

5 AASHTO, drgano que establece normas, publica especificaciones y hace pruebas
deprotocolosy guiasusadas en el disefio y construcciéradtopistagn todo loEstados Unidas
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b. Sondeos y muestreos

Para la reconstruccion del pavimento se practicardn 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 pavimentodeoma capa

subrasante.

Se haran muestreos del material de cada una de las capas y se obtendra la estratigrafia del
suelo sobre las paredes del pozo, asi como muestras alteradas de las capas. Una vez hecha
la evaluaciébn se propondran las opciones de enantento 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 seleccién de los h@opoestos 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 relsados se entregara un plano general con la localizacién de los
bancos de material, en la cual se consignara la siguiente informacion: ubicacion, tipo y
espesor del despalme, volumen aprovechable, tratamiento, distancia de acarreo,
descripcion y clasificabn para fines de presupuesto. Se entregardn 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 Andlisis de laboratorio

Al material de la capa subrasante, de lalsage yde la base se les determinara el grado

de compactacion y el contenido de humedad, la granulometria, los limites de consistencia
de Atterbergcaracteriza el comportamiento de faglosfinos), la contraccion lineal, el
equivalente de arena, el peso volumétrico seco maximo, el valor relativo de soporte
estandar y se clasificara segun el sistema S{8&$ema Unificado de Clasificacion de
Suelos.
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A las muestras de materiales obtenidas de losessnske 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 aplicaran 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 desello y las pruebas de materia organica y de intemperismo, cuando se utilicen

para elaborar concreto hidraulico.

A.3.3Proyecto de rehabilitacion, reconstruccién y disefio de pavimentos

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

el proyecto de rehabilitacion, reforzamiento, reconstrucciérdisefio del pavimento.

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

como el procedimiento constructivo correspondiente.

Paa el caso de una reconstruccion total se hara 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 deltihgo de Ingenieria de la UNAM, en su ultima
version.

Para el reforzamiento o rehabilitacion del pavimento con smbpetas de concreto

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

Se propoaeionaran 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 star acorde con las condiciones climaticas del lugar.
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Como parte del proceso de disefio se establecerdn las normas, especificaciones y
procedimientos constructivos para el tipo de pavimento a utilizar, sefialando en orden de
ejecucion cada una de las etapa$ como las caracteristicas y las cantidades de materiales

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

Se elaborara el proyecto definitivo en planta de la vialidad, el cual consistira Unicamente
en dar el nuevo alineamiento de las guarnicionasaso necesario, para dar uniformidad

a la seccidn 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 izquierdag]ios 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, numero de carriles, banquetas,
camellones, isletas, carriles para vueltas, remates de las fajas separasletas, 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 inflexién y bancos de nivel.
B.2 Proyecto de rasantes

Sobre el perfil del eje de trazo, dibujado eads 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 consideracion el espesor del pavimento de proyecto, los
puntos obligados del proyecto en los cruces viales, los niveles de los sardineles, y la
localizacionde coladeras para drenajevial, en caso de que existan. Las pendientes

longitudinales seran tales que peani el facil desalojo del aguduvial 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 volimenes de terracesiearyeos 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
transversalesLas 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
trans\ersales 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 dg temtgplén, y se

dibujaran en papel milimétrico a una dadaorizontal y vertical 1:100.
B.4 Proyecto de sefialamiento vial y semaforos

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

especificaciones para la fabricacion e instalacion de las sefales.

En lo referente a seméaforos se incluye el proyecto de los cruces semaforizados actuales y
los propuestos, definiendoda@iclos 6ptimos, el reparto de fases, y la sincronizacion 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 afios
se proyectara labra 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.5Proyecto 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 informacién obtenida y de acuerdo con el proyecto de rasantes.
Se indicara la ubicacion de coladeras, nivelacion de brocales, y localizacién de descargas

a lared de drenaje actual.

Se incluiran los detalles para la instalacionaj#las, descargas a la red, pozos de visita,
etc. Se incluirdn ademas las caracteristicas y especificaciones de los materiales a utilizar,

asi como le procedimientos constructivos.

B.6 Proyecto de desvios de transito

Se debera presentar el proyectaldsvios de transito por la construccién de las obras de
repavimentacién, 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

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

alumbrado actual tanto de alta como de baja tension.

El proyecto sera realizado seggirtipo de vialidad y en funcién del volumen de transito

de proyecto. Se indicard la ubicacion de postes, transformadores, cuadro de cargas,
diagramas unifilares, sistema de control, etc. Se incluiran los detalles para la instalacién
de postes, registrosfuberias, etc. Se incluirAn 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 constraczitmes
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 propéios de cada predio.

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

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

- Se entregara un plano general de afectaciones ehnegpoducible, 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
construccion de la vialidad y el puentehicular 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 ultimo instructivo publicado.

Se entregara un resumen ejgau 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 presentard el catalogo de conceptos y cantidades de obcagemmeomponente 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 presentataedapendend contratante las tarjetas de

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

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

del proyecto, asi como el procedanio de construccioén.
E. Programapresupuesto

Se determinara el tiempo para la ejecucion del proyecto y con base en él, se hara la
programacion y presupuestacion de activida@égrograma incluira las actividades,
destacando las etapas importantes y sueseia 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 Decriptiva del Proyecto.

- Memoria de Calculo de cada componente del proyecto.

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

presentara la Memoria de Calculo para:

- Proyectoen planta, rasante y secciones.

- Proyecto de sefialamiento y semaforizacion

- Proyecto de drenaje.

- Memoria de calculo del presupie e obra (catdlogo de conceptos).
- Estudio geotécnico, evaluacigrdisefio de pavimentos.

- Planos @ sefialamiento y semaforizacion.

- Planos de drenaje pluvial.

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

G. Documentos ddicitacion.

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

siguiente:

La convocatoria del concurso de obra con instrucciones precises @afticipantes,
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 licitacién de acuerdo con las

indicadgones 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 logproyectos respectivos.
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CAPITULO 1l

3 INFORME DEL INVENTARIO

Para poder conocer la problematica en la vialidad y determinar posteriormente un
diagndstico sobre el transito y el transportedaleeé realizaruna serie de trabajos de
campogue consistan basicamente en recopilar datos fisicos y operacionales del transito
vehicular urbano y de las vialidades por donde circulard dentro de la ciudad.

El plan de trabajo en general para la realizadéirestudio se presenta erFigura 3.1,
en la cual se establece el proceso metodologico del estudio y stelatedbn con sus

diferentes partes durante el desarrollo del mismo.

Para la realizacion del estudio ser& de vital importancia el conocimiento detallado de los
antecedentes técnicosegpudieran 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 trérs.

La informacion documental que se debera obtener consistira bésteaen lo que se

indica a continuacion:

- Planos de restituciéon 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
A Datos de poblacian
A Parque vehicular

A 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 metodologico del estudio.
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- —

1
Semaforsos
Accidentes

SEREEEGI]
Estacionamientos

16 Horas
Direccionales
Peatonales

Velocidades y Tiempos d
Recorrido

Andlisis de la Informacién

Diagnéstico de la Operacion

Pronéstico
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1
Semaforos Cruceros Conflictivo! Sefialamiento

Fuente: Elaboracién propia

3.1. Aforos vehiculares y peatonales

Actualmente el uso del vehiculo automotor ha brindado grandes beneficios, tales como
rapidez, comodidad y libertad deovimientos 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 genedor de grandes conflictos: congestionamiento, accidentes, problemas de

estacionamientaontaminacion ambientadic.

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

establecer con precision la ubicaciéon y magnitedias problemas. Esto se lograra
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mediante el adecuado analjgisogramay ejecucion de los estudios de transito. Los aforos
son parte fundamental de los estudios de trarsstogalizan para conocer el numero de

vehiculos o peatones que circulan por un punto dado.

Los datos que se obtienen de los volumenes de transito son de gran importancia para la
evaluacion del funcionamiento operacional de las arterias; y de esta faeotd&as
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 tgadas y por

consiguiente su programacion progresiva, (@¥.T, 2014)

3.1.1. Estaciones maestras

Como punto de partidlg con el fin de conocer el comportamiento del transito vehicular

que circula por las vialidades, a lo largo del dia, se debera 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 volimenes registrados en estos

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

Para la ubicacién precisa de estos puntos de control se recurrird en primera instancia a un
andlisis 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 maractaa ur

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 vehiculanemiwles (A),
autobuses (B) mi crobuses y/ o vanobds (B*) y
namero de ejes. En Teabla 3.1 se muestra la hoja de campo que se debera utilizar para

los aforos en estaciones maestras, siguiendo la clasificacion leel@stablecida por la

SCT.
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Tabla 3.1 Hoja de campo parelaforo en estaciones maestr

AFORO VEHICULAR DE 16 HORAS.

FECHA:

ESTACION:

SENTIDO:

DIRECCION

CLASIFCACION VEHICULAR POR PERIODOS DE 15 MINUTOS

TOTAL

cs | cs | cr | cs | cos

TRANSPORTE DE CARGA (CAMIONES)
C4

[ cs |

C2

BUS
FORANE
(o)

TRANSPORTE PUBLICO URBANO

[ taxi_Jomsuvafiicrosug.ureandrRoLEB UG ETROB U]

AUTOS

PERIODO

06:00-06:15

06:15-06:30
06:30-06:45

06:45-07:00

07:00-07:15

07:15-07:30

07:30-07:45
07:45-08:00

08:00-08:15

08:15-08:30
08:30-08:45

08:45-09:00

09:00-09:15

09:15-09:30

09:30-09:45
09:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30
10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30
11:30-11:.45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30
12:30-12:45
12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30
13:30-13:45

13:45-14:00

14:00-14:15

14:15-14:30
14:30-14:45
14:45-15:00

15:00-15:15

15:15-15:30
15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30
16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-17:30
17:30-17:45
17:45-18:00

18:00-18:15

18:15-18:30
18:30-18:45

18:45-19:00

19:00-19:15

19:15-19:30
19:30-19:45

19:45-20:00

20:00-20:15

20:15-20:30
20:30-20:45

20:45-21:00

21:00-21:15

21:15-21:30
21:30-21:45

21:45-22:00

TOTAL

Fuente: Consultores en Vialidad y Transparte

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

dos de 60 minutos permitiendo cortes

s

on en perio

7

cada estacion, de acuerdo a su clasificaci
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