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A. Antecedentes, objetivos y justificacion

La construccion de obras de infraestructura en las ciudades y los proyectos privados
de proporciones mayores llevan consigo afectaciones a las actividades econémicas de

terceros al generar obstrucciones necesarias en la via publica.

A.1Planteamiento del problema

Todas las ciudades del mundo, entre ellas las de nuestro pais requieren la
construccion de obras de infraestructura para solventar las necesidades de transporte y
servicios de la poblacion; entre mayor es el tamafio de la ciudad mayor sera la dimensién
de las obras que requiere, mismas que, durante su construccion generaran afectaciones a
la vida cotidiana y a las actividades econdmicas de quienes residen o transitan por las
zonas donde se llevan a cabo y que trastornaran sus actividades desde algunos meses

hasta varios afos.

A.2 Linea y area de la investigacion

Esta tesis Se propone establecer un método de estudio y andlisis de las zonas
afectadas por la ejecucion de una obra a partir del flujo de transito que actualmente tiene
la vialidad en dénde se llevara a cabo la obra y el que existe en las vialidades alternas. La
solucion propuesta durard como minimo su tiempo de ejecucion y el de su puesta en
operacion, considerando que en algunos casos incluso puede quedar como opcion

permanentemente.

A.3 Palabras clave

Desarrollo Urbano
Vialidad Urbana

Obras de Infraestructura
Capacidad de las vias
TDPA

Origen-Destino
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A.4 Alcance

1. Establecer las afectaciones generadas por la disminucion temporal o permanente
en la capacidad de una avenida.
Conocer las necesidades de la poblacion afectada.

Generar soluciones para casos particulares a través de un método replicable.

A.5 Objetivo de la Tesis

1. Objetivo General:

a. Generar una metodologia que permita realizar obras de infraestructura
publica o privadas de gran magnitud de manera que generen el menor
trastorno a la comunidad y al transporte peatonal y vehicular, para lo cual
se propondra como proceso el analizar las necesidades de cada una de las
partes, para continuar con la busqueda de alternativas de solucion y
concluir con la adopcién de aquella que provoque los menores trastornos
por desviaciones y cambio en la movilidad de personas y automotores y
permita llevar a cabo con éxito y economia la construccion del proyecto.

2. Obijetivos Particulares:

a. Estudiar detenidamente el proyecto y sus implicaciones externas.

b. Realizar de manera obligatoria un estudio de movilidad de personas y
vehiculos que transitan por la zona y los que requerira la construccién de la
obra, considerdndose los derechos y responsabilidades de las partes
afectadas.

c. Determinar las expectativas de crecimiento del aforo vehicular durante el
periodo de construccién de la obra.

d. Estudiar el impacto generado durante el proyecto, y prever las medidas de
mitigacién correspondientes.

e. Estudiar el impacto generado después del proyecto.

f. Poner en préactica el disefio basico de las vialidades conforme a los
requerimientos de tréfico.

g. Programar las obras de construccién que exija la mitigacion prevista.

h. Determinar las actividades necesarias para la puesta en operacion de la

obra motivo del estudio.



A.6. Hipotesis

1. Se puede anular el efecto ocasionado por el cierre de vialidades durante la
construccion de grandes obras mediante la habilitacién de vias alternas eficientes.

2. La construccion de las vias alternas debe realizarse con anticipacién para que el
usuario padezca las menores molestias posibles.

3. La habilitacién de las vias alternas debe planearse de manera que la ciudad se

afecte lo menos posible en su conjunto.

La construccién urbana genera efectos en los habitos de transporte de los vecinos por
los cambios en su movilidad diaria. Cuando se trata de obras de infraestructura las
afectaciones se encuentran propiamente sobre los caminos que usan para llegar a sus

centros laborales, educativos, etc.

En el caso de las obras de infraestructura realizadas en las grandes ciudades el
namero de personas afectadas puede elevarse a miles, los cuales buscaran
inevitablemente otras rutas y caminos para llegar a sus destinos provocando problemas
en otras partes de la ciudad que originalmente no se encontraban dentro de la zona
afectada, lo que genera un efecto dominé que disemina el problema. Esto nos lleva a que
el area de influencia de un proyecto en particular es mucho mayor a la que se puede
pronosticar si Unicamente se toma en cuenta a la poblacion que se ve afectada
directamente en su camino. Por tanto es de interés la mitigacién general, en la medida de
lo posible, de este efecto que trae grandes afectaciones econ6micas tanto a los

directamente involucrados como a la comunidad en general.

Como base antes de plantear cualquier solucién se debe contar con un estudio firme
de los efectos que tendra la disminucion real de la capacidad de las vias que generard el
proyecto en la movilidad de los afectados, el origen y destino de estos y los horarios

criticos.

Una vez que se tiene la informacion relacionada con el estudio, se debera compensar
las afectaciones mediante mejoras a otras vias de comunicacibn que permitan la
redistribucion de los usuarios. Las medidas a tomar deben incluir informacion suficiente
para que dichos usuarios puedan prever los nuevos caminos a seguir, disminuyendo los

congestionamientos en las zonas de toma de decisiones.
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Las soluciones deben establecerse con tiempo suficiente antes de los cortes de
vialidad, por lo que el gobierno debe privilegiar la autorizacion de las modificaciones para

evitar retrasos en la construccion del proyecto.

A.7 Descripcion de la metodologia a seguir y el mec  anismo de

comprobacion a utilizar

1. Se revisard la situacién actual en la Ciudad de México y los proyectos con
posibilidades de realizarse en un corto plazo.

2. Elresultado deberd ser reducir la complejidad de los estudios, permitiendo que
los gobiernos locales puedan implementar su aplicacion y la obtencién de
soluciones con caracteristicas que permitan su ejecucion.

3. Se proponen modificaciones en la normatividad vigente como recurso para

generalizar su aplicacion y desarrollo.

A.8 Utilidad de la tesis

Se requiere establecer un método practico que establezca un criterio uniforme para el
redisefio de vialidades en las grandes areas urbanas del pais. Hasta hace algunos afios
las Unicas ciudades donde se presentaban problemas de tréfico eran las 3 ciudades mas
grandes: México, Guadalajara y Monterrey, el dia de hoy los problemas son cotidianos en
otras ciudades que han crecido a ritmo acelerado y esto ha llevado a los gobiernos locales

a establecer programas destinados a mejorar la infraestructura con la que cuentan.

Este proyecto busca establecer dicho método permitiendo a estas localidades la
reglamentacion de las medidas a tomar para lograr mitigar el efecto generado durante
estas obras, dandole asi la oportunidad de realizar las mejoras necesarias a la
infraestructura y al mismo tiempo evitando castigar la economia de una ciudad o regién al

disminuir la capacidad de los transportes en ella.

Por ultimo, se plantean propuestas de mejora a la infraestructura que rodea a los
grandes proyectos privados, que si bien no generan en todos los casos afectaciones en la
capacidad de las vialidades que lo rodean, si existe un cambio en el nimero de usuarios
gue requieren moverse a través de estas y de estudios y obras que permitan adaptar una

zona a este nuevo flujo de usuarios.
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Introduccion

El crecimiento de las ciudades mexicanas es un fendmeno que se generalizé a lo
largo del siglo XX.La mayor parte de la poblacion habita en las grandes areas
metropolitanas, estas ciudades se fundaron a partir de necesidades distintas a las
actuales y como consecuencia su crecimiento y desarrollo no responde a las
caracteristicas que una ciudad moderna requiere.El desplazamiento de los habitantes y
del transporte de los insumos para satisfacer los requerimientos de alimentacion y de la
actividad econdmica se realizaba a pie, caballo u otros medios cuyos requerimientos en

cuestiéon de infraestructura eran minimos.

El desarrollo del transporte a vehiculos automotores tuvo como consecuencia el
cambio en el incremento de vehiculos, su tamafio y la velocidad de desplazamiento del
que eran capaces, haciendo indispensable la realizacion de obras que modificaban y

adecuaban las vialidades existentes.

La dificultad en la ejecucion de estas obras se ha visto incrementada por la falta de
proyectos integrales de desarrollo en la mayor parte de las ciudades del pais, lo que ha
generado un desarrollo desordenado obligando a las autoridades a realizar las obras de
construccion de infraestructura de forma tardia y atendiendo Unicamente las necesidades

mas urgentes.

El desfase entre el crecimiento de las ciudades y la dotacion de servicios en las
mismas obliga a que las obras para satisfacer las necesidades irremediablemente
produzcan afectaciones a la poblacién vecina de los sitios de ejecucion y a la que utiliza
estas vias en su traslado, incluyendo a las personas que se ven afectadas por los

cambios en los patrones de desplazamiento en la ciudad.

Esta situacion hace indispensable mitigar su impacto mediante la adopcion de
medidas que permitan utilizar a su maxima capacidad las vialidades existentes con
adecuaciones a las mismas y acciones adicionales que faciliten el rapido desplazamiento

de los vehiculos que la utilizan.

Tomando en cuenta la situacion descrita, en este documento, se proponen acciones y

medidas que en su implementacion permitiran una menor afectacion a la poblacion de las
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ciudades en que se ejecutan las obras de ampliacion de los servicios urbanos o de

construcciéon de nuevas vialidades.



1. Antecedentes de urbanismo y desarrollo de infrae  structura de

la Republica Mexicana

1.1 Asentamientos Humanos en México

Con la llegada de los espafioles a nuestro pais se dio una nueva fisonomia a las ciudades, durante
la Colonia quienes mas participaron en ello fueron las 6rdenes mendicantes que junto con la
construccion de sus conventos empezaron a trazar la ciudad que les era proxima. Es seguro que hubo
algunas directrices de los virreyes pues hubo similitud, cuando les fue posible trazaron las ciudades
con una reticula norte-sur y este-oeste y un ancho de calles de acuerdo con el clima, mas estrechos en
las zonas frias, mas anchos en las zonas calientes, posteriormente llegaron a México arquitectos y
constructores y su influencia se hizo sentir, durante esta época podria decirse que el sistema politico
se apoyaba en ciudades-estado. Después, ya en la Independencia, al redactar la primera Constitucion
se crearon los Estados y las ciudades pasaron a formar parte de ellos. Posteriormente en el texto de la
Constitucién de 1917 se ratificaron los Estados libres y soberanos y en su articulo 115 se les otorgd
autonomia a los municipios pero los hicieron depender de los Estados, por su parte las ciudades
pasaron a formar parte de los municipios. Es hasta recientemente que el urbanismo dicta criterios, los

gue lamentablemente no siempre han sido respetados.

Estos centros urbanos con los que se fueron poblando grandes extensiones de nuestro pais
debian responder a las necesidades basicas del hombre: encontrarse cerca de un sitio donde se
contara con produccion de alimentos o tuviera facilidades para producirlos y poder subsistir, un sitio
seguro donde habitar, y por dltimo una fuente de ingresos que permitiera la adquisicion de los bienes
complementarios. A partir de entonces, sin un plan definido o una politica poblacional se crearon

diferentes tipos de ciudades que respondian a estas necesidades que tenia la sociedad.

En primer lugar, Estan las ciudades cuyo desarrollo se caracterizd por ser parte de un centro
politico de un area o region. Estas poblaciones son sitios emblematicos por razones histéricas,
religiosas, politicas o simplemente sitios localizados en una ruta comercial que a lo largo del tiempo
fueron adquiriendo el control de un paso obligado y que por lo tanto se volvieron capitales de las
provincias o de regiones mas grandes. Ejemplos muy claros de estas ciudades son la Ciudad de
México (centro politico, econdémico y religioso del México previo al contacto europeo), que se localiza
en un area desde donde ejerce su influencia a muchas otras ciudades del centro y sur de la actual
Republica Mexicana; Oaxaca, ciudad cuyo desarrollo se debe a que histéricamente es el centro del
poder de aquella region independiente del desarrollo del centro del pais; y por ultimo ciudades como

1



Puebla, cuyo desarrollo se debe a su presencia a medio camino entre la ciudad capital (México) y su

contacto con la metrépoli, el puerto de Veracruz.

Este tipo de ciudades se pueden encontrar en muy diversas situaciones geogréficas, por lo general
cuentan con un casco antiguo proveniente de la época colonial cuyas caracteristicas son de una
ciudad pequefia, con calles angostas y que concentran una gran cantidad de actividad comercial en
esta zona. Fuera de esta area que puede provenir del siglo XVI al XIX se encuentran las areas
residenciales y comerciales actuales, y si las condiciones de la ciudad lo permitieron cuentan con
areas abiertas, vialidades que conducen alrededor de ese centro histérico y de forma radial desde y
hacia él, grandes desarrollos habitacionales y amplias zonas comerciales que fueron construidas hacia
finales del siglo XX y durante los dltimos afios. Fuera de estas zonas de desarrollo estructurado se
crearon, de forma simultanea, zonas marginales donde la introduccién de servicios por parte de las
autoridades ha sido més lenta por estar fuera del plan de crecimiento establecido o por falta de

recursos econémicos.

El problema de movilidad en estas ciudades se ha resuelto con el desarrollo de otras areas de la
ciudad que realizan sus actividades econémicas o habitacionales sin depender del area antigua, la que
por su gran valor cultural frecuentemente esta protegida. Esta dificultad ha generado la tendencia la
abandono de estas areas histdricas, situaciébn que los gobiernos tratan de revertir para mejorar la

calidad de vida de los habitantes y promover el turismo.

El otro caso lo conforman las ciudades cuya actividad economica determiné su ubicacién y
desarrollo, tal es el caso de las ciudades localizadas en el norte y centro de la republica, donde se
pueden encontrar ejemplos muy claros de regiones con vocacidn minera cuyos trabajadores se
asentaron en zonas cercanas a estos trabajos lo que generd poblaciones establecidas en valles muy
estrechos que al estar localizadas en medio de zonas montafiosas y no tener un control en la
fundacion de estas comunidades el desarrollo se dio con vialidades angostas y discontinuas que
dificultan el movimiento de las personas al interior de la ciudad, sin tomar en cuenta la dificultad de
acceder a ellas a través de caminos sinuosos y angostos que complica el contacto social y econémico

con otras ciudades del pais, y las hacen incompatibles con los actuales sistemas de transporte.

A pesar de todas estas restricciones impuestas por la geografia de su emplazamiento, gracias a la
importancia de la industria minera para el estado, el crecimiento de estas ciudades fue sostenido
durante siglos y eso les ha permitido conservar una gran importancia en la economia y tener peso en

los indicadores de desarrollo del pais.



Las ciudades con estas caracteristicas pueden diferir en el desarrollo y vocacién que han
conseguido en la actualidad, donde algunas como Guanajuato han tenido que limitar su crecimiento
debido a las condiciones con las que se enfrentan. En el caso particular de esta ciudad, la vocacion ha
cambiado hacia el turismo y se ha permitido que el comercio y la industria se establezcan en otras
ciudades del mismo estado donde el desarrollo econdmico y social se lleva a cabo de forma mas

sencilla.

Sin embargo, el crecimiento y desarrollo de estas ciudades no se ha detenido, sélo se han
adecuado a su nueva economia, pasando de ciudades mineras a turisticas, permitiéndoles sobrevivir a
pesar de las dificultades que derivan de su localizacion y traza urbana, asi pues, los problemas de

movilidad generan una necesidad a resolver.

La situacion geografica de estas ciudades no permite que se apliquen soluciones tipicas de las
ciudades modernas (construccion de autopistas, ferrocarriles, amplias avenidas) lo que genera que el
desarrollo econdmico y social se enfrente a una situacion atipica en donde el automévil no puede ser

sustituido por sistemas de transporte de superficie de gran capacidad.

Una variante del caso anterior se presenta cuando la situacion de la ciudad permite el desarrollo de

nuevas areas que deberan convivir con el casco antiguo.

La ciudad de Pachuca, que fue fundada del mismo modo debido a la actividad minera que se habia
generado en la regién, se encuentra en un area con mayor facilidad para la expansion, por lo que su
vocacion se ha podido cambiar a una ciudad con mas diversidad de fuentes productivas y presentarse

como el centro de intercambio comercial de la regién donde se encuentra ubicada.

Estos cambios en la vocacién de la ciudad generan modificaciones en el desarrollo del area
urbana. En el primer tipo de ciudades se tiene un casco antiguo con una traza complicada con calles
estrechas y discontinuas que en la actualidad representan un grave problema de movilidad por la gran
cantidad de comercios que todavia tienen sus sedes o bases de operaciones en esta zona; en
segundo lugar un area urbana desarrollada a lo largo del siglo XX donde siguiendo un plan de
desarrollo se fueron construyendo avenidas y calzadas que unieran la ciudad con las pequeias
poblaciones que se encontraban a su alrededor y desarrollando zonas residenciales, comerciales e
industriales en las areas desocupadas, y por ultimo las zonas desarrolladas a partir de la década de
1980, con una traza urbana acorde con las necesidades del autotransporte donde ya se cuenta con
grandes espacios abiertos y una clara delimitacién del uso de suelo permitido en cada zona, ubicando

parques industriales y zonas habitacionales con corredores interiores unidas por grandes calzadas y

3



libramientos que buscan reducir e incluso evitar los problemas de movilidad que presentan las zonas

antiguas de la ciudad.

Las ciudades que se presentan en este tipo de desarrollo tienen caracteristicas comparables con
las propias de los cascos antiguos de muchas ciudades europeas, a donde se puede acudir a la
experiencia que ellas tienen en la solucion de sus problemas de movilidad y para generar una
comparativa entre los problemas que en estas ciudades se generaron y la forma en que han sido
resueltos, mitigado o aprendido a convivir con ellos. Conociendo las soluciones y estudiando su
aplicabilidad a nuestros problemas se podran desarrollar nuevos proyectos que se respondan a las

necesidades propias de las ciudades que hemos construido y ocupado los mexicanos.

Y por ultimo tenemos las ciudades que se desarrollaron durante el siglo XX, que bien pueden
haber sido construidas en sitios nuevos, elegidos ya con una conciencia de las necesidades que debe
satisfacer una ciudad actual, o el desarrollo de una ciudad mas antigua pero que no cuenta con un

casco historico grande o importante.

El desarrollo de estas poblaciones se ha generado en un momento histérico donde los problemas
de seguridad o el alcance de las comunicaciones y transportes no obligan a la poblaciéon a habitar un
area reducida o con accesos que pudieran ser controlados, sus mayores retos son contar con
disponibilidad de agua y de recursos naturales para apoyar su crecimiento y el de su regién préxima.
El conjunto de estas caracteristicas genera un tipo de ciudad que puede desarrollarse en un area que

antes hubiera sido considerada inhéspita o carente de interés.

Estas ciudades son las mas nuevas, aquellas cuyo desarrollo se dio después de la colonia, aunque
en muchos casos fueron fundadas durante este periodo. Su crecimiento se puede apreciar en mayor
medida a partir del siglo XX, debido a la industrializacién del pais, etapa donde las ciudades pueden
aprovechar sus fuentes de riqgueza de modo que, a través del desarrollo industrial crearan un mayor
namero de fuentes de ingreso. En este rubro se encuentran las regiones industriales del centro y norte

del pais.

Son ciudades cuyos problemas de transporte y vialidad, si bien no estan plenamente resueltos, son
facilmente previsibles y se pueden solucionar a largo plazo a través de la creacion de planes de
desarrollo que permitan un crecimiento ordenado y generando de forma un poco mas sencilla

bienestar a su poblacion.*

!(Unikel, 1978)



En estas ciudades también se puede clasificar a la ciudad de México, histéricamente ha sido el
centro de los cambios que se han generado en el pais; asi pues, la Ciudad de México no sélo es una
ciudad clasificada como centro politico, sino que también lo fue industrial y por su localizacién, un

centro de intercambio comercial para el pais.

Las ciudades de este tipo tienen su principal exponente en las estadounidenses donde se han
asentado en grandes extensiones de terreno, en su mayor parte sin grandes accidentes geograéficos, la
mayoria con recursos hidricos y con planeacion para el desarrollo a largo plazo. De estas ciudades
podemos aprender la construccién de grandes vialidades y la capacidad de planeacion y de llevar a
cabo estos planes. Aunque nunca hay que perder de vista las diferencias importantes entre las
caracteristicas que requiere una ciudad estadounidense y de aquellas que solicita la sociedad

mexicana por sus diferentes origenes.?

El desarrollo de las ciudades de tipo industrial seria mucho més facil que aquellas cuya ubicacion
geografica impusiera limites a su crecimiento y expansion, pero todo depende de la elaboracion de un
plan de desarrollo que en el caso de la Ciudad de México no se pudo completar. A partir de los afios
60 hubo una presion por desarrollar las zonas del valle de México que se encontraban deshabitadas,
misma que el gobierno no pudo prever en sus primeros planes de desarrollo y nos llevo a tener una
ciudad que resulté un hibrido entre los grandes desarrollos industriales del norte, las zonas de control
politico y comercial en el centro y poniente y las grandes areas en los alrededores que fueron
creciendo sin orden y que le dan a la ciudad esas caracteristicas que describiamos para las antiguas
ciudades donde se cuenta con vialidades angostas y discontinuas y zonas con grandes dificultades

para el transporte y comunicacion con el resto de la ciudad.?

1.2 Politicas de desarrollo urbano actuales

1.2.1 El Distrito Federal, el area urbana de la Ciu dad de México y su zona metropolitana
La ciudad de México se ha conurbado con los poblados que se encontraban a su alrededor.
Algunos afios antes de que terminara el siglo XIX, la Ciudad de México abarcaba un area de 20km?

alrededor del centro histérico.

Para 1910, la ciudad creci6 hasta extenderse sobre una superficie del doble de extension teniendo

una poblacién de 471 mil habitantes, esto se debe a la introduccion de nuevos sistemas de transporte

% Op.cit. (Unikel, 1978)
%(Sanchez Ruiz)



como los tranvias eléctricos y al establecimiento de nuevos asentamientos en la periferia de la Ciudad

Central donde habitaban las personas de la clase alta y media.

Con el levantamiento armado de 1910 y el posterior periodo de inestabilidad correspondiente a la
Revolucion Mexicana inicia la gran migracion de los habitantes del interior de la Republica hacia la

Ciudad de México donde se vivia con un poco mas de tranquilidad y prevalecia el orden.

En el primer periodo de expansién de la Ciudad de México comprendido entre los afios 1900 y
1930 la ciudad pas6 de tener una poblacién de 344 mil habitantes hasta haber superado el millon de
habitantes segun el censo de 1930. No se conocia un periodo de tal crecimiento en la historia del Valle
de México y sobre todo se origind en situaciones ajenas a la poblacion local; ya que fue impulsada por

una alta migracion.

En esta etapa, la poblacion de la Ciudad se fue adaptando a la nueva situacion convirtiéndose en
una ciudad netamente comercial, contando también con una fuerza de trabajo de menor costo debido
a la poblacion que se habia movilizado hacia la ciudad capital a partir de las pequefias comunidades

gue se encuentran en el centro del pais.

En 1930 se presento6 el primer efecto de conurbacion dentro del Distrito Federal, al registrar un
rapido crecimiento de la ciudad en direccion de las antiguas ciudades de Azcapotzalco y Coyoacan, y

un crecimiento mediano en las ciudades de San Angel, La Villa (Guadalupe-Hidalgo) y Tacubaya.

En lo que se clasifica como un segundo periodo del crecimiento de la Ciudad de México en el siglo
XX que abarca entre el afio de 1930 y 1950, continud el crecimiento acelerado de la ciudad, sin

embargo, ahora seria en las delegaciones que rodean a la Ciudad Central (Ciudad de México).

Se presenta por primera vez un fendmeno de descentralizacion de las actividades econdmicas de
la Ciudad donde los comercios y servicios se desplazan fuera del area que actualmente conocemos

como Centro Histérico, sin embargo contintan dentro de la ya mencionada Ciudad Central.

El 29 de diciembre de 1970 se publica la Ley Orgéanica del Departamento del Distrito Federal. Esta
nueva ordenacién modificé la division politica del Distrito Federal asi como la forma de administrarse

de la Ciudad de México.

Actualmente, la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos establece que: <<La ciudad
de México es el Distrito Federal, sede de los Poderes de la Union y Capital de los Estados Unidos

Mexicanos. Se compondra del territorio que actualmente tiene y en el caso de que los poderes
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federales se trasladen a otro lugar, se erigira en el Estado del Valle de México con los limites y
extension que le asigne el Congreso General>>, segin las modificaciones realizadas en 1993 a su
articulo numero 44. Por otra parte el Estatuto de Gobierno del Distrito Federal publicado en 1994 dice
al texto: <<La Ciudad de México es el Distrito Federal, sede de los Poderes de la Unién y capital de los
Estados Unidos Mexicanos. El Distrito Federal es una entidad federativa con personalidad juridica y
patrimonio propio, con plena capacidad para adquirir y poseer toda clase de bienes que le sean
necesarios para la prestacion de los servicios publicos a su cargo, y en general, para el desarrollo de
sus propias actividades y funciones>>. Los limites geogréficos a los que se refiere el texto
constitucional son aquellos fijados por decreto del Congreso de la Unién en el afio de 1898, ratificados
el 27 de julio de 1994.*

Los términos <<Area Urbana>> y <<Zona Metropolitana>> se han estado usando frecuentemente
con diferentes significados a partir del crecimiento de la Ciudad al que nos hemos referido. La primera
vez que se realiza una definicion en un documento oficial es de 1983 en el <<Programa de Desarrollo
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México y de la region Centro>> que define a la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) como: 16 delegaciones del Distrito Federal, 53

municipios en el Valle de México del Estado de México, 1 municipio del Estado de Hidalgo (Tizayuca).

Segun los informes generados por el INEGI a través de los diferentes Censos y Conteos de
Poblacion se ha ido variando la definicion de <<Area Metropolitana de la Ciudad de México (AMCM)>>
0 <<Zona Conurbada de la Ciudad de México>> que en un principio se consideraron, ademas de las
16 delegaciones del Distrito Federal, 17 municipios del Estado de México, después se consideraron 21
municipios y en la Sintesis de Resultados del XI Censo General de Poblacién (1990) se consideran 27

municipios conurbados.

Para entender este fendmeno generado en la Ciudad de México, debemos estudiar la evolucion de
esta conurbacion. Como se habia mencionado con anterioridad, las primeras sefiales de conurbacion
(dentro del Distrito Federal, pero fuera de la Ciudad de México) se presentaron durante la etapa
comprendida entre los afios 1930 y 1950, cuando debido a la industrializaciéon de la economia
nacional, y sobre todo de la Ciudad de México, centro del poder politico y econdémico de la Republica y
de la Revolucién. La migracion de los habitantes de comunidades pequefas del centro de la Republica

alimentd este crecimiento.

A partir de la siguiente etapa, la que esta determinada entre 1950 y 1980 se puede hablar por

primera vez de una verdadera conurbacion cuando el crecimiento urbano rebasoé los limites del Distrito

4(Garza & Araceli, 1991)



Federal y se expandioé hacia los municipios del Estado de México, comenzando por Tlalnepantla en

1950 y la incorporacién de los municipios de Naucalpan, Chimalhuacan y Ecatepec en 1960.

El crecimiento de la Ciudad de México que empezaba a rebasar todas las expectativas generd
preocupaciones en el gobierno del Distrito Federal debido a la falta de control en el desarrollo, lo que
obligb6 al regente del Distrito Federal en 1964, Ernesto P. Uruchurtu, a prohibir la construccién y
desarrollo de nuevos fraccionamientos dentro del territorio del Distrito Federal, lo que en efecto detuvo
el crecimiento de la Ciudad, constituy6é un gran impulso para que ese crecimiento se dirigiera hacia los

municipios del Estado de México.

Para 1970 el &rea urbana de la Ciudad de México (AUCM) se extendia sobre una superficie de
650km?. La superficie considerada como parte de la ciudad incluia las cuatro delegaciones recién
creadas en el antiguo territorio de la Ciudad de México (Cuauhtémoc, Venustiano Carranza, Miguel
Hidalgo y Benito Juérez), ademas de las delegaciones Azcapotzalco, Coyoacan, lIztacalco y Gustavo
A. Madero, incluyéndose sectores de las demés delegaciones con excepcion de la delegacion Milpa
Alta. Dentro de la nueva definicion de Area Urbana se incluyeron territorios pertenecientes a los
municipios del Estado de México donde se encontraban los nuevos fraccionamientos y desarrollos:
Coacalco, Cuautitthn de Romero Rubio, Cuautitlan-Izcalli, Chalco, Chicoloapan, Ixtapaluca, Tultitlan,

Villa Nicolds Romero, Nezahualcéyotl, Ecatepec y La Paz.

Para 1980 se realiz6 un estudio por el Centro de Estudios Demograficos del Colegio de México
donde se incluye como Zona Metropolitana por primera vez a los municipios de Atenco, Chalco,

Chiconcuac, Tecdmac, Texcoco y Chiautla.

En 1990, el INEGI considero6 que el <<Area Metropolitana de la Ciudad de México>> incluye las 16
delegaciones del Distrito Federal y los municipios conurbados del Estado de México que cumplieran

alguna de estas dos caracteristicas:

a. Una continuidad urbanistica del total o parte del municipio.

b. Una proximidad y comunicacién con la mancha urbana.

En esta segunda clasificacion de orden novedoso se incluyeron municipio como: Atenco, Jaltenco,

Melchor Ocampo, Nextlalpan, Teoloyucan, Tultepec y Zumpango.



De esta manera, la ZMCM (Zona Metropolitana de la Ciudad de México) tuvo 15 millones de
habitantes y la poblacién que vivia en la Ciudad de México (Distrito Federal) seria alcanzada por el

nlimero de habitantes de la zona conurbada del Estado de México.®

1.2.2 Legislacion

En 1976 se expidieron las reformas constitucionales que esbozaban el surgimiento de una época
con una mejor legislacion en cuanto al desarrollo urbano en el pais. De manera simultanea, ese mismo
afo se presento la Ley General de Asentamientos Humanos y las leyes locales que establecieron las

bases de planeacion y desarrollo urbano en el Distrito Federal.

El mismo afio fue publicada la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, y superando la
oposicién de ciertos sectores de la politica se publicd, 6 afios después de su presentacion, la Ley

General de Asentamientos Humanos.
La ley publicada en 1976 contenia los siguientes puntos:

Disposiciones Generales
De la planeacién urbana
Régimen del territorio y ordenamiento de los sistemas urbanos

De la preservacion del patrimonio cultural, y
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De las medidas de seguridad y las sanciones.

En 1981 se reformé la ley agregando un capitulo denominado:

a. Del recurso administrativo

Esta ley sefiala que el Departamento del Distrito Federal (DDF) sera la autoridad competente para
planear y ordenar los destinos, usos y reservas de los elementos de su territorio y el desarrollo urbano
del mismo. En 1985 se le adiciond: <<Realizard estudios y ordenara las acciones necesarias para
promover la edificacion de vivienda de interés social en arrendamiento ofreciendo igualmente los

estimulos necesarios para que los sectores privado y social edifiquen y arrienden tales viviendas>>.

Las funciones del Departamento del Distrito Federal de acuerdo con esta ley serian las de: integrar
el plan director para el desarrollo urbano, determinar los usos, destinos y reservas de tierras y sus
construcciones, participar en la elaboracion del Plan Nacional de Desarrollo Urbano y los regionales

correspondientes, participar en los procesos de conurbacién entre el Distrito Federal y otras entidades

®(Sanchez Luna)



federativas, participar con los gobiernos estatales vecinos y los ayuntamientos de los mismos en la

elaboracion y ejecucion del plan de desarrollo urbano de las zonas conurbadas, entre otras.

Asi mismo, el documento establecié la declaracion de utilidad publica e interés social para las
acciones de planear y ordenar los usos, destinos y reservas de su territorio y el desarrollo urbano del
Distrito Federal. Por ultimo, para la planeacién urbana establecié la necesidad de tener un plan

director, que, a la letra dice:

<<El plan director para el desarrollo urbano, es el conjunto de disposiciones y normas para
ordenar los destinos, usos y reservas del territorio del Distrito Federal y mejorar el
funcionamiento y organizacion de sus areas de desarrollo urbano y conservacion ecolégica, asi

como establecer las bases para la programacion de acciones, obras y servicios>>.
Esta ley también provee el contenido que debera establecerse en el plan director:

<<Contendra las determinaciones relativas a: los destinos, usos y reservas del territorio
del Distrito Federal, para lo cual se clasificard en &reas y zonas, de acuerdo con sus

caracteristicas, aprovechamientos de los predios y condiciones generales>>.
Siguiendo estas indicaciones (articulo 18), el plan director deberé integrarse por:

a. Un plan general en que se determinen los objetivos, politicas, estrategias y programas
fundamentales a corto, mediano y largo plazo que regiran la ordenacion y regulacion del
desarrollo urbano del Distrito Federal, condicionados y dependientes del bienestar
socioecondmico de la poblacién. A partir del plan general deberdn formularse sus
programas materias tales como el equipamiento, la infraestructura, la vialidad urbana, la
vivienda y el suelo necesario para ello, que se enlazardn con la programacion y
presupuestacion anual del Departamento.

b. Los planes parciales que resulten necesarios, cuyo fin sea el desarrollo de las
proposiciones y contenidos del plan general en zonas particulares del DF y que tengan
como propasito la realizacion de alguno o varios de los objetivos del plan general.

c. El sistema de informacion y evaluacion que permita el control y seguimiento del plan
general y sus programas operativos, asi como los planes parciales y prevea la

incorporacion de los resultados al proceso de planeacion.

El registro del Plan Director para el desarrollo urbano del Distrito Federal deberd contener la

informacion para consulta publica acerca de los planes: general y parciales, de los programas y
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declaratorias y de las resoluciones administrativas que lleguen a dictarse con apoyo a estos 0 que

afecten el desarrollo urbano en forma significativa.

Los planes parciales podran ser propuestos por los delegados del Departamento, el Consejo
Consultivo de la Ciudad, las juntas de vecinos, las diversas dependencias del DDF, la Comision de

Planeacion Urbana.

Estableci6 los lineamientos para ordenar el desarrollo urbano que se siguen hasta la actualidad,

donde dicta que:

<<El territorio del Distrito Federal se clasifica en areas de desarrollo urbano y areas de

conservacion ecolégica>>.

<<Dentro de las areas de desarrollo urbano esta ley contempla tres zonas: urbanizadas, de
reserva y de amortiguamiento, que segun esta ley son aquellas que por sus caracteristicas
naturales y por las posibilidades de dotarlas de infraestructura y servicios se determinen como

factibles de aprovechamiento urbano>>.°

Comprenden entre otros, los aspectos de la planeacién urbana:

Estructura vial y sistema de transporte
De la fusién, subdivision, relotificacion y fraccionamiento de terrenos

De la vivienda
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De la infraestructura, equipo y servicios urbanos

De la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal derivan los diversos reglamentos que rigen en

la actualidad el crecimiento y desarrollo de la Ciudad de México.

Conforme al Estatuto de Gobierno del Distrito Federal le corresponde al Jefe de Gobierno del
Distrito Federal, en su situacion de sucesor del cargo que tenia el regente de la ciudad, dirigir la

planeacion y ordenamiento del desarrollo urbano.

A partir de 1984 se comenzd con los estudios para la publicacion de un programa llamado:
Programa de reordenacién urbana y proteccion ecolégica que contiene las siguientes lineas de

accion:

6(Departamento del Distrito Federal)
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Constitucidn de reservas naturales para la proteccion ecoldgica
Creacion de centros urbanos

Zonas de regularizaciéon de desarrollo urbano

a o o p

Reorientacion del crecimiento de la poblacién hacia ubicaciones mas convenientes en la region
centro del pais,

e. Reorganizacion territorial y urbana de las delegaciones del DDF.

Las expectativas que se habian creado previas a su publicacién tuvieron que posponerse debido a
los sismos que dafiaron seriamente a la Ciudad de México, al modificarse las prioridades de los

habitantes de la ciudad, se pasé del reordenamiento a la reconstruccion.

El 16 de julio de 1987 se publicaron los nuevos ordenamientos de planeacién urbana después de
la necesaria postergacién del Programa de Reordenacion Urbana y Proteccion Ecoldgica de 1984 y

1985, estableciéndose como prioritarios los siguientes:

a. Programa General del Plan Director para el desarrollo urbano del Distrito Federal 1987
Declaratoria en que se determina el &rea de desarrollo urbano y el &rea de conservaciéon
ecoldgica

c. Programas parciales 1987 de desarrollo urbano para las 16 delegaciones del Distrito
Federal

d. Version de 1987 de los programas parciales de los poblados localizados en el area de

conservacion ecolégica

A partir de la ley de Desarrollo Urbano de 1976 el Departamento del Distrito Federal fue y es
responsable de participar en los procesos de conurbacion entre el Distrito Federal y otras entidades
federativas (Estados de México e Hidalgo), proceso que se realizara de manera conjunta entre los 3

niveles de gobierno (ayuntamientos, estados y federacion).

Se encuentra establecida en el articulo 115 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos la obligatoriedad de esta cooperacion entre los diferentes niveles de gobierno de los

participantes de los centros urbanos situados en territorio de dos o mas entidades federativas.

También contempla la suscripcién de convenios para la creacion de comisiones metropolitanas.
Establece que en el instrumento de creacibn se determinara la forma en que se integraran,

estructuraran y determinaran sus funciones.
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En la Ley General de Asentamientos Humanos de 1993, también se establecen definiciones y
requerimientos para la convivencia de estas zonas urbanas que abarcan mas de un territorio municipal

o estatal. En ellas se define como:

<<Conurbacion: la continuidad fisica y demografica que forman o tiendan a formar dos o

mas centros de poblacion>>.

<<Zona metropolitana: el espacio territorial de influencia dominante de un centro de

poblacion>>."

También indica las atribuciones de los diferentes niveles de gobierno en materia de zonas
conurbadas e indica los programas de ordenamiento territorial que aplican en cada uno de estos

centros de poblacion.

<<El fenémeno de conurbacién lo planearan y regulardn de manera conjunta y coordinada

la Federacion, las entidades federativas y los municipios respectivos>>.

Actualmente las funciones de desarrollo metropolitano corren a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Vivienda cuya funcién, de acuerdo a la Ley Organica de la Administracion Publica
del Distrito Federal es estrechar y fortalecer la coordinacién del Distrito Federal con los tres niveles de
gobierno que inciden en la zona metropolitana de la Ciudad de México y la region centro del pais;
coordinar la realizacion de la planeacién metropolitana, con la participacion que le corresponda a los

gobiernos estatales y municipales limitrofes.

7(Ley General de Asentamientos Humanos, 1993)
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2. Situacion de la infraestructura y movilidad en | a Ciudad de

México

2.1 La infraestructura en la Ciudad de México

La Zona Metropolitana del Valle de México abarca 4 715km? de los cuales el DF, significa el 31%.

La poblacion del Valle de México superd los 20 millones de personas en el afio 2010, de los cuales

menos del

45% habitan en el Distrito Federal.®

Las modificaciones en los patrones de crecimiento que se han dado en los ultimos 30 afios han

generado procesos demogréficos que afectan la movilidad en la Zona Metropolitana al darse cambios

en los origenes-destino de la poblacion usuaria de la infraestructura, y con ello en el equipamiento y

servicios de transporte del Distrito Federal y de los municipios que lo rodean.

El Gobierno del Distrito Federal sefiala como prioritarios los siguientes procesos y tendencias por

generar el mayor impacto en su infraestructura:

a.

Crecimiento metropolitano expansivo y concentracion de zonas en el DF con actividades
que atraen un gran numero de viajes. En tanto, las zonas habitacionales se expanden en la
periferia.

Estabilizacién de la poblacion del Distrito Federal desde la década de 1980 aunque la de
los municipios conurbados continGia en crecimiento.

Incremento de la poblacién al interior del Distrito Federal y concentrado en algunas
delegaciones periféricas. Predominan los asentamientos populares localizados al sur-
oriente de la entidad y colonias de ingresos medios en el noreste.

Un porcentaje significativo de los habitantes de los municipios conurbados trabajan en el
Distrito Federal o, por lo menos, realizan acciones de tréfico utilizando la infraestructura,
servicios y equipamiento.

Disminucién de la poblacion joven e incremento de los adultos mayores. El ritmo de
crecimiento de la poblacién mayor de 60 afios supera al de la poblacion total del Distrito

Federal. Territorialmente, la concentracién también es mayor en el Distrito Federal.’

8(sanchez Luna)
*(INEGI, 2011)
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Al interior de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), el 62% del PIB es generado en el
Distrito Federal. Los movimientos con direccién al centro de la conurbacion son los de mayor volumen,

en numero de vehiculos y de pasajeros, en el area.

El transporte de mercancias es un tema particularmente complicado para la Ciudad de México, ya
gue el Valle de México se presenta como un centro de intercambio comercial y de servicios para el
centro de la republica y en un sentido mas amplio para el pais. Se realizé un estudio por parte del
Instituto de Ingenieria de la UNAM denominado <<Estudio Integral Metropolitano del Transporte de
Carga y Medio Ambiente>> cuyos resultados indican que los vehiculos de transporte de carga no sélo
representan un medio de transporte mas lento y que requiere vialidades de mayores dimensiones, sino
que su promedio de antigliedad es de 29 afios (para los vehiculos del servicio publico registrados en el
Distrito Federal) lo que genera una mayor contaminacion ambiental, ademas de ser un transporte

menos confiable.°

El transporte de carga utiliza para sus desplazamientos 75 corredores principales designados por
el Gobierno del Distrito Federal. En la Zona Metropolitana existen 20 zonas comerciales que generan y

atraen viajes de distribucion de mercancias, animales y alimentos.*

Estas nuevas condiciones impactan a los patrones de movilidad que se han estudiado en la
poblacion de la Zona Metropolitana, modificando las condiciones de servicio en los diversos sistemas

de transporte y la necesidad de infraestructura.

Se incrementan, al mismo tiempo, las distancias, tiempos y costos de traslado promedio para los
habitantes de la ciudad, sin que se haya logrado reducir la saturacion y congestion de las vialidades y

del equipamiento de transporte.

Debido a los nuevos patrones de crecimiento de la Ciudad y a su acelerado ritmo, no se ha podido
continuar con la dotacion de servicios y equipamiento por igual a los habitantes de diversas zonas de
la entidad. Las delegaciones mas afectadas por estos problemas son las ubicadas en el sur-oriente,

oriente y norte del Distrito Federal, ademas de algunas zonas periféricas de otras delegaciones.

Una parte importante de la responsabilidad de las autoridades de la Ciudad de México sera que la
construccion de infraestructura en la ciudad se encamine a la conservacion de las condiciones de
competitividad y esto sblo se lograr4d a través de la dotacion de servicios con un nivel de

funcionamiento satisfactorio a la totalidad de la poblacién.

lO(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
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El vehiculo automotor es la principal fuente de transporte de la Ciudad de México, ya sea en su
modalidad publica o privada lo que genera una permanente necesidad de construccion, modernizacion
y mantenimiento de la red vial urbana. La Unica forma de cambiar esta tendencia es convertir a la
Ciudad de México en una urbe con perfil internacional y proveerla de transporte publico de calidad y
poner limitantes al uso del vehiculo privado.Para la Zona Metropolitana del Valle de México se tienen

los siguientes datos en el nUmero de vehiculos (2006):

Autos particulares 3,395,800 77%
Taxis 155,126 1%
Combis 239,746 5%
Microbuses 36,056 1%
Pick up 133,352 3%
Vehiculos de Carga (3t max.) 81,628 2%
Tractocamiones 60,938 1%
Autobuses 43,108 1%
Vehiculos de Carga (mas de 3t) 100,819 2%
Motocicletas 180,701 4%

1. Padrén Vehicular en la ZMVM

12

A continuacién se presenta un estudio de la infraestructura con la que cuenta el Distrito Federal

para permitir la movilidad de sus habitantes:

Existe una relacién funcional entre las ciudades que conforman el centro del pais (Querétaro,
Pachuca, Toluca, Cuernavaca, Tlaxcala y Puebla) con las que se encuentra en desarrollo un proceso
de conformacién de una zona denominada Megalopolitana Regional, que se reflejaria en un

incremento en la necesidad de proveer de medios de transporte a los flujos de mercancias y personas.

Para esto, la red carretera nacional ha incorporado una red de autopistas y caminos que debido a

la localizacion del Distrito Federal al centro de esta region, ha tomado una forma radial que hasta el

2(INEGI)
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momento de la construccion del Arco Norte de la Ciudad de México tenia como consecuencia que
todos los viajes generados entre estas ciudades tuvieran como destino intermedio a la Ciudad de

México.

Esta situacion lleva a un incremento en las necesidades de infraestructura para los accesos y

salidas de la Ciudad de México.

La ruta México-Toluca tiene el 35% del total de viajes generados entre la Ciudad de México y sus
ciudades vecinas, a partir de ahi se tiene considerado que la ruta México-Puebla con 26%. Las otras
tres entradas (Pachuca y Cuernavaca, 12% y Querétaro 9%) tienen un menor nivel de tréfico

automotor.*®

La red vial de la Ciudad de México era, en 2007, de 10 200km, de los cuales Unicamente 913km
son vialidades primarias. La normatividad internacional sefiala un déficit de 410km y la necesidad de

construir cerca de 120km de vias de acceso controlado.

En la siguiente tabla se presenta la informacion emitida por la Secretaria de Transporte y Vialidad:

Tipo de Via Long. %
Primaria 913 9%
Acceso Controlado 171 2%
Arterias principales 321 3%
Ejes Viales 421 4%
Secundarias 9,287 91%
TOTAL 10,200

2. Red de vialidades del Distrito Federal

Se han reconocido los siguientes problemas en la infraestructura vial de la Ciudad de México:'

a. Elritmo de crecimiento e intensidad de utilizacion del automovil supera al incremento de

la vialidad en los ultimos afos.

13(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)
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b. La severa congestion vehicular en horas pico se agrava en corredores estratégicos. En

contraste, existen vialidades subutilizadas en horarios de maxima demanda.

c. Hay puntos altamente conflictivos por discontinuidad, fragmentacion o reduccién de una

misma vialidad. Existen problemas de la red de seméforos, sefalizacién y falta de

disefio integral de las intersecciones, ya sean a nivel o en desnivel.

d. Las condiciones de conectividad del poniente del Distrito Federal es deficitaria en

vialidad primaria. Se presentan insuficiencias de interconexion y conflictos viales

localizados debido a la falta de rutas con direccion Norte-Sur.

e. Existen problemas de saturacion en los corredores de acceso al Distrito Federal

ubicados en el Norte y Oriente:

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.

Vii.

México-Querétaro
México-Pachuca

Av. Carlos Hank Gonzalez
México-Texcoco
México-Puebla

Los Reyes-Texcoco

Pendén-Texcoco

f. Falta de continuidad en la red de vialidades de acceso controlado:

Circuito Interior: 42km de longitud de los cuales sélo 23km han sido concluidos
conforme a las especificaciones de via de acceso controlado.

Se realizd la evaluacion de la pertinencia de la construccién de las siguientes
etapas del segundo piso del Anillo Periférico, de sus resultados se llegé a la

conclusion de continuar su construccién bajo el esquema de concesion.

Para facilitar los intercambios entre diferentes tipos de transportes se mantienen en operacion los
Centros de Transferencia Modal (CETRAM), que constituyen el equipamiento urbano mas importante
para la Ciudad de México. En el afio 2007 se consideraban en operacion 36 de los 46 Centros

existentes en la Ciudad bajo la operacion de SETRAVI.™

Estos centros de transferencia presentan problemas como el deterioro, insalubridad e inseguridad.
Existe una cantidad importante de vendedores ambulantes que no permiten la libre circulacion de los
pasajeros. Este desorden ha promovido que los usuarios (concesionarios del transporte publico) no

realicen los pagos requeridos por el uso y aprovechamiento de las instalaciones.

15(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
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Los diferentes transportes que se presentan en los centros de transferencia son:

a. Transporte concesionado
b. Taxis
c. Transporte del GDF
i.  Sistema de Transporte Colectivo Metro
ii. Red de Transporte de Pasajeros
ii.  Servicios de Transportes Eléctricos

iv. Metrobus

El transporte concesionado colectivo es aquél prestado en camionetas, microbuses y autobuses
que representan la mayor parte de los viajes del area metropolitana, acaparando un 46% de los viajes,
y el 65% de los viajes realizados en transporte publico, por lo que es imperativo su reordenamiento y
modernizacion. El Distrito Federal se encuentra dividido en 104 rutas con 1,150 ramales, los cuales
son operados con vehiculos de los que el 80% se encuentra fuera de los estandares de calidad

establecidos por la normatividad.*®

En el apartado de los taxis, en la Ciudad de México existen 108,000 unidades registradas, las que
pueden mover 1'250,000 pasajeros diarios. Como todos los sistemas de transporte de la Ciudad de
México se ha descuidado su mantenimiento y respeto a la normatividad, lo que ha generado que exista
un numero indeterminado de vehiculos que ofrecen el servicio de forma irregular y que de aquellos
vehiculos que cuentan con la concesion, aproximadamente 70,000 ya no estén vigentes y cerca de

20,000 no han pasado la inspeccion fisico-mecanica.

El Gobierno del Distrito Federal ha conservado el control sobre otros sistemas de transporte
publico, los cuales mantiene subsidiados como politica social, ademas del sistema Metrobus donde se

contempla una asociacién entre el gobierno y la iniciativa privada.

El metro de la Ciudad de México tiene una red de 201 km y representa el medio de transporte de 4

millones de habitantes en un dia habil. Se tienen a la fecha 250 trenes en operacion.

16(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
19



Por parte del sistema de transporte de superficie, se cuenta con la Red de Transporte de Pasajeros
con cerca de 1,300 autobuses que dan servicio a 650 mil pasajeros. Vinculan estaciones del metro con

corredores importantes prestando un servicio de regulacion del transporte publico en la Ciudad.

Uno de los sectores que han sido mas descuidados en los Ultimos afios es el del transporte
eléctrico. En el Distrito Federal se cuenta con dos tipos de transporte a cargo de Servicio de

Transportes Eléctricos (STE): la red de trolebuses y el tren ligero.

La red de trolebuses cuenta con 16 lineas y dos corredores cero emisiones. Estos ultimos han sido

creados con el fin de rescatar este transporte en la Ciudad de México.

El tren ligero s6lo cuenta con una linea que transporta a 20 millones de pasajeros al afio. Se

cuenta con 15 trenes que dan servicio en las horas de maxima demanda.

Por ultimo, el sistema Metrobus, cuenta a la fecha con 3 lineas. Estas lineas fueron creadas por un
sistema de asociacion publico-privado donde se busca aprovechar la capacidad de una empresa

privada para la administracion de negocios sin perder la rectoria del estado en el transporte publico.

Tiene caracteristicas del denominado Bus Rapid Transit (BRT) que son: operacion regulada,

carriles reservados, vehiculos de mayor capacidad, infraestructura para el servicio y pago centralizado.

La linea 1 del sistema mueve alrededor de 250 mil pasajeros en un dia habil.*’

Debido a estas condiciones, segun un estudio realizado por la SETRAVI el gobierno del Distrito

Federal debe tener como obijetivo el optimizar la red vial existente con tres metas:

a. Incorporar adecuaciones en vialidades primarias para el uso del transporte publico y
privado.

b. Mejorar las conexiones externas e internas en distintas zonas de la ciudad donde se
presentan viajes radiales innecesarios.

c. Realizar nuevas obras y adecuaciones que ayuden a disminuir el impacto en tiempo y costo
debido a la saturacion vehicular, situacion que afecta tanto al transporte publico como al

privado.

Se ha planteado la realizacion, a largo plazo, de un cambio de la estrategia del transporte que se

lleva a cabo en la Ciudad. Conociendo las soluciones establecidas en las ciudades europeas se tratara

l7(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
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de cambiar el enfoque de la movilidad en la Ciudad de México, permitiendo un desarrollo mas rapido
del transporte publico, primero para llevar el servicio a todos los puntos de la capital y al mismo tiempo
elevando la capacidad en zonas centrales siempre cuidando establecer y mantener un estandar de
calidad que aliente a los ciudadanos a realizar el cambio de un transporte privado a uno publico de

mayor densidad.
Segun la definicién de su estrategia dice la SETRAVI en su Plan Integral de Transporte y Vialidad:

<<Consisten en el impulso de alternativas de Transporte Publico de Calidad y Elevada
Capacidad, que adicionalmente sean amables con el medio ambiente, promuevan un nuevo
orden urbano, la recuperacion del espacio publico y se acompafien de opciones de movilidad
alternativa... Enfatizando su funcion social atendiendo a los sectores sociales de menores
ingresos, a los adultos mayores, a los grupos vulnerables y a las personas con capacidades

diferentes>>.8

El Gobierno del Distrito Federal también ha propuesto la creacion de infraestructura que permita el
desarrollo de métodos alternativos de transporte como pueden ser el transporte ciclista y las areas
peatonales. Siempre integrandolas a la red de transporte publico que la Ciudad provee (Red de
transporte de pasajeros, Metro, etc.) para permitir a los usuarios el hacer uso de estos medios de

forma préctica y cotidiana.

Siguiendo esta préactica, el gobierno de la ciudad determind necesaria la creacién de calles
peatonales en zonas turisticas del Centro Histérico, asi como la creacién de un sistema de transporte

encabezado por ciclo taxis.

Se tiene contemplado un programa de vias y estacionamientos para bicicletas para realizar la
conexion entre las zonas habitacionales y las estaciones de transporte publico de alta densidad (Metro

y Metrobus).

También se tiene contemplado fortalecer el sistema de transporte eléctrico de la ciudad, ademas
del sistema metro, con la instalacion de una linea de tranvia, la modernizacion del tren ligero y la

construccion de los denominados <<Corredor Cero Emisiones>>.

Por dltimo, en lo que respecta a transporte publico, el gobierno de la Ciudad de México considera
necesario la modernizacion de los Centros de Transferencia Modal para incorporarles el equipamiento

que requieren para operar conforme a los estandares de calidad que se ofrecen a nivel mundial.

18(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
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En 2007, para conocer las nuevas condiciones de movilidad de la Zona Metropolitana del Valle de
México y poder adecuar los planes de desarrollo y de construccion de infraestructura, el INEGI realizd
un estudio al que denomind <<Encuesta Origen-Destino 2007>>. La realizacion de este estudio tuvo
por objetivo identificar los factores como motivos de desplazamiento, horarios, distribucion territorial y
perfil de la poblacién, entre otros. Lo cual resulta fundamental para poder caracterizar las pautas de
movilidad de los habitantes de la Zona Metropolitana del Valle de México. Obteniendo los siguientes

resultados:

a. El Distrito Federal concentra en su area central los puntos de mayor atraccién de
desplazamientos.

b. Se presentan 22 millones de viajes por dia, de éstos, casi 7 millones (una tercera parte) se
realizan en transporte privado, el 60% son en el Distrito Federal.

C. Los 22 millones de viajes diarios fueron divididos en el estudio en 30.6 millones de tramos

de viaje."

Al concluirlo, se reconocieron siete motivos de desplazamiento en el estudio: Trabajo, estudio,

llevar o recoger a alguien, compras, social y diversion, tramites e ir a comer. Teniendo los siguientes

resultados:
Trabajo o
Tramite relacionad
20 Ira o con el
comer trabajo
Social y 31%
diversién
6%
Compras
0,
10% Ira
estudiar
Llevar o 19%
recoger a

alguien
17%

Gréfico 1. Motivos de desplazamiento

Podemos observar que casi la mitad de los viajes metropolitanos tienen como destino el trabajo y
16% el estudio (sin descontar los viajes de regreso), lo que se relaciona con los flujos y necesidades
de la Ciudad.

Y(INEGI, 2007)
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Mas de la mitad de los viajes se concentran en 10 delegaciones (municipios en el estado de

México):
Delegacién o Municipio Viajes
Iztapalapa 8.3%
Cuauhtémoc 7.7%
Gustavo A. Madero 6.6%
Ecatepec de Morelos 6.6%
Coyoacan 5.0%
Benito Juarez 4.5%
Alvaro Obregén 4.3%
Miguel Hidalgo 4.3%
Naucalpan de Juarez 4.3%
Nezahualcoyotl 4.1%

3. Distribucion de los viajes por delegacion o muni cipio

No todas las delegaciones y municipios tienen el mismo tipo de viajes.

El promedio de viajes en la Zona Metropolitana es de 2.4; en el Distrito Federal, las delegaciones
con mayor cantidad de viajes producidos y atraidos son Iztapalapa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero y
Coyoacéan. En Cuauhtémoc, la cantidad de viajes atraidos por trabajo (45.5%) se explica porque alli se

concentran las actividades econdmicas del Valle de México.

En lIztapalapa, se concentra alrededor de una quinta parte de la poblacién del Distrito Federal, sin

embargo solo el 22% de los viajes que ha atraido son por regreso al trabajo.

En Coyoacan, el 18% de los viajes que atrae son por motivo de estudios lo que se entiende si se

considera que en esta delegacién se ubica la Universidad Nacional Autbnoma de México.

Al considerar el origen y destino de los viajes se puede apreciar que Milpa Alta, Xochimilco,
Iztapalapa y Cuajimalpa son delegaciones donde mas de la mitad de los viajes efectuados tienen como

origen y destino la misma delegacion.
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El estudio al contemplar los motivos y horarios para realizar los viajes proporciona también
informacion acerca de la caracteristicas de los usuarios, tipo de transporte, cantidad de usuarios por

vehiculo, etc. A continuacion se presenta un desglose de los datos recopilados:

a. Las delegaciones que atraen una mayor cantidad de viajes por trabajo o actividades
relacionadas con el mismo son: Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo y Benito Juarez; por centros
comerciales: Cuauhtémoc, Iztapalapa y Venustiano Carranza; y con destino a actividades
escolares o de educacién: Coyoacan, Gustavo A. Madero y Cuauhtémoc.

b. La mayor parte de los viajes se realizan hacia la zona central del Valle de México
(Delegaciones: Cuauhtémoc, Miguel Hidalgo, Venustiano Carranza y Benito Juarez) con
excepcion de los de estudios, cuyos viajes se concentran en Ciudad Universitaria y las

instalaciones del Instituto Politécnico Nacional en la Delegacion Gustavo A. Madero.

Se estudi6 el horario de los desplazamientos, con el fin de obtener las horas de maxima demanda

y la distribucién de los movimientos en la Ciudad de México obteniendo los siguientes resultados:

a. Existen 3 periodos de maxima demanda: matutino de 6:00 a 9:00, medio dia entre las 13:00
y las 16:00 y un periodo vespertino de las 17:00 a las 20:00.

b. Los viajes durante el primer periodo de maxima demanda los realiza la mayor parte de la
poblacion econdmicamente activa y escolar al trasladarse al sitio de sus actividades. Este
periodo equivali6 al 26.8% de los viajes diarios.

c. Durante el periodo de medio dia se realizan el 19.3% de los traslados diarios. El flujo esta
dado por los trabajadores que salen a comer y es coincidente con los que terminan sus
actividades escolares.

d. Alas 17 h comienza el Ultimo periodo de maxima demanda que representa el 17.3% de los
viajes. En este periodo los viajes son motivados por el retorno de los trabajadores

(Poblacion Econdmicamente Activa) a sus hogares o a realizar otro tipo de actividades.

La duracion de estos viajes dependera de su destino o motivo del traslado. En zonas
metropolitanas grandes los viajes son largos, sobre 30min, en la Ciudad de México la duracién
promedio es de 89 minutos entre el sitio de su actividad cotidiana y el de pernocta en algunos
municipios del Estado de México. De no tomarse medidas drasticas la tendencia de estos valores es
de incrementarse. En la siguiente tabla se indican tiempos y costos obtenidos durante la realizacion de

la Encuesta Origen-Destino 2007 por el INEGI.
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Area Geogréafica Tiempo promedio Costo promedio
[Origen-DestinQ] Publico Privado Mixto (MXN)
Promedio ZMVM 00:58 00:41 01:21 $ 8.42
DF - DF 00:51 00:38 01:12 $ 6.94
EDOMEX - DF 01:29 01:06 01:38 $ 10.81
EDOMEX - EDOMEX 00:47 00:32 01:01 $ 8.95

4. Costo promedio por viaje por Origen-Destino

2.2 Proyectos de infraestructura por construir

Las obras de infraestructura que requiere la ciudad se pueden separar en transporte privado y publico,
se planea la modernizacion de vialidades como parte de un plan integral para cada una de las zonas
de la Ciudad de México (Norte-Oriente-Poniente-Sur) y la construccion y concesion de nuevas

vialidades de altas especificaciones que funcionaran a partir del cobro de peaje al usuario final.

A continuacion se analizard un poco mas a detalle cada una de las propuestas del gobierno de la

Ciudad en cuanto a construccion de infraestructura en el corto y mediano plazo.”

a. Ampliacion del servicio del Sistema de Transporte Colectivo-Metro

Actualmente se trabaja en la construccion de la 122 linea del Sistema, resolviendo el
problema de conectividad entre las lineas que llegan al sur de la Ciudad estableciendo una
linea que unird oriente con poniente y con las actuales lineas 2, 3, 7 y 8; ademas de una
extension que llevard el servicio de metro a la zona Sur-oriente del Distrito Federal, que
concentra poblacion de bajos ingresos. En total la linea tendra 24.5km de longitud.

A futuro existe un Plan Maestro que incluye la construccién de nuevas lineas. Durante el
periodo de construccién se genera una alteracion a la movilidad de los habitantes de la region
por donde va a cruzar. Esta afectacion incluye cierres de vialidades de forma longitudinal y
transversal al trazo de la obra. Se han tomado medidas que permiten disminuir la amplitud y la

duracién de las afectaciones, sin embargo el efecto no ha sido del todo eliminado.

b. Sistema Metrobus
Se quiere integrar una Red de Servicio del Sistema Metrobus, que reduzca la

desorganizacion que impera en la operacion del sistema de transporte publico de superficie, el

20(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
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actual tiene como consecuencias accidentes, contaminacién, servicio deficiente y uso poco
eficiente de la infraestructura vial de la Ciudad. Segun estimaciones del gobierno se deberan
construir 7 lineas en los proximos afios, ademas de las 3 que se encuentran en operacion para
poder considerar este sistema como exitoso.

Busca integrarsea los demas sistemas de transporte;construyendo estaciones de paso y de
terminal; en las que se implementara un sistema de transferencia modal.

La construccién de la infraestructura para que este sistema de transporte opere es un caso
particular para el tema de movilidad. La construccion de las primeras lineas ha generado
efectos en la movilidad que han resultado permanentes. Estas afectaciones se han presentado
debido a que el sistema, por disefio, y posiblemente por defecto, requiere la eliminacion de dos
de los carriles utilizados para el trafico de vehiculos privados, ademas del area requerida para
la instalacion de las estaciones y de la infraestructura para el uso de los autobuses.

Los autobuses requieren modificaciones al proyecto geométrico de los carriles donde se va
a instalar el sistema, lo que ha generado la necesidad de redisefiar la vialidad por la que cruza.
De no realizarse estas modificaciones;—el sistema degenera en un medio de transporte que
entorpece el flujo de los demas vehiculos y en una fuente probable de accidentes.

Ademas, las condiciones del sistema tienen como resultado una mayor restriccion a la
circulacion durante el proceso de construccién, como en el caso del metro, de forma
longitudinal asi como transversal. Cuando el sistema se encuentra operando, la movilidad se

restablece con excepcién de las restricciones contempladas en el proyecto mismo..

Corredores Cero Emisiones

Es el siguiente paso en la modernizacion del sistema de Servicios de Transportes Eléctricos
(STE) en el Distrito Federal. Los corredores Cero Emisiones consisten en la creacién de una
ruta donde el Unico medio de transporte publico permitido sea una linea de trolebus. Para este
efecto, se realiza un estudio de las necesidades de la ruta para incorporar el nimero de
vehiculos necesarios para proveer el servicio al usuario. Adicionalmente se delimita el carril de
uso exclusivo para el transporte publico y se modifica la imagen y el mobiliario urbano
necesario para sefalar las paradas de los trolebuses y la ruta a seguir.

Este sistema no genera afectaciones importantes durante su construccion ya que hace uso
de la vialidad como fue disefiada desde la creacion de los ejes viales, aunque al igual que en el
Metrobus se debiera colocar una superficie de rodamiento de mayor resistencia y una

confinacion total del carril por el que circula.
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d. Tranvia
Otro sistema que se incorporaria al servicio proporcionado por transportes eléctricos es el
tranvia, que en un principio se tuvo contemplado en una ruta Buenavista-Centro Historico, pero
que al verse detenida esta opcion se puede considerar en otras rutas de la zona centro de la

Ciudad.
Para su instalacién se requiere la construccion de vias que permitan su circulacién y
estaciones que para que los usuarios lo aborden. La inversion por realizar es mucho mayor que

la del sistema BRT denominado Metrobus, lo que compensa con una capacidadmayor.

e. Calles con integracion con todos los modos de movi lidad
Este programa resulta de la necesidad de fomentar el uso de medios de transporte
alternativos para los desplazamientos dentro de la Ciudad de México. Consiste en realizar las
adecuaciones necesarias en la vialidad que permitan el trafico seguro de bicicletas, peatones vy,
en determinadas rutas, del transporte publico. El construir corredores con estas caracteristicas
elevara el nUmero de usuarios que opten por las alternativas de transporte publico y personal.
Las obras relacionadas con este proyecto son:

i. Separacién del trafico privado del transporte publico a través de la instalacion de
carriles de wuso exclusivo del transporte publico, con separacion fisica
odelimitada por sefialamientos horizontales y de manera simultanea hacer la
modernizacion de los vehiculos.

ii. Separacion del trafico motorizado del peatonal y del no motorizado. Se lograra
por medio de la instalacion de carriles exclusivos para el uso de vehiculos no
motorizados, del mismo modo que los carriles de transporte publico, pueden ser
delimitados a través de sefialamiento horizontal y vertical o a través de carriles
con separacion fisica de la calzada destinada al transporte motorizado.

ii.  Un componente intrinseco de este proyecto es la reduccion de la capacidad de la
vialidad en cuanto al transporte privado (automoviles). Sin embargo, una vez que
sea puesto en operacion, el nimero de usuarios que requieren hacer uso de
estas vialidades con vehiculos propios sera menor al actual debido a las mejoras
realizadas a los transportes alternativos.

iv.  Por las dificultades intrinsecas de la obra se deberan crear alternativas para la
circulacion de los vehiculos antes, durante y después de la puesta en marcha del

proyecto, ello reducira la afectacién a unos usuarios en beneficio de otros.

27



Zonas de tréafico calmado

Esta expresion proviene del término aplicado en los EE. UU., y su objetivo es disminuir la
velocidad de los vehiculos motorizados en una seccién particular de la via. Se realiza para
incrementar la seguridad de los habitantes de los sectores residenciales y reducir el tréfico
pesado en la zona para disminuir la contaminacion acustica.

Estas areas se crean reduciendo la capacidad de una via, ya sea de forma aparente o real.
Se logra a través de la instalacidon de obstaculos al trafico: reductores de velocidad y
modificaciones al proyecto geométrico. Su funcion consiste en desalentar el paso del usuario
por las vias secundarias. Se instalara preferentemente en areas residenciales y en aquellas en
donde se pretenda dar prioridad al peaton.

La creacion de dichas zonas se puede usar como un recurso para evitar que el trafico que
se ha desviado de una vialidad primaria durante la construccion de un proyecto, continle
circulando a través de las zonas residenciales y asi cumplir con la promesa de no afectar de
forma permanente areas que se encuentren fuera del trazo del proyecto en estudio.
Modernizacion de los Centros de Transferencia Moda | creacion de nuevas

Como ya se mencion0, existe un problema de orden en los Centros de Transferencia Modal
existentes en la ciudad. Los CETRAM se encuentran invadidos por vendedores ambulantes y el
transporte concesionado que ahi opera se encuentra desordenado y proporciona un servicio de
calidad deficiente. Se han llevado a cabo proyectos de modernizacibn de su operacion y
estructura, un ejemplo es el CETRAM ubicado en la estacion terminal de la linea B del STC
Metro, en Cd. Azteca, Municipio de Ecatepec, Estado de México.

Obras de modernizacién de vialidades

Son obras que inciden directamente en la movilidad de los usuarios de las vialidades que
se encuentran saturadas y por tanto requieren de ampliacion, reparacién, cambio de trazo o
modernizacion.

Se debe realizar la programacion de las actividades y restricciones a la circulacion con el fin
de proveer a los usuarios de alternativas de acuerdo a los estudios realizados al respecto.

El flujo de vehiculos no sélo se ve afectado sobre el trazo del area en construccion, sino
que también tiene repercusiones sobre vialidades transversales y se genera un efecto en un

area completa alrededor de la zona de trabajos.
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3. Propuesta de metodologia para la determinaciond e

requerimientos de capacidad en las vias alternas pr  opuestas

3.1 Caracteristicas y propiedades del disefio geomét  rico

Para analizar la viabilidad de una propuesta de alternativas a la ruta afectada por el proyecto de

construccion se deben conocer los factores que afectan la capacidad de llevar a cabo la funcion para

la cual fue disefiada, tomando en cuenta las necesidades agregadas durante el proceso objeto de este

estudio.

En primer lugar, se deben considerar las caracteristicas del disefio geométrico de la vialidad, ya

que es la parte cuya participacion es mas importante para determinar la capacidad y por tanto en el

volumen de servicio (VS).

La forma en que cada uno de estos afecta la capacidad de la via se detalla a continuacion:

a.

Ancho de carril : Determina la capacidad al incrementarse la posibilidad de que un vehiculo
invada otro carril del mismo sentido de circulacién, o en el caso de las vias de 2 carriles el
tiempo que un vehiculo invade el sentido contrario de circulacién durante una maniobra de
rebase.

Obstéaculos laterales : En altos volumenes de trafico, la presencia de obstaculos en las orillas
de la calzada (a una distancia menor de 1.80m) reduce la sensacién de seguridad en el
conductor y por tanto, éste, disminuye la velocidad a la que se siente comodo. El efecto es
menor en los casos en que los obstaculos son continuos, ya sea una barrera metélica o de
concreto. La existencia de un obstaculo en un sitio determinado de una carretera puede
generar un congestionamiento por la diferencia en la capacidad de la via, inclusive si éste no se
encuentra fisicamente dentro de la calzada. Para fines de estudio, se consideraun binomio
consistente en los factores de ancho de carril y obstaculos laterales.

Acotamientos : Ademdas de representar un refugio para los vehiculos descompuestos en
aquellos casosdonde se presentan condiciones de maxima demanda en la carretera, los
acotamientos representan un incremento en el ancho efectivo de los carriles adyacentes.
Carriles auxiliares : Permiten la utilizacion de los carriles de la carretera para el fin principal, el
transito de largo itinerario, mejorando el nivel de servicio de la vialidad e incrementando la
seguridad. No significan un aumento en la capacidad de los carriles principales de la carretera.
Alineamiento :Mantiene una relacidn reciproca con la velocidad de proyecto, y en conjunto,

inciden en el volumen de servicio de una via.
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Una vez que se han considerado estas caracteristicas fisicas del camino, se debe proceder al
analisis del trafico que requiere la via. Los factores relativos al trafico influyen en la capacidad y

volumen de servicio del camino. Sus principales caracteristicas se mencionan a continuacion:

a. Camiones : Reducen la capacidad de un camino en un porcentaje que depende de las
caracteristicas fisicas de la vialidad. Para realizar el estudio se debe considerar que el trafico
mixto se convertird a través de un factor a un trafico ligero equivalente. El andlisis es menos
preciso en carreteras de carriles multiples debido a la distribucion del trafico a través de ellos.

b. Autobuses : Su afectacién a la capacidad de una via es menor, por lo que, sélo se realizaré el
calculo cuando su porcentaje sea elevado, en caso contrario se deberan agregar al porcentaje
de vehiculos pesados del trafico.

c. Interrupciones de trafico : Su efecto puede repercutir en puntos criticos del camino que se
localizan antes de la interrupcion. Se pueden clasificar en: intersecciones a nivel y otras causas

(casetas de peaje, cruceros de ferrocarril, puentes moviles).

Estos factores se tomaran en consideracion y se afiadiran otros relevantes dependiendo del tipo de

vialidad por analizar.

RESTRICCIONES A}Jtopi,st.as y Caminqs de 2 Cacrzlrrr\icln:sde Arterias Calles de la
Vias Rapidas carriles s Urbanas zona central
multiples
Ancho del carril X X X
Obstaculos laterales X X X
Camiones X X X X X
Autobuses X X X X
Pendiente X X X
Entrecruzamientos X
Enlaces X X X
Interrupciones del trafico X X X X
Sistema de semaforos X X
Sentido de operacién X X

5. Factores de analisis por tipo de vialidad

Como se puede apreciar en la tabla anterior, las caracteristicas de cada tipo de camino determinan
los puntos que se analizaran. El estudio para determinar la capacidad debera tener en consideracion
gue cada caso es diferente. A continuacion se detallan las principales caracteristicas de cada uno de

los tipos de camino:
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a. Autopistas y vias rapidas:

Obstaculos laterales: Generan una reduccion en el ancho efectivo del carril, provocando
una menor capacidad de la via en los puntos donde éstos se encuentren. Sin embargo,
la presencia de obstaculos continuos, como pueden ser las barreras laterales, son
asimilados como parte del camino por el conductor habitual, lo que produce un impacto
menor a los obstaculos aislados.

Camiones y Autobuses: El impacto que estos generan depende sobretodo de la
pendiente del tramo a estudiar, siendo mayor para los camiones que para los
autobuses, por lo que los ultimos solo se analizaran de forma particular en los casos en
gue representen un porcentaje importante del tréfico.

Zonas de entrecruzamiento: Representan los puntos criticos en el analisis de las vias
rapidas, su disefio debe ser tal que permita conservar el nivel de servicio a través de
ella.

Interrupciones de trafico: Ocasionan situaciones ajenas al disefio del camino, por lo que

se evitara la presencia de puntos fijos de interrupcién al trafico.

b. Carreteras de carriles maltiples:

Obstaculos laterales: Los ajustes por obstaculos en ambos lados deberan usarse
Unicamente cuando el camino esté separado temporalmente por obstaculos en dos
calzadas, por ejemplo cuando se instalan barreras centrales, elementos estructurales de
pasos a desnivel y obstrucciones que tengan las mismas caracteristicas, siempre y
cuando estos estén colocados a una distancia menor de la que separa a los dos
sentidos de trafico no dividido.

Interrupciones fijas de trafico: A diferencia de las autopistas, en estas vias se pueden
presentar cruces a nivel, intersecciones controladas con semaforos y sefiales de alto. El
desarrollo de actividades comerciales a lo largo de la ruta genera interrupciones
adicionales, lo que requiere un analisis puntual y obliga a realizar un estudio global de la

ruta.

c. Carreteras de dos carriles:

La restriccion principal en la capacidad de estos caminos es la distancia de visibilidad
de rebase en el tramo debido a que un incremento del volumen de tréfico genera

rapidamente un decremento en la velocidad de operacion.
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ii. Interrupciones de trafico: tienen un efecto mucho mayor que en otro tipo de caminos y

se deben considerar en los estudios.
d. Arterias Urbanas:

i. Velocidad global: se debe considerar esta velocidad en vez de la de operacién debido a
la dificultad que existe en predecir las interrupciones, cuyo efecto varia de acuerdo al
volumen y las variaciones en la capacidad de las intersecciones. Para determinar esta
velocidad se debe considerar: Limites de velocidad, numero de intersecciones y
conflictos a la mitad de la cuadra.

ii. Progresion del sistema de semaforos: La capacidad se determina como la maxima
utilizaciéon de la arteria durante periodos de luz verde en las intersecciones controladas
por seméforo. Por lo que es importante la concepcion del sistema de semaforizacion
para que los ciclos permitan maximizar los tiempos.

ii.  Operacion en uno o dos sentidos: la capacidad se ve disminuida por las condiciones en

los movimientos de vuelta en todo el tramo.

e. Calles de la zona central:
i.  Sufuncion es dar servicio al trafico generado por los negocios locales.
ii. El analisis se debe hacer interseccion por interseccion por medio de los procedimientos
para arterias urbanas, después, conociendo los tiempos de recorrido se puede

determinar la velocidad global a lo largo del tramo.?

A continuacion se mostrara el procedimiento para llevar a cabo el analisis de las intersecciones

controladas por semaforo:

Para obtener la capacidad de la entrada a cualquier interseccién controlada por semaforo se

requiere tener los siguientes datos:

a. Ancho de la calzada . Para el andlisis de las intersecciones urbanas, es mas importante el
ancho de la calzada que el nimero de carriles, de esto depende la capacidad general de la
interseccién en vehiculos por hora de luz verde, unidad de medida que representa la cualidad
de cualquier sistema de seméforos de soportar tréfico similar a las vias de acceso controlado

durante los periodos de luz verde. El factor se analizara mas adelante.

21(Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1991)
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b. Nivel de Servicio . Al no poder medir este factor a través de la velocidad de operacion, como
se realiza en otros casos, la capacidad del camino se representa como la cantidad de vehiculos
gue pasan por la vialidad durante los periodos de luz verde y el nivel de servicio como el
porcentaje de ocupacion de dicha capacidad maxima. A partir del nivel de servicio se obtiene la
capacidad real presenta el camino en la entrada de la interseccion. En aras de encontrar la
capacidad en vehiculos por hora de la intersecciéon debe multiplicarse por el tiempo que se

tiene luz verde para ese movimiento en la interseccién.

c. Respuesta de los conductores . La capacidad de una interseccién se ve afectada por el
tiempo de respuesta de los conductores, el cual se ha determinado esta en funcién del tamafio
de la ciudad en la que acostumbran circular, si lo hace en ciudades mayores, tiene tiempos de
respuesta menores. Este factor indica que en una ciudad de méas de un millon de habitantes la
respuesta de los conductores produce un incremento cercano al 30% en la capacidad sobre

aguellas localizadas en ciudades menores a cien mil habitantes.

d. Ubicacion . El volumen de trafico que tiene capacidad una interseccion depende de su
ubicacién dentro de la propia ciudad. Para este propdsito se han dividido las ciudades en 4
categorias: Zona Centro, Zona Circundante, Zona Comercial fuera del Centro y Zona

Residencial.

e. Factores adicionales . También esta relacionada la capacidad con el nUmero de sentidos de la
calle y si esta permitido o no el estacionamiento en el camino (por lo menos 75 m antes de la
interseccién para poder considerarlo como Zona sin Estacionamiento). La diferencia en
capacidad entre dos zonas puede ser hasta de un 25%, tomando en consideracién que los
factores anteriores son consistentes. En caso de que se prohiba el estacionamiento en una
zona se puede obtener un incremento hasta de 125% en la capacidad del camino (caso de un
camino de un solo sentido de circulacion y 6m de ancho de calzada), esta ventaja disminuye
conforme el ancho de la calzada aumenta. Del mismo modo, cambiar la circulacién de una
calzada de dos a un sentido implica un incremento en la capacidad total del camino,
considerando el trafico en ambos sentidos, Unicamente cuando se permite el estacionamiento
sobre el camino, sin embargo se debe considerar el mejor aprovechamiento de la capacidad
instalada en una hora determinada, mayor mientras la diferencia en la direccion del tréfico en el

tiempo sea mas marcada.
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W(m) | T-1 T-2 T3 T4 715
6 1,800 800 400 1,600 1,000
8 2,350 1,600 1,120 2,120 1,500
10 2,900 2,200 1,750 2,650 1,900
14 4,200 3,500 3,100 3,750 2,300
18 5550 4,750 4,300 4,750 3,680

6. Capacidad de las arterias urbanas por caracterist  icas y ancho de la via

Vehiculos por hora por tipo de camino, donde:

T-1: Calle de un sentido, sin estacionamiento

T-2: Calle de un sentido, con estacionamiento en un lado

T-3: Calle de un sentido, con estacionamiento en ambos lados
T-4: Calle de dos sentidos, sin estacionamiento

T-5: Calle de dos sentidos, con estacionamiento.??

3.1.1 Andlisis de las ventajas del cierre temporal de las intersecciones no prioritarias

Los estudios anteriores toman consideraciones estandar en las caracteristicas del tréfico y los
movimientos que los conductores realizan al llegar a una interseccion, aqui se propone analizar el
impacto que tendria en un camino eliminar las vueltas, tanto derecha como izquierda para generar un

camino exclusivamente para trayectos largos.

En primer lugar, al llevar a cabo el andlisis de la capacidad de una arteria urbana se considera
entre los parametros estandar la presencia de vueltas a la derecha e izquierda del 10% del tréfico, al
reducir a cero el numero de vueltas en ambos sentidos, tenemos una ventaja que puede ser de hasta

el 15% en una vialidad de 7m de ancho con dos sentidos de circulacion.

22(Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 1991)
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Como hemos observado la falta de aplicacion del reglamento de trafico, sobre todo la restriccién de
estacionamiento y parada sobre la via publica genera una disminucion muy importante en la capacidad

de un camino o vialidad determinada.

3.2 Estudio de las acciones de respuesta y sus efec  tos

Previo al inicio de la obra, se llevara a cabo la delimitacion del area necesaria para llevarla a cabo,
con lo que se puede considerar éste el momento en el que se requieren las rutas alternas y
modificaciones a las vialidades actuales. El programa de obra puede permitir generar un proceso de
transicion donde el conductor se vaya acostumbrando a las reducciones y por tanto realizar un cambio
gradual a las nuevas rutas sugeridas. Este procedimiento permite evaluar la respuesta correcta de las

alternativas y aplicar correcciones en caso de requerirse.

La programacién de las areas que necesitan delimitacién de acuerdo a las actividades a realizar
durante la construccion puede llevar a un mejor aprovechamiento de los tiempos y espacios con el
objetivo claro de reducir las consecuencias economicas y sociales que generan dichos cierres.
Dependiendo de la magnitud de la obra a realizar, del tiempo de construcciéon y de la relevancia en
cuestion de movilidad que tenga el area que resultara afectada se debe definir cuél es el costo real de
los cierres, no s6lo para el constructor sino para la sociedad que, al final, es el usuario de los trabajos

de construccion a través del producto terminado.

Una vez que esta definida el area minima a afectar, y el tiempo en el que esta afectacion debe
llevarse a cabo, el siguiente paso es realizar un programa que establezca las caracteristicas que
deben cumplir las rutas alternas, contemplando la capacidad adicional que les va a ser requerida, asi
como los tiempos en que deben de estar habilitadas, tanto para la apertura como cuando ya no sea

necesario su uso.

Enfocdndose a la capacidad de las rutas alternas, se debe tener en cuenta que la razon principal
para requerir su habilitacion es la saturacion que, en primer lugar, presentan las vialidades de la

Ciudad de México.

Para este estudio se interpreta que para satisfacer la demanda adicional, que se genera durante el
tiempo del proyecto, sobre estas rutas alternas se debe incrementar la capacidad de las mismas de
forma proporcional. Como se ha mencionado con anterioridad, los factores principales que determinan
la capacidad en las arterias urbanas son el ancho del camino, la ubicacién dentro de la ciudad, los
vehiculos que dan vuelta hacia el camino en estudio, la composicion del trafico y la circulacion de
autobuses urbanos.
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Para la habilitacion de estas vialidades con el fin de que cumpla con la funcién esperada debe ser

un compromiso entre los factores:

Economia
Tiempo de habilitacién

Seguridad

a o o p

Facilidad de uso

Si no se toma en cuenta alguno de esos factores para el disefio de las soluciones, se puede poner
en problemas la viabilidad del proyecto original a partir dela falta de eficacia de las adecuaciones

convirtiéndolas en una carga econémica que no proporciona resultados positivos.

Los primeros dos factores tienen como caracteristica que afectan al constructor: si se proponen
rutas alternas que requieren una fuerte inversion para ser viables, éste costo sera transferido al
constructor e irian en detrimento de sus utilidades. Asimismo, si el tiempo que se requiere para la
habilitacion de las rutas es muy largo, el retraso afectaria al proyecto original y por tanto, iria en contra

de la razdn principal para ser construidas, convirtiéndolas en una imposibilidad.

Los siguientes factores representan la calidad de la via y afectan directamente al usuario, si este
tltimo no se siente cémodo utilizando la nueva ruta, invariablemente regresara al camino original
rompiendo con el objetivo que es minimizar el dafio que se genera durante la construccion a la

movilidad dentro de la ciudad.

Siguiendo la pauta marcada por los factores anteriores, las adecuaciones para incrementar la
capacidad de las rutas alternas para satisfacer la demanda adicional deben ir ordenadas de menor a
mayor costo y de menor a mayor complejidad. Usualmente estos dos conceptos: costo y complejidad
van aumentando de forma directamente proporcional, pero es importante no perder de vista ninguno

de ellos para evitar problemas durante la ejecucion del proyecto.

En este caso, al estar localizado en la Ciudad de México, el reglamento de trafico favorece el
maximo aprovechamiento de la capacidad de las vialidades. Las normas que estudiamos en este caso
son la prohibicion de estacionamiento en vias primarias y de las vueltas izquierdas en vias de doble

sentido.

Fuera de las vias primarias, estas acciones deberdn ser las primeraslas primeras acciones a
realizar puesto que son las soluciones que incrementan de forma mas importante la capacidad de un

camino sin realizar modificaciones al proyecto geométrico, por tanto, las soluciones mas baratas.
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A continuacién analizaremos cada una de las propuestas, sus ventajas y afectaciones probables:

a. Eliminacion del estacionamiento:

Caracteristicas : Esta medida aplica restricciones de estacionamiento en el camino en
cuestion. Se puede realizar por horario, de forma parcial o en la totalidad del camino. Es
la primera opcion debido al gran efecto que tiene en la capacidad del camino, se debera
evaluar las necesidades de cada tramo para tomar la decision.

Requisitos : Instalacion de sefales verticales indicando la aplicacién de la nueva regla.
Requiere de vigilancia por parte de las autoridades para garantizar su efectividad,
constante en un principio y ocasional una vez que el usuario se haya acostumbrado a la
medida. Delimitacion de las nuevas areas de estacionamiento, se debe procurar indicar
alternativas en las calles cercanas o sefalar la localizacion de estacionamientos
publicos.

Ventajas : Incremento muy importante en la capacidad de una vialidad. Costos minimos
de instalacion, solo requiere sefialamiento vertical y horizontal.

Desventajas : Requiere supervision de la autoridad para vigilar su cumplimiento
incurriendo en costos adicionales. Genera molestias a los vecinos y zonas comerciales
instaladas sobre la ruta que puede producir conflictos. Incrementa la necesidad de
lugares de estacionamiento en las zonas afectadas, desviando los problemas de tréfico

a calles cercanas.

b. Eliminacion de vueltas izquierda en vias de dos sentidos:

Caracteristicas : Se limita el nimero de movimientos comenzando por el que mas
afecta el trafico que sigue de frente, logrando un incremento en la capacidad de la ruta.
No siempre es conveniente llevarlo a cabo en todos los cruces, depende de las
necesidades del tréfico local y las alternativas posibles.
Requisitos : Instalacion de sefales verticales indicando la aplicacion de la nueva regla.
Vigilancia de parte de las autoridades para obligar a los usuarios al cumplimiento de las
nuevas disposiciones, por lo menos durante los primeros dias de forma permanente y
ocasional en un futuro. Habilitar alternativas para permitir que los usuarios realicen el
movimiento, y en ciertos casos, se deben construir carriles para ese fin que pueden
tener controles especiales en el ciclo de los semaforos.
Ventajas: Incremento en la capacidad. Redistribucion del trafico local. Mejor
aprovechamiento de los ciclos de los seméaforos y al reducir el nimero de movimientos
facilita la programacion en toda la ruta.
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Desventajas : Requiere supervision por parte de la autoridad. Genera recorridos
mayores para realizar el mismo movimiento. En caso de habilitar carriles especiales se
requiere espacio adicional afectando areas verdes. Modifica los patrones de trafico en

las calles aledanas.

c. Eliminacién de vueltas a la derecha:

Caracteristicas : Limita el nUmero de movimientos en la interseccion, el incremento de
la capacidad del camino es minimo, pero permite una redistribucion del trafico local en
calles aledafias.

Requisitos : Instalacién de sefiales verticales y horizontales indicando la aplicacion de
la nueva regla. Requiere de vigilancia por parte de las autoridades para garantizar su
efectividad, constante en un principio y ocasional una vez que el usuario se haya
acostumbrado a la medida. Instalacion de sefiales que ofrezcan rutas alternas para los
usuarios locales. Programa de informacion para dar a conocer la temporalidad del
programa y alternativas.

Ventajas : Redistribucion del trafico local. Mejor aprovechamiento de la ruta para
usuarios de trayectos largos. Permite tener una mayor velocidad global por el menor

namero de interrupciones en el trafico

iv.  Desventajas : Genera una fuerte disrupcion social al no permitir el aprovechamiento de
la vialidad para usuarios locales. Requiere una mayor supervision de las autoridades.
Sus ventajas no son evidentes para el usuario local.
d. Modificaciones a la programacion de semaforos en las intersecciones:

Descripcion : Incremento a los tiempos de luz verde para la direccion de la ruta, estas
modificaciones son dificiles de llevar a cabo porque interrumpen el flujo transversal a la
ruta que se quiere habilitar, deben realizarse después de un analisis profundo de sus
consecuencias y prever las alteraciones en el flujo transversal y, si es necesario, llevar a
cabo algun proyecto de mitigacion.

Requisitos : Cumplir con el andlisis de los cambios que generard la nueva
programacion. Realizar la modificacion de forma que se respete la progresion del
sistema de seméforos, permitiendo un avance constante de los vehiculos en la arteria

principal.
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iii.  Ventajas: Incremento de la capacidad de la ruta. Se puede programar para que el
ajuste se realice Unicamente para los tiempos de maxima demanda y respetar los
tiempos actuales cuando no sea necesario el incremento en capacidad.

iv.  Desventajas : Altera la capacidad y por tanto el flujo de todas las vias transversales. Si
no se analiza adecuadamente, puede servir Unicamente para mover el punto critico a

otros tramos cuyas caracteristicas geométricas limiten la capacidad.

Ademas de estas opciones, existen alternativas que implican la modificacién fisica del camino:
ampliacion del numero de carriles, construccion de carriles auxiliares para los movimientos de vuelta,

construccion de pasos a desnivel, etc.

También se han realizado modificaciones con el fin de habilitar desde un carril hasta la totalidad de
la via para funcionar en diferentes sentidos dependiendo de la direccion de la demanda, estos trabajos
pueden mejorar el flujo aprovechando la capacidad subutilizada de las vialidades durante las horas
cuya demanda sea inferior a la méxima para satisfacer las necesidades de transporte de la direccion
contraria; sin embargo, antes de llevar a cabo una adaptacion de esta naturaleza de la infraestructura
se deben analizar las consecuencias de incrementar la capacidad de este modo, donde se requiere un
area para la redistribucion del trafico en el sitio donde termine el tramo cuya capacidad hemos
aumentado. Asimismo, se debera proveer de rutas alternativas a los usuarios cuyo camino habitual ha
sido cerrado, evitando generar problemas de tréfico al enviar el flujo a vias que no tienen la capacidad

instalada.
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Simbologia:

— ZonadeObras

— Viaductos y vialidades radiales
—_— VialidaddeCircunvalacién

—_— VialidadPrimaria

la ZMVM
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estructura en
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4. Estudio de caso: Autopista Urbana Norte

4.1 Caracteristicas del proyecto a evaluar

Es una vialidad a construir sobre el trazo actual del Anillo Periférico (Blvd. Manuel Avila Camacho y
Blvd. Adolfo Lépez Mateos) que contara con 3 carriles por sentido y una longitud de 9,817m como
troncal, ademas de 4,990m correspondientes a ramales para accesos Yy salidas de la autopista. Sera
construida para operar como carretera de cuota con un sistema de cobro de peaje a distancia. Esta
formada por tres tramos, de acuerdo a la solucion planteada, donde el tramo central serd a nivel
construyendo un tunel para sustituir la vialidad existente. La parte elevada se desarrollar4 sobre 320
apoyos, los cuales se localizaran en la mediana de la vialidad actual y en ciertos tramos (accesos y
salidas) existirdn apoyos en las areas que separan carriles centrales de laterales. La cimentacion
profunda esta resuelta con pilas y la subestructura se conforma por zapatas aisladas. La velocidad de
proyecto es de 80km/h, proporcionando un incremento en aforo para el Anillo Periférico de
77,000veh/dia.

Para efectos del presente estudio, la vialidad existente debera permanecer abierta al trafico entre

las 5:00 y las 23:00 horas de lunes a jueves, con cierres mas prolongados en fines de semana.?

Para conocer el area de afectacion a la vialidad durante la realizacion de la obra se requiere
conocer cuales seran sus caracteristicas, ademas de su proceso constructivo que se describe a

continuacion:

- Viaelevada:

o Considera una cimentacion profunda a base de pilas coladas en sitio hasta un estrato
profundo capaz de resistir las solicitaciones de la estructura de acuerdo a sondeos o
estudio de Mecanica de Suelos. La cimentacion profunda para cada zapata-columna
consta de cuatro pilas de 80cm de diametro con una profundidad promedio que oscila
entre 20 y 35m.

0 La subestructura y estructura estard formada por un elemento colado monoliticamente,
la zapata tiene una seccion de 1.70x3.60x4.60m y la columna es de seccién variable,
hueca y presforzada, ésta dltima tiene un cabezal para soportar la trabe. La
superestructura estara formada por trabes tipo TAR y TCR, su montaje es alternado.

o Después del montaje de las trabes se realizard el de las tabletas prefabricadas tipo

TAB-12 y TAB-13 instalando sobre estas las guarniciones prefabricadas.

23(Autopista Urbana Norte, S.A. de C.V., 2010)
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o Finalmente, se llevaran a cabo los trabajos de pavimento de asfalto y la sefalizacion

horizontal y vertical.

- Via subterranea:

o En la zona descubierta se tienen los siguientes elementos estructurales: un cajén en
forma de U. compuesto por dos hileras de pilas verticales a lo largo del deprimido para
contener el empuje del terreno que se presenta en ambos extremos y empotradas bajo
el terreno natural un 70% bajo la altura libre de empuje. Existe una losa de fondo que
liga a los dos ejes de pilas. Esta losa tiene un espesor variable en la seccién
transversal, con espesor maximo al centro del claro y minimo en los extremos que se
conectan a las pilas. También varia su espesor a lo largo del deprimido.

o0 La zona cubierta se compone de los siguientes elementos estructurales: se tienen
tabletas prefabricadas apoyadas en cabezales colados en sitio, sobre las pilas descritas
en el péarrafo anterior. Sobre las tabletas se cuela en sitio un firme estructural que
funciona como diafragma para unir éstas, y al mismo tiempo, conecta el sistema de piso

al cabezal, dandole continuidad para que el sistema funcione como marco.

- Paseo de la Reforma :
0 Se contempla la ampliacién de la seccion de la avenida con el fin de no interrumpir la
circulacion.
o Estara formada por dos ejes de pilas con didametro de 80cm a una profundidad de 11 a
20m, sobre las cuales se construira un cabezal que soportara tabletas prefabricadas y
pretensadas. Por ultimo, sobre las tabletas se construiran las guarniciones y parapetos,
asimismo se llevara a cabo la colocacion de pavimento de asfalto y la colocaciéon de

sefalamiento vertical y horizontal.

Debido a que el trazo principal del proyecto coincide con el trazo original del Anillo Periférico, en su
mayor parte la afectacion serd constante a través de la longitud del area afectada, se requiere un
derecho de via para la construccion de por lo menos 6m con el objetivo de llevar a cabo la excavacion
para el colado en sitio de las pilas de cimentacion y la posterior colocacion de las zapatas-columnas en

cada una de ellas.
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e y sus tramos
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, en sus carriles centrales, como ya se habia

transversal actual del Anillo Periférico

La seccién

mencionado consta de:
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- 3 carriles de 3.50m por sentido, creando un ancho de calzada de 10.50m

- Divididos por una barrera central de concreto prefabricado de 60cm de ancho, sobre una
mediana formada por una guarnicion y plataforma de concreto a 10cm sobre la calzada de
1.50m.

Al centro de esta seccidn transversal se tendrd que delimitar el area de trabajo, retirando la barrera
central existente y sustituyéndola por dos barreras independientes formadas por elementos plasticos

con geometria similar a las barreras de concreto disefiadas para tal efecto.

Para lograr dicha delimitacion del area de trabajo se debera reducir el ancho de la calzada del
Anillo Periférico, quedando en 3 carriles de 2.75m de ancho a lo largo de toda la zona de obra, con

excepcion del tramo Il que es subterraneo y cuyas afectaciones se analizardn de forma distinta.

Para determinar el diferencial de capacidad lo primero que se debe realizar es el calculo de la
capacidad actual de forma separada de las diferentes secciones y los distintos tramos que conforman
el Anillo Periférico, se consideraron los carriles centrales con caracteristicas de Via Réapida, al igual
gue los carriles laterales en los tramos en los que no se tienen cruces a nivel y presenta accesos y
salidas con caracteristicas de via rapida. Por ultimo se hizo el analisis individual de los cruces a nivel

controlados por semaforo.

El mismo procedimiento fue utilizado para calcular la capacidad durante la ejecucion de la obra,
debido a que en su mayor parte Unicamente afecta a los carriles centrales por las caracteristicas de la

obra, ésta fue la Gnica seccién que sufre disminucién en su capacidad a lo largo de toda la ruta.?

24(Autopista Urbana Norte, S.A. de C.V., 2010)
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Gréfico 2. Capacidad actual y durante el proyecto d el Anillo Periférico

4.2 Descripcidn y caracteristicas al momento de ela  boracion del proyecto

El anillo periférico, en su estado previo al inicio de la construccion de la Autopista Urbana Norte se

puede dividir en tres tramos:

Tramo |: Del limite de los estados (DF-Méx.) a la Av. Batalla de Celaya en el Residencial Militar en

el sentido norte-sur, y su respectivo tramo sur-norte, donde cuenta con las siguientes caracteristicas:

i.  Via Rapida Urbana de 6 carriles (tres por sentido) con velocidad de proyecto de 80km/h
y nivel de servicio F, flujo forzado, durante las horas de maxima demanda (de 6:00 a
9:00 y de 14:00 a 16:00 en el sentido norte-sur, de 14: 00 a 16:00 y de 18:00 a 21:00 en
el sentido inverso). Se considera flujo proximo al inestable, nivel de servicio D, para el
andlisis de la capacidad de la via durante el resto del tiempo. Su uso es exclusivo para

tréfico ligero.
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Vialidad complementada por 4 carriles laterales (dos por sentido) en todo el tramo con
dos intersecciones controladas por semaforo (Calz. Legaria y Ejército Nacional). El

trafico pesado, asi como el transporte publico, circula por estos carriles.

Tramo Il : De la Av. Batalla de Celaya en el Residencial Militar, en el sentido norte-sur, al cruce con

Paseo de la Reforma, dividida en sub-tramos debido a que las intersecciones con Paseo de las

Palmas y Paseo de la Reforma fueron resueltas de forma diferente al tramo principal y sus

caracteristicas se enlistan a continuacion:

El tramo principal esta formado por una arteria urbana de 8 carriles (cuatro por sentido),
con velocidad de proyecto de 80km/h y nivel de servicio F, flujo forzado, durante las
horas de maxima demanda (de 6:00 a 9:00 y de 14:00 a 16:00 en el sentido norte-sur,
de 14: 00 a 16:00 y de 18:00 a 21:00 en el sentido inverso). Se considera flujo proximo
al inestable, nivel de servicio D, para el analisis de la capacidad de la via durante el
resto del tiempo. En este tramo se mezcla el trafico proveniente de carriles centrales y
laterales, por lo que se incorpora al estudio el tr&fico pesado y transporte publico.

El cruce con Paseo de las Palmas fue resuelto mediante 6 carriles principales (tres por
sentido) y 2 carriles laterales para los movimientos en la interseccion y el trafico pesado
y transporte publico que continua por la via. El flujo en la interseccion es controlado por
semaforo.

El cruce con Paseo de la Reforma cuenta con 6 carriles por sentido para trafico mixto y

salidas para ambos sentidos de Paseo de la Reforma.

Tramo lll: Desde Paseo de la Reforma hasta Av. San Antonio. Sus caracteristicas son similares a

los del Tramo I, cuenta con intersecciones controladas por semaforos en las calles 4 y 10 de la colonia

San Pedro de los Pinos. Los carriles centrales tienen velocidad de proyecto de 80km/h y en los carriles

laterales varia entre los 40km/h y los 70km/h. La principal interseccién en este tramo es con el

Viaducto Miguel Aleman, la cual fue resuelta de norte a sur con una salida desde los carriles centrales

y en el sentido inverso la salida del Viaducto se incorpora a los carriles laterales del Anillo Periférico. *°

4.3 Analisis de las alternativas posibles y requeri  mientos adicionales

Para este estudio se llevé a cabo el analisis de una ruta alterna al Anillo Periférico a través de

Polanco, usando de norte a sur las calles de Lago Rodolfo y Lamartine; y de sur a norte las calles de

Arguimedes y Lago Onega, cuyas caracteristicas se citan a continuacion.

25(Gobierno del Distrito Federal, 2010)
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Ruta 1:
Av. Rio San Joaquin:

La ruta contempla el uso de esta avenida con caracteristicas de via rapida desde el distribuidor vial
con el Anillo Periférico en la zona de Cuatro Caminos, Naucalpan, México. En las condiciones
originales esta avenida esta conformada por cuatro cuerpos de dos carriles cada uno. Los carriles
centrales (dos por cada sentido) tienen acceso controlado a lo largo de toda la vialidad y ningln cruce
a nivel, se encuentra prohibido el trafico de vehiculos de carga y motocicletas. Los carriles laterales,
por tanto, tienen un alto porcentaje de vehiculos de carga, sobre todo por ser acceso a la zona
industrial de la colonia Granada, sus cruces son resueltos a nivel con control de semaforos en las
intersecciones con: Ingenieros Militares, Calzada Legaria, F.C. a Cuernavaca y Miguel de Cervantes
Saavedra. Al ejercer como una barrera fisica entre las colonias que se ubican al norte y al sur de la
vialidad, las intersecciones que permiten su cruce se encuentran saturadas durante las horas de

maxima demanda.

El andlisis determind que la capacidad de los carriles centrales, considerando un nivel de servicio
D, es de 1,500veh/h, y de los carriles laterales un maximo de 1,356veh/h en el cruce con Miguel de

Cervantes Saavedra y un minimo de 897veh/h en el cruce con Calzada Legaria.

En Rio San Joaquin, el Gobierno del Distrito Federal con la intencién de ampliar la capacidad
durante la hora de maxima demanda en direccion Poniente-Oriente, realizé obras para ampliar la
calzada que presenta los carriles centrales para 3 carriles de 2.75m, y la habilitacion de un tramo
reversible sobre la otra calzada de carriles centrales logrando tener 7 carriles en direccién al Oriente

en el periodo entre las 6:30am y las 10:00am.

El andlisis de esta solucién determin6 una capacidad, con nivel de servicio D, de 1604veh/h en los
carriles centrales y 1474veh/h en los carriles reversibles, permitiendo el flujo de 3000veh/h en el

horario aplicable.

El trafico debe distribuirse después entre la Av. Ejército Nacional (tramo: Mariano Escobedo-
Circuito Interior) y el Eje 3 PTE (Av. Thiers), debido a que ninguna de estas tiene la capacidad

suficiente para recibir el flujo completo.
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Ruta 1: Norte-Sur

Lago Rodolfo :Calle de la Colonia Granada con un ancho de calzada de 8.00m y que permite el
estacionamiento en ambos lados. En el tramo de la ruta que corresponde a esta calle se localizan dos
cruceros: Lago Nyassa y Ejército Nacional. El primero corresponde a un cruce sin control por
semaforos donde no hay instaladas sefiales que establezcan el derecho de paso, lo que tiene como
consecuencia, debido a los sentidos de circulacion, que la calle Lago Nyassa tenga el derecho por
procedencia del lado derecho del conductor que se acerca al cruce del lado de Lago Rodolfo.
Después, el siguiente cruce es con la Av. Ejército Nacional, cuyo paso se encuentra controlado por
semaforo, elciclo favorece al trafico que cruza Lago Rodolfo, razén por la que se puede considerar la
primera interseccion con conflictos y ultima de Lago Rodolfo.

Lamartine :Una vez que la ruta ha cruzado Ejército Nacional, entra en Polanco con el nombre de
Lamartine, el ancho de la calzada se incrementa a 10m lo que permite un flujo més rapido, sin
embargo, por ser una colonia con mayor densidad habitacional y la presencia de comercios en la
vialidad se registran automoviles estacionados

en ambas aceras y movimientos de carga y
descarga en doble fila. Este problema de
cumplimiento del reglamento de tréfico es el

primer problema que genera una disminucién
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en la capacidad de la vialidad. En esta zona la

ruta tiene los siguientes cruces: Homero,

/ Ejércico Nacicnal

Horacio, Newton, Presidente  Masaryk,
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Polanco, Campos Eliseos y Tres Picos, de los
cuales podemos destacar la intersecciéon con
Horacio, por encontrarse en ella los accesos a
la estacion del metro Polanco, y por tanto ser
un area de intercambio modal en el transporte,
el tréfico es controlado por seméforo cuyo ciclo

favorece a los vehiculos que circulan sobre

Viaducte M Aleman

Horacio; también es importante la interseccion

comau3d OTHY

con Campos Eliseos por sustituir el control por

T
"3,

AV REVOLUGION

seméaforo con una separacion fisica de

!

movimientos a través de una glorieta. Durante la llustracion 3. Plano de localizacién de vias alternas

longitud de este tramo se tiene una reduccion en propuestas (NTE-SUR)
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el ancho de la calzada a 9m pasando la Av. Horacio, se encuentra prohibido el estacionamiento en
ambas aceras, sin embargo se encuentran vehiculos estacionados en todas las cuadras.

Rubén Dario: La calle Lamartine termina en el cruce con Rubén Dario en el limite del Bosque de
Chapultepec, la ruta continuara hacia el poniente por esta avenida hasta llegar al Paso Inferior

Vehicular que permitird el cruce a desnivel de Paseo de la Reforma evitando interaccion con el trafico
gue se mueve en direccion Poniente y Oriente.

A través de este tramo, los ciclos de los semaforos tienen un tiempo similar con excepcion del
cruce con Ejército Nacional y Horacio.Del analisis se obtiene una capacidad promedio de 1,173veh/h a

lo largo del tramo, con una capacidad maxima de 1,316veh/h en el cruce Tres Picos y un minimo de
780 en la interseccién de Ejército Nacional.

Ruta 1: Sur-Norte

Chivatito :La seccidn de esta ruta, en

direccion al norte, donde se separan ambos
sentidos de circulacion comienza en Chivatito,
en el acceso al Paso Inferior Vehicular que
permite evitar la interseccion con Paseo de la
Reforma que desemboca en la Calle

Argquimedes, en la colonia Polanco.

Arguimedes: Cuando la ruta llega a esta

calle se encuentra con uno de los tramos mas

amplios, con un ancho de calzada de 14m,

OLLULYAIHD

tréfico en un sentido y sin estacionamiento en
ningun lado de la calzada, ésta situacion soélo

ocurre durante una cuadra hasta el cruce con

Ne
o
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Campos Eliseos, primera de las

Wiaducto M Alemén

intersecciones con control de semaforo en

direccion al norte.A pesar de ser zona

oMM OVUNY

PATRIOTISMG

comercial y con alta densidad habitacional, la

prohibicion de estacionamiento a lo largo de la {" o=

calle Arguimedes es respetada, por lo que el llustracion 4. Plano de localizacién de vias alternas

propuestas (SUR-NTE)
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tramo que cuenta con 9m de ancho de calzada tiene 3 carriles libres en todo lo largo, evitando los
conflictos que se aprecian en el sentido norte-sur sobre la calle de Lamartine. Se presentan 4 cruces:
Presidente Masaryk, Horacio, Homero y Ejército Nacional. Destaca la interseccion con la Av. Horacio,
debido a la presencia de la estacién del Metro Polanco, y la gran cantidad de vehiculos que realizan el
movimiento de vuelta izquierda sobre Horacio que ha llevado a las autoridades a la instalacion de un
tiempo de luz verde protegido por el semaforo, lo que disminuye la duracion de luz verde para la calle

de Arquimedes.

Lago Onega: Después de la interseccion con Av. Ejército Nacional, la calzada cuenta con 14m de
ancho, ademas del cambio de uso de suelo, lo que permite una mayor capacidad en el Ultimo cruce
antes de unirse a la ruta Norte-Sur en Rio San Joaquin. Aqui se presenta el cruce mas conflictivo del
andlisis, debido a la interseccion en una misma cuadra de la Av. Miguel de Cervantes Saavedra, Rio
San Joaquin y Lago Onega; ademas el cruce a nivel del F.C. a Cuernavaca que afiade otro seméforo
al area. El ciclo del seméforo se tiene que dividir entre estas vialidades dejando aproximadamente una
tercera parte del tiempo total para luz verde en la calle Lago Onega, haciendo que el cruce tenga una

capacidad similar a los de la calle Arquimedes.

4.4 Propuesta de modificaciones necesarias

Del andlisis de capacidad del Anillo Periférico se deduce que las modificaciones en las
caracteristicas geométricas, sobretodo en el ancho de los carriles centrales que tienen una reduccién
de 3.50m a 2.75m, provocan una disminucion en la capacidad que tiene la vialidad. Esta reduccion en
la capacidad conlleva una necesidad de generar nuevas rutas dentro de la Ciudad para evitar el

colapso de la ruta.

Para el caso de este estudio se supone que las rutas existentes en la direccién analizada se
encuentran saturadas durante el periodo de maxima demanda, con este razonamiento, se puede
determinar que cualquier opcion que se utilice para el trazo de la ruta alterna debe sufrir

modificaciones con el fin de incrementar su capacidad, cuando menos en 400veh/h.

Por lo cual, considerando los factores que dictan la capacidad de un camino y estableciendo un

orden de aplicacion de las medidas correctivas, se llegé a las siguientes propuestas:
Av. Rio San Joaquin :

Las acciones tomadas por el Gobierno del Distrito Federal:
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a. Habilitar carriles reversibles y operarlos en direccion Oriente durante el periodo de maxima

demanda en esa direccion.

b. Ampliacion del cuerpo de carriles centrales en direccidn Oriente para habilitar 3 carriles de

2.75m, en lugar de 2 carriles de 3.5m.

Se propone para los carriles laterales lo siguiente:

Los cruces con F.C. de Cuernavaca y con Miguel de Cervantes Saavedra son los Unicos que

forman parte de la ruta en los carriles laterales, se propone para la direccion poniente:

a.

Cambio de programacion de los semaforos:
i. Av. Miguel de Cervantes Saavedra: Incremento del periodo de luz verde en
5segundos (s), sin alterar el tiempo total del ciclo.
ii. F.C. de Cuernavaca: Incremento del periodo de luz verde en 10s, que se reflejan
directamente en el tiempo total del ciclo.
Se ha omitido el primer paso debido a que a lo largo de la ruta el estacionamiento esta
prohibido y es respetado.
El incremento en el tiempo de luz verde en las intersecciones controladas por seméaforo
repercutird proporcionalmente en el tiempo del ciclo del seméforo, excepto donde se
indique lo contrario. Los ciclos en todos los cruces, incluyendo aquellos que no forman
parte de la ruta, pero se encuentran sobre la Av. Rio San Joaquin, fueron ajustados
para permitir una correcta progresion del sistema de semaforos.
Se ha descartado aplicar restricciones en los movimientos de vuelta a lo largo de la ruta,
con excepcion del cruce con Miguel de Cervantes Saavedra, donde la vuelta a la
izquierda sera restringida para los vehiculos ligeros, con el propésito de incrementar la

capacidad de la via.
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Grafico 3. Comparativo de capacidad después delap  ropuesta de modificaciones. Rio San Joaquin PTE

Para la direccion PTE-OTE se propone lo siguiente:

a. Cambio de programacioén de los semaforos:

i. Av. Miguel de Cervantes Saavedra: Incremento del periodo de luz verde en 5ssin
alterar el tiempo total del ciclo.

i. F.C. de Cuernavaca: Incremento del periodo de luz verde en 10s, que se reflejan
directamente en el tiempo total del ciclo.

b. Ampliacion de 1m de calzada utilizando el espacio que se encuentra entre los carriles
laterales y la estructura del paso a desnivel sobre el que se encuentran los carriles
centrales.

c. Del mismo modo que en la direccion opuesta, los ciclos de los semaforos en todos los
cruces, incluyendo aquellos que no forman parte de la ruta, pero se encuentran sobre la Av.
Rio San Joaquin, fueron ajustados para permitir una correcta progresion del sistema de
semaforos.

Se ha descartado aplicar restricciones en los movimientos de vuelta a lo largo dela ruta.
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Lago Rodolfo/Lamartine:

a. Se ha obtenido un promedio de 1,173veh/h en la capacidad actual del camino, para recibir
los 400veh/h adicionales que se requieren por las obras del Anillo Periférico se deberan
tomar medidas para que todos los cruces tengan por lo menos capacidad de 1,573veh/h.

b. El primer paso es de gran relevancia en esta ruta, debido a que a lo largo de la ruta hay
tramos en los que el estacionamiento esta permitido a ambos lados de la calzada, y en
otros donde estad prohibido, no es respetada la medida, por lo que se obtendrd un
importante incremento en la capacidad, sobretodo en el primer tramo que es muy angosto,
aumentando la capacidad de la calle en alrededor de 50%.

c. La prohibicion del transito pesado repercute en un incremento del 5% de la capacidad de la
via, en cambio, el efecto en la reduccion de la demanda sera de 79veh/h, lo que permite
disminuir la capacidad necesaria hasta 1,494veh/h
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d. El incremento en el tiempo de luz verde en las intersecciones controladas por seméforo
repercutird proporcionalmente en el tiempo total del ciclo del seméforo:
i.  Elincremento fue de 3s en la calle de Tres Picos.
ii. Se incrementé el tiempo de luz verde en 5s para todos los demas cruces, con
excepcién de Horacio y Rubén Dario donde no hubo incremento.

e. Todos los ciclos deben ser similares para permitir una correcta progresion del sistema de
semaforos. Por esta razon todos los ciclos han sido llevados a un tiempo de 80s. En el
cruce con Ejército Nacional (km1+060) y Horacio (km1+560) se redujo el tiempo total del
ciclo, por lo que se afecta la capacidad de las vias transversales.

f. Se ha descartado aplicar restricciones en los movimientos de vuelta en la ruta por el efecto
social que tendrian. Sin embargo, se reserva el derecho de hacerlo en caso de presentar
resultados pobres en las mediciones de seguimiento, descritas més adelante, para lo cual
se tiene que habilitar alguna ruta de acceso local.
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Grafico 5. Comparativo de capacidad después delap  ropuesta de modificaciones. Lago Rodolfo/Lamartine
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Arquimedes/Lago Onega

a.

Se ha obtenido un promedio de 1,726veh/h en la capacidad actual del camino, para recibir los
400veh/h adicionales que se requieren por las obras del Anillo Periférico se deberdn tomar
medidas para que todos los cruces tengan por lo menos capacidad de 2,126veh/h.

El primer paso se ha omitido debido a que a lo largo de la ruta el estacionamiento esta
prohibido y es respetado, las medidas a tomar son: prohibir el paso a transito pesado,
modificacion a la programacion de los semaforos.

La prohibicion del tréansito pesado repercute en un incremento del 5% de la capacidad de la via,
en cambio, el efecto en la reduccién de la demanda sera de 106veh/h, lo que permite una
capacidad de 2,020veh/h

El incremento en el tiempo de luz verde en las intersecciones controladas por seméforo
repercutird proporcionalmente en el tiempo total del ciclo del semaforo. Todos los ciclos deben
ser similares para permitir una correcta progresion del sistema de seméforos. En el cruce con
Horacio (km 4+240) se realiz6 un cambio mayor para permitir que el flujo sea constante a lo
largo de la ruta. La capacidad afectada en ese cruce debe analizarse como un caso particular.

Se ha descartado aplicar restricciones en los movimientos de vuelta en la ruta.
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4.5 Programa de implementacion de las soluciones

El proyecto de vialidades alternas deberd estar concluido y aprobado antes del inicio de la obra
principal, con suficiente anticipacién para permitir su correcta instalacion y conocimiento por parte de
los usuarios, lo anterior con el fin de que el funcionamiento esté garantizado desde el primer dia de

obras, y el impacto positivo en el usuario no se vea disminuido.

Cuando el proyecto se haya concluido se procederda al desmantelamiento de todas las
instalaciones provisionales que se generaron durante el tiempo de la obra. Principalmente consisten en
dispositivos de trafico, en su mayoria reutilizables, por lo que deberan ser trasladados al sitio donde

seran rehabilitados y puestos a punto para la siguiente obra a realizar.

Se deberadn desmontar todos los sefialamientos inmediatamente después del término de la obra e
instalar los definitivos en caso de que las condiciones originales de la zona no regresen a la situacion
gue se tenia antes del inicio del proyecto. Una vez que se haya realizado se podra abrir

completamente la vialidad al trafico.

4.6 Medidas de informacién para el usuario y desvio  s.

Para que el usuario habitual de un camino acepte cambiar su ruta diaria, éste debe sentir que
representa una ventaja para él, ademas el usuario se debe sentir comodo con la nueva ruta y seguro
de que es el camino correcto. Por estas razones, informar al usuario debe ser uno de los aspectos més
importantes a tomar en cuenta ya que de esto depende que el usuario acepte 0 no una nueva opcion y

ese es el objetivo Ultimo de esta clase de proyectos.

La sefalizacion debe ser conocida, uniforme y facil de entender, para lograr este objetivo en
México debemos remitirnos a la aplicacion del Manual de Dispositivos para el Trafico que ha elaborado
la SCT.

Este manual sefiala las consideraciones mas importantes a tomar en cuenta para que las sefiales y
dispositivos de control de transito cumplan con su obijetivo: proyecto, ubicacion, uniformidad vy

conservacion.

El proyecto se refiere al disefio de los dispositivos que debe ser tal que llame la atencién al
conductor y que permitan la identificacién inmediata de parte del usuario del mensaje que se quiere
dar, para que él tome las medidas correspondientes a las diversas alternativas y seleccione

adecuadamente la ruta que le sea mas conveniente.
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La sefal se deber& ubicar de forma que atraiga la atencién del conductor, de forma sistematica en
la misma posicién para facilitar que el usuario la encuentre, su lectura sea rapida y pueda interpretarla

y reaccionar de modo acorde de acuerdo con la velocidad de operacion del camino.

La uniformidad en las sefales debe ser obligatoria para que puedan de ser interpretadas de forma
similarcada vez que se repiten a lo largo de la ruta. El conductor debe reconocer de forma sisteméatica
la instruccion o advertencia y conocer la razén por la que fue necesaria su instalacion, si se colocan
sefales diferentes a aquellas de las que el usuario esta habituado, el tiempo de reaccion se
incrementa y la sefial pierde relevancia conforme el conductor tenga que descubrir por si mismo las

caracteristicas del camino.

La conservacion de las sefiales es tan importante como lo es el mantenimiento del camino, son
parte integral, periédicamente deberanlimpiarse, verificar su visibilidad y reponerse para que sigan

cumpliendo con su funcién.

En el caso de este estudio la necesidad de las sefiales preventivas y restrictivas debe encontrarse
cubierta por el disefio original de las calles y avenidas que seran usadas como parte de las rutas
alternas por habilitar, sin embargo esto no debe ser obviado y se debe revisar la existencia de las
sefales necesarias de acuerdo al proyecto existente o0 a las normas marcadas por el manual de

dispositivos.

Una vez que se ha revisado el estado actual de los sefialamientos a lo largo de la ruta se debe
proceder a la generacion de un proyecto de sefializacion basado en las necesidades adicionales que

se le van a imponer a las vialidades.

Para reiterar al usuario que se encuentra sobre la ruta alterna se propone que la instalacion de las
sefales informativas adicionales con las caracteristicas sefialadas en el capitulo VI del Manual de

Dispositivos denominado: Dispositivos para proteccion en obras, con las siguientes leyendas:

a. PRINCIPIA TRAMO EN REPARACION A 1km

PRINCIPIA TRAMO
EN REPARACION lkm
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b. DESVIACION A 1km

c. OBRA EN CONSTRUCCION DESVIACION Alkm

Entre otras que sean consideradas necesarias para establecer el conocimiento de las obras en el

usuario. Asimismo, se debe informar de la presencia de una ruta alterna para reducir las afectaciones

con las siguientes leyendas:

a. ANILLO PERIFERICO EN OBRA / USE RUTA ALTERNA #1

b. RUTA ALTERNA #1 / PROXIMA SALIDA A 500m

e =
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c. RUTA ALTERNA #1 /VIA AV. SAN ANTONIO

Una vez que el usuario ha sido informado de la presencia de la nueva ruta, se le debe informar de

forma clara las direcciones a tomar, en este caso se instalaran las sefiales decisivas:

a. RUTA ALTERNA 1/ CALZ. CHIVATITO

Sin embargo, al haber presencia del sefialamiento normal del camino puede generarse un exceso
de indicaciones para el conductor, que disminuye la efectividad de las sefales. En estos casos es

preferible contar con una forma grafica que permita al conductor identificar el camino a seguir.

b. RIO SAN JOAQUIN / CIRCUITO INTERIOR (RUTA 1)

RIO SAN JOAQUIN 7 ‘

CIRCUITO INTERIOR

La adicion del método grafico también permitira se le asegure al conductor de forma recurrente la
presencia de la ruta alterna sin utilizar sefiales de tamafio completo, y que ademas de reducir el
impacto visual e incrementar la efectividad de las sefiales y seguridad de la via, permiten reducir los
costos implicados con la colocacion y mantenimiento de las sefiales durante el tiempo de construccion.
Se ha propuesto una sefializacion muy simple y sin mayores identificadores (RUTA 1, RUTA 2, etc.)
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con el fin de que los elementos puedan ser reutilizados en cada proyecto en el que se generen

problemas de trafico.

Se propone que el uso de esta sefal de identificacion de ruta sea igual al que se indica en el
Manual de Dispositivos para las sefiales correspondientes a carreteras: En zonas urbanas... las
sefales de ruta se ubicaran a intervalos deseables de 200m, y siempre en aquellos lugares donde la
ruta cambie de direccion o se intersecten dos rutas diferentes. Tanto los escudos, como los conjuntos

se colocaran en los lugares mas visibles al conductor.

Las sefales informativas y de destino pueden estar complementadas por un programa de
informacion y concientizacion de los usuarios por medio de campafias de entrega de volantes y

mediante la descripcion de las rutas a través de los medios de comunicacion.

Muchas veces toda la informacion disponible por estos medios tradicionales no genera la
necesidad del conductor de cambiar sus rutas, por lo que se le puede complementarcon el uso de
informacion en tiempo real. A lo largo de la Ciudad de México se estan instalando sefiales variables
gue pueden proporcionar informacion adicional, siendo en los tiempos de recorrido donde el conductor
puede visualizar de forma explicita las ventajas de continuar por la ruta alterna que se le esta
proporcionando. También se deben usar para informar sobre cambios en la vialidad, cierres parciales y
demas informacion relevante. En el mismo rubro, a través de los informes de trafico en los medios

masivos de comunicacion se debe hacer énfasis en las ventajas del uso de las rutas alternas.

En las zonas donde el estacionamiento sera restringido por las necesidades adicionales que se

tienen durante la obra y que la autoridad local no considere que la restriccion debe ser permanente, se
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instalard por debajo de la sefial un tablero adicional color naranja, para identificarlo con las obras, con
la leyenda: TEMPORAL, para indicarle al usuario que la restriccion es por la duracion del proyecto y
gue a su término la restriccion serd retirada. Basicamente se utilizar4 para dar tranquilidad a los
usuarios y vecinos que una vez terminada la obra, se regresara a la situacion previa en las rutas de

acceso, y disminuir la posibilidad de conflictos sociales.?

*®(Direccion General de Servicios Técnicos (SCT), 1986)
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5. Seguimiento y analisis de la efectividad de las soluciones

implementadas.

5.1 Andlisis del costo/beneficio generado

El beneficio de un proyecto se puede medir en lo econdmico, técnico y social; y del conjunto de

estos tres factores se debe tomar la decision de cémo aplicarlo y bajo qué circunstancias.

El mayor beneficio de los trabajos propuestos es el social, los usuarios cotidianos de la
infraestructura que va a ser afectada, asi sea temporalmente, tendrdn menores problemas para
continuar con sus traslados diarios a través de la zona de obras. Esto da una mejor imagen al proyecto
en general y a la constructora, lo que permitira que se realicen mayores inversiones para el beneficio
de los mismos usuarios, cerrando un ciclo que permite que los beneficios sociales traidos por la
construccion de infraestructura no se vean mermados por la imagen negativa que se genera durante la

realizacion de las obras.

Uno de los mayores problemas que se tiene en proyectos de grandes obras en entornos urbanos;
es el espacio disponible para realizar las maniobras. Esa razon lleva a la toma de decisiones que
incrementa de forma exponencial los costos de construccion, como la reduccion de espacios y horarios
de trabajo no habituales. Al llevar al proyecto las propuestas generadas para la habilitacion de rutas
alternas se puede maximizar el rea de trabajo disminuyendo el riesgo de generar un colapso en las
vialidades afectadas, por lo que un mayor nimero de actividades pueden llevarse a cabo durante las
horas de la jornada regular, dejando para las jornadas nocturnas Unicamente las operaciones que son
estrictamente necesarias. No se debe caer en el error de utilizar el espacio ganado con fines no
productivos como la instalacion de bodegas o patios de almacenamiento que en vez de beneficiar al
proyecto, puede llegar a afectarlo al inutilizar este espacio cuyo costo es alto, ademas de disminuir la

imagen positiva que se puede generar a través del orden y limpieza en los trabajos.

Los trabajos que se proponen en este estudio ademas de representar un beneficio directo para el
usuario le restan a la constructora la presién social que se genera alrededor de las grandes obras.
Esta presién social puede llegar a tener una fuerza tal que hagan que proyectos enteros sean
retirados, por lo que es muy importante generar este margen de negociacidbn que permita a la
constructora seguir adelante y no perder inversiones, costos ejercidos, contratos y clientes.Por lo que
el llevar a cabo estos trabajos adicionales se puede interpretar como una medida de prevencion que
facilita obras y proyectos, pequefios y grandes que cubren extensas areas urbanas como el que se

analiza en este caso.
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5.2 Seguimiento permanente durante la operacion

El trabajo no puede terminar una vez que ha comenzado la operacién de las rutas sino que se
debe dar seguimiento para determinar si los trabajos realizados estan teniendo el efecto deseado en el

flujo vehicular.

Esto se determinara mediante mediciones de aforo vehicular y de velocidad global en distintos

puntos. Verificando se cumplan con las necesidades planteadas en un principio.

En caso contrario se deberan tomar las medidas correspondientes para determinar la causa del no
cumplimiento con los pronésticos, usualmente se debe a que no se satisficieron las recomendaciones
dadas por el estudio y el desapego de las disposiciones del reglamento de trafico. En otros casos, es
necesaria la modificacion del proyecto por cambios inesperados en la composicion del trafico o una

incorrecta interpretacion de las disposiciones y sefialamientos por parte de los conductores.

Los controles de efectividad de la operacion de las rutas deben continuar hasta el término del

proyecto, tomando los datos provenientes del andlisis como retroalimentacién para futuros proyectos.
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Conclusiones

PRIMERA. Considerando la necesidad de modificar la forma en que se desarrollan las ciudades,
se propone que el ordenamiento provenga, ya no de requerimientos aislados, sino de un plan integral
de desarrollo que considere los distintos escenarios que pueda enfrentar y las necesidades que estos

tendran como consecuencia.

SEGUNDA. En el Plan de Desarrollo se incluirdn las provisiones que permitan el
reacondicionamiento de las areas existentes con el fin de integrarlas en el proyecto general de la

ciudad, considerando que éstas tienen su vocacion y caracteristicas particulares.

TERCERA. Para conseguir los objetivos planteados se requiere la construccién o ampliaciéon de la
infraestructura de las ciudades. Las obras afectaran al desarrollo de las actividades cotidianas de la
poblacion y deberan llevarse a cabo las acciones necesarias para mitigar los efectos negativos que

generen.

CUARTA. Las acciones de mitigacion son responsabilidad compartida entre la entidad que solicita
la construccion y la empresa que la realiza. Se presentan de forma pasiva como en el escalonamiento

de obra publica, asi como de forma activa como al maximizar la capacidad de las vias existentes.

QUINTA. El éxito en la aplicaciéon de las medidas para mejorar el trafico durante el desarrollo de
las actividades del proyecto principal es directamente proporcional al cumplimiento de las premisas:

rapido, sencillo y econémicamente viable.

SEXTA. Se genera una revision iterativa entre la aplicacion de soluciones y los efectos
secundarios para asegurar que la afectacion en zonas adyacentes sea tolerable y medida a través de

parametros cuantificables y definidos previamente al inicio del proyecto.
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SEPTIMA. Los vecinos del proyecto y las acciones de mitigacion planteadas deberan ser
considerados durante la planeacion y desarrollo de las actividades, sin permitir que estas

negociaciones desvien el objetivo principal de las mismas.

OCTAVA. La dependencia que solicita la construccién del proyecto principal deberd considerar
que, a pesar de que, el costo de las acciones sera asumido en primer término por la constructora del
proyecto principal, se trasladard al costo final del proyecto y deberdn tomarse previsiones para

asegurar que éste se realice de forma clara y transparente.

NOVENA. Es obligacién del proyectista considerar los puntos anteriores desde la concepcién del
proyecto para tomar la decision sobre los métodos constructivos y la programacion de las diversas

etapas incluyendo, como parte integral del proyecto, las obras de mitigacién necesarias.

DECIMA. El analisis debera convertirse en regla y no en la excepcion, creando una nueva imagen
para los proyectos de obra publica en las ciudades, facilitando la convivencia de la sociedad con la

realizacion de estos proyectos de gran escala.
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ANEXOS

Andlisis de capacidad de los carriles centrales:

Operacién Normal

Seccion A: Capacidad previa al inicio de la obra

ANEXO 1: Analisis de capacidad en el Anillo Perifér  ico

Operacién Normal

Anillo Periférico

Anillo Periférico

Tramo: Cuatro Caminos-Ejército Nacional

Tramo: Ejército Nacional - Paseo de las Palmas

Vel. Operacion 80
Num. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.79
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,920

Vel. Operacion 80
Num. carriles 4
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 10%
% Autobuses 5%
v/c 0.405
F.AW. 0.87
TL 0.91
BL 0.95
Volumen Serv. 2,437
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Operacién Normal

Operacién Normal

Anillo Periférico

Anillo Periférico

Paso a desnivel: Paseo de las Palmas

Tramo: Paseo de las Palmas - P. de la Reforma

Vel. Operacion 60
Num. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.79
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,920

Vel. Operacion 80
Nuam. carriles 4
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izqg. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 10%
% Autobuses 5%
v/c 0.405
F.AW. 0.87
TL 0.91
BL 0.95
Volumen Serv. 2,437

Operacién Normal

Operacién Normal

Anillo Periférico

Anillo Periférico

Paso a desnivel: Paseo de la Reforma

Paseo de la Reforma - San Antonio

Vel. Operacion 80
Num. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 10%
% Autobuses 5%
v/c 0.405
F.AW. 0.87
TL 0.91
BL 0.95
Volumen Serv. 1,828

Vel. Operacion 60
NuUm. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.79
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,920
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Andlisis de la capacidad en carriles laterales:

Operacién Normal LATERAL Operacion Normal LATERAL
Anillo Periférico Anillo Periférico
Tramo: Cuatro Caminos-Av. del Conscripto Tramo: Av. del Conscripto - Ejército Nacional
Vel. Operacién 80 Vel. Operacion 80
Num. carriles 3 NUm. carriles 3
F.H.M.D 0.90 F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.00 Ancho carril 3.00
Dist. Obst. Der 0.5 Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izqg. 0.5 Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1 Tipo de Terreno 1
% Camiones 20% % Camiones 20%
% Autobuses 10% % Autobuses 10%
v/c 0.405 v/c 0.405
F.AW. 0.66 F.AW. 0.66
TL 0.69 TL 0.69
BL 0.91 BL 0.91
Volumen Serv. 1,007 Volumen Serv. 1,007

Operacion Normal LATERAL

Anillo Periférico
Tramo: Paseo de la Reforma - San Antonio
Vel. Operacion 80
Num. carriles 2
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.00
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1
% Camiones 20%
% Autobuses 10%
v/c 0.405
F.AW. 0.66
TL 0.69
BL 0.91
Volumen Serv. 671




Andlisis de la capacidad en las intersecciones en carriles laterales:

Calle: ANILLO PERIFERICO
Interseccién con: Calz. Legaria Ejército Paseo de Calle 4 Calle 10
Nacional | las Palmas
* *
Ancho del camino 10.00 10.00 7.00 6.00 6.00
N.° Sentidos 1 1 1 1 1
Estacionamiento - - - - -
Luz Verde (s) 60 40 30 30 30
Tiempo de Ciclo (s) 120 120 120 60 60
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion ]| 1] 1 1 11
% Vueltas Derecha 10% 10% 10% 10% 10%
% Vueltas lzquierda 15% 15% 15% 15% 15%
% Transito Pesado 20% 20% 20% 20% 20%
% Autobuses 0% 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 2,957 2,957 2,085 1,787 1,787
G/C 0.50 0.33 0.25 0.50 0.50
F.A.C. 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Ubicacién 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
F.A.V. Izquierda 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98
F.A. Transito Pesado 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad por hora 1,711 1,140 594 1,018 1,018




Seccion B: Capacidad durante el desarrollo de la ob

Operacién Restringida por Obras

ra

Operacién Restringida por Obras

Anillo Periférico

Tramo: Ejército Nacional - Paseo de las Palmas

Anillo Periférico
Tramo: Cuatro Caminos-Paseo de las Palmas
Vel. Operacion 80
Nuam. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der -
Dist. Obst. Izq. -
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.66
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,604

Vel. Operacion 80
Num. carriles 4
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 10%
% Autobuses 5%
v/c 0.405
F.AW. 0.73
TL 0.91
BL 0.95
Volumen Serv. 2,045

Operacién Restringida por Obras

Operacién Restringida por Obras

Anillo Periférico

Tramo: Paseo de las Palmas - P. de la Reforma

Anillo Periférico
Paso a desnivel: Paseo de las Palmas
Vel. Operacion 60
NUm. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.66
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,604

Vel. Operacion 80
NUm. carriles 4
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 10%
% Autobuses 5%
v/c 0.405
F.AW. 0.73
TL 0.91
BL 0.95
Volumen Serv. 2,045
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Operacién Restringida por Obras

Operacién Restringida por Obras

Anillo Periférico

Anillo Periférico

Paso a desnivel: Paseo de la Reforma

Paseo de la Reforma - San Antonio

Vel. Operacion 80
Num. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izqg. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 10%
% Autobuses 5%
v/c 0.405
F.AW. 0.73
TL 0.91
BL 0.95
Volumen Serv. 1,534

Vel. Operacion 60
Nuam. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der 0.5
Dist. Obst. Izq. 0.5
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.66
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,604
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Seccion C: Resumen y Tabla de Capacidades

Capacidad Capacidad

Cad. Lugar Descripcion Okline]l  Proeeie Diferencial
0+000 Lim. de los edos. Méx./DF Inicia zona de obra 2,927 2,611 316
1+360 Calz. Legaria Interseccion controlada por semaforo 3,631 3,315 316
1+760 Ejército Nacional Interseccién controlada por seméforo 3,060 2,744 316
2+160 Calle Ejército de Celaya Termina tramo con carriles laterales 2,437 2,045 392
2+600 Paso a desnivel Palmas Interseccidon controlada por seméforo 2,514 2,198 316
3+020 Termina tramo con carriles laterales 2,437 2,045 392
34380 Paso a desnivel Reforma  Reduccidén a 3 carriles / sin carriles laterales 1,828 1,534 294
4+000 Bosque de Chapultepec Inicia tramo con carriles laterales 2,591 2,275 316
8+220 Calle 4 Intersecciéon controlada por seméforo 2,938 2,622 316
8+420 Calle 10 Interseccion controlada por semaforo 2,938 2,622 316
8+940 San Antonio Termina zona de obra 2,591 2,275 316

— Diferencial
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ANEXO 2: Analisis de capacidad actual en vialidades

Seccion A: Rio San Joaquin

Operacién Normal

delaRUTA 1

Av. Rio San Joaquin
Via Rapida
Vel. Operacion 80
Num. carriles 2
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.6
Dist. Obst. Izqg. 0.6
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.91
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,474
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Andlisis de capacidad Av. Ejército Nacional (Tramo: Mariano Escobedo-Circuito Interior)

Ejército Nacional (Mariano Escobedo-Cto. Interior)

Ejército Nacional
Via Rapida
Vel. Operacion 80
NUm. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 1.8
Dist. Obst. Izqg. 1.8
Tipo de Terreno 1
% Camiones 5%
% Autobuses 2%
v/c 0.405
F.AW. 0.97
TL 0.95
BL 0.98
Volumen Serv. 2,194
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Seccion B: Laterales de Rio San Joaquin

Andlisis direccion Poniente (Circuito Interior-Anillo Periférico). El cad. 0+000 se encuentra en el
limite de los edos. Méx/DF sobre Av. Ingenieros Militares.

Calle: Lateral de Rio San Joaquin
Cadenamiento: 1+940 2+240 3+040 3+860
Interseccién con: Cervantes FC de . .
Saavedra | Cuernavaca Moliere Legaria
* *
Ancho del camino 10.00 7.00 7.00 7.00
N.° Sentidos 2 2 2 2
Estacionamiento - - - -
Luz Verde (s) 30 40 45 30
Tiempo de Ciclo (s) 85 75 75 75
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1 I I I
% Vueltas Derecha 3% 10% 5% 20%
% Vueltas lzquierda 10% 10% 20% 20%
% Transito Pesado 10% 10% 10% 10%
% Autobuses 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 2,702 1,872 1,872 1,872
G/C 0.35 0.53 0.60 0.40
F.A.C. 1.18 1.18 1.18 1.18
Ubicacion 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.02 1.00 1.03 0.95
F.A.V. Izquierda 1.00 1.00 0.90 0.90
F.A. Transito Pesado 0.95 0.95 0.95 0.95
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00

Capacidad por hora 1,356 1,399 1,452 897




Calle: Lateral de Rio San Joaquin
Cadenamiento: 1+940 2+240 3+040 3+860
Interseccién con: Cervantes FC de . .
Saavedra | Cuernavaca Moliere Legaria
Ancho del camino 10.00 7.00 7.00 7.00
N.° Sentidos 2 2 2 2
Estacionamiento - - - -
Luz Verde (s) 30 40 45 30
Tiempo de Ciclo (s) 85 75 75 75
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1 I I I
% Vueltas Derecha 5% 3% 3% 20%
% Vueltas lzquierda 25% 5% 5% 20%
% Transito Pesado 10% 10% 10% 10%
% Autobuses 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 2,702 1,872 1,872 1,872
G/C 0.35 0.53 0.60 0.40
F.A.C. 1.18 1.18 1.18 1.18
Ubicacion 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.01 1.04 1.04 0.95
F.A.V. Izquierda 0.88 1.05 1.05 0.90
F.A. Transito Pesado 0.95 0.95 0.95 0.95
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad por hora 1,188 1,520 1,710 897

Andlisis direccion Oriente (Anillo Periférico-Circuito Interior). El cadenamiento 0+000 se encuentra
en el limite de los estados Méx/DF sobre Av. Ingenieros Militares.
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Seccion C: Lago Rodolfo / Lamartine

Calle: Lago Rodolfo / Lamartine
Cadenamiento: 0+900 1+060 1+320 1+560 1+640 1+780 1+900 1+990 2+080 2+280
interseceion con: Nl;lzgscs)a I\I;:i\éc:cc)ir:ZI Homero | Horacio | Newton Ma:z;lryk Polanco ﬁia::epooss F-’rifsiss F;uat;?;
* * * * *
Ancho del camino 8.00 8.00 10.00 | 10.00 | 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
N.° Sentidos 1 1 1 1 1 1 1 1
Estacionamiento 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Luz Verde (s) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 40
Tiempo de Ciclo (s) 70 90 70 90 70 70 70 70 70 80
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1] 1] 1] 1] 1 1 1 1] I 1
% Vueltas Derecha 0% 15% 15% 12% 10% 15% 0% 10% 10% 50%
% Vueltas Izquierda 0% 5% 15% 8% 0% 15% 10% 10% 0% 15%
% Transito Pesado 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 5% 0% 5%
% Autobuses 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1.53
Vol. Servicio 1,574 1,574 2,191 | 2,191 | 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872 1,872
G/C 0.43 0.33 0.43 0.33 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43 0.50
F.A.C. 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19 1.19
Ubicacién 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.05 0.98 0.99 1.00 1.00 0.98 1.05 1.00 1.00 0.90
F.A.V. Izquierda 1.05 1.03 0.99 1.01 1.05 0.98 1.00 1.00 1.05 0.98
F.A. Transito Pesado 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.05 1.00
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad por hora | 1,106 | 780 | 1,369 | 1,086 ‘ 1,253 | 1,134 | 1,253 ‘ 1,193 | 1,316 | 1,222
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Seccion D: Arquimedes / Lago Onega

Calle: Arquimedes / Lago Onega
Cadenamiento: 3+660 4+000 4+240 4+460 4+720 4+940
Interseccion con: Campos Presidente . Ejército R. Rio San
Eliseos Masaryk Horacio Homero Nacional Joaquin
Ancho del camino 14.00 9.00 9.00 9.00 9.00 14.00
N.° Sentidos 1 1 1 1 1 1
Estacionamiento - - - - - -
Luz Verde (s) 40 30 25 30 30 30
Tiempo de Ciclo (s) 60 60 60 60 60 85
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1 1] 1] 1 1 1l
% Vueltas Derecha 10% 10% 15% 10% 20% 20%
% Vueltas lzquierda 10% 10% 10% 10% 20% 80%
% Transito Pesado 5% 5% 5% 5% 5% 5%
% Autobuses 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 4,213 2,660 2,660 2,660 2,660 4,213
G/C 0.67 0.50 0.42 0.50 0.50 0.35
F.A.C. 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Ubicacion 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.00 1.00 0.99 1.00 0.98 0.98
F.A.V. Izquierda 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00
F.A. Transito Pesado 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad por hora 3,862 1,829 1,509 1,829 1,738 1,993
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ANEXO 3: Analisis de capacidad propuesta en vialida des de la RUTA 1

Seccion A: Rio San Joaquin

Modificacidn realizada por el GDF previo al inicio de obras

Av. Rio San Joaquin

Av. Rio San Joaquin

Carriles Reversibles

Via Rapida
*Modificado
Vel. Operacion 80
Nam. carriles 3
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 2.75
Dist. Obst. Der -
Dist. Obst. Izq. -
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.66
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,604

*Modificado
Vel. Operacion 80
Num. carriles 2
F.H.M.D 0.90
Ancho carril 3.50
Dist. Obst. Der 0.6
Dist. Obst. Izq. 0.6
Tipo de Terreno 1
% Camiones 0%
% Autobuses 0%
v/c 0.405
F.AW. 0.91
TL 1.00
BL 1.00
Volumen Serv. 1,474
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Seccion B: Laterales de Rio San Joaquin

Andlisis direccion Poniente (Circuito Interior-Anillo Periférico). El cad. 0+000 se encuentra en el
limite de los edos. Méx/DF sobre Av. Ingenieros Militares.

Calle: Arquimedes / Lago Onega
Cadenamiento: 1+940 2+240 3+040 3+860
Interseccién con: Cervantes FC de . .
Saavedra | Cuernavaca Moliere Legaria
* *
Ancho del camino 11.00 7.00 7.00 7.00
N.° Sentidos 2 2 2 2
Estacionamiento - - - -
Luz Verde (s) 35 50 55 40
Tiempo de Ciclo (s) 85 85 85 85
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1 I 1 1
% Vueltas Derecha 13% 10% 5% 20%
% Vueltas lzquierda 0% 10% 20% 20%
% Transito Pesado 10% 10% 10% 10%
% Autobuses 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 2,979 1,872 1,872 1,872
G/C 0.41 0.59 0.65 0.47
F.A.C. 1.18 1.18 1.18 1.18
Ubicacion 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.00 1.00 1.03 0.95
F.A.V. Izquierda 1.05 1.00 0.90 0.90
F.A. Transito Pesado 0.95 0.95 0.95 0.95
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00

Capacidad por hora 1,796 1,543 1,566 1,055




Andlisis direccion Oriente (Anillo Periférico-Circuito Interior). El cad. 0+000 se encuentra en el limite
de los edos. Méx/DF sobre Av. Ingenieros Militares.

Calle: Lateral de Rio San Joaquin
Cadenamiento: 1+940 2+240 3+040 3+860
Interseccién con: Cervantes FC de . .
Saavedra | Cuernavaca Moliere Legaria
Ancho del camino 12.00 7.00 7.00 7.00
N.° Sentidos 2 2 2 2
Estacionamiento - - - -
Luz Verde (s) 35 50 55 40
Tiempo de Ciclo (s) 85 85 85 85
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1 I 1 1
% Vueltas Derecha 5% 3% 3% 20%
% Vueltas lzquierda 25% 5% 5% 20%
% Transito Pesado 10% 10% 10% 10%
% Autobuses 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 3,234 1,872 1,872 1,872
G/C 0.41 0.59 0.65 0.47
F.A.C. 1.18 1.18 1.18 1.18
Ubicacion 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.01 1.04 1.04 0.95
F.A.V. Izquierda 0.93 1.05 1.05 0.90
F.A. Transito Pesado 0.95 0.95 0.95 0.95
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad por hora 1,753 1,677 1,845 1,055
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Seccion C: Lago Rodolfo / Lamartine

Calle: Lago Rodolfo / Lamartine
Cadenamiento: 0+900 1+060 1+320 14560 1+640 1+780 1+900 1+990 2+080 24280
Ancho del camino 8.00 8.00 10.00 10.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00
N.° Sentidos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Estacionamiento = = = = = = = = = =
Luz Verde (s) 35 35 32 30 35 35 35 35 33 40
Tiempo de Ciclo (s) 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1l 1l 11l 11l 1] 1] ] ] ] 1
% Vueltas Derecha 0% 15% 15% 12% 10% 15% 0% 10% 10% 50%
% Vueltas lzquierda 0% 5% 15% 8% 0% 15% 10% 10% 0% 15%
% Transito Pesado 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
% Autobuses 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 2,404 2,404 2,957 2,957 2,660 2,660 2,660 2,660 2,660 2,660
G/C 0.44 0.44 0.40 0.38 0.44 0.44 0.44 0.44 0.41 0.50
F.A.C. 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Ubicacién 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.03 0.99 0.99 1.00 1.00 0.99 1.03 1.00 1.00 1.00
F.A.\V. lzquierda 1.03 1.01 0.99 1.01 1.03 0.99 1.00 1.00 1.03 0.99
F.A. Transito Pesado 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Capacidad por hora ‘ 1,595 1,518 1,674 ‘ 1,601 ‘ 1,722 ‘ 1,647 | 1,722 1,680 ‘ 1,624 1,901
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Seccion D: Arquimedes / Lago Onega

Calle: Arquimedes / Lago Onega
Cadenamiento: 3+660 4+000 4+240 4+460 4+720 4+940
Interseccion con: Campos Presidente . Ejército R. Rio San
Eliseos Masaryk Horacio Homero Nacional Joaquin
Ancho del camino 14.00 9.00 9.00 9.00 9.00 14.00
N.° Sentidos 1 1 1 1 1 1
Estacionamiento - - - - - -
Luz Verde (s) 40 40 “ 40 40 30
Tiempo de Ciclo (s) 70 70 70 70 70 90
FHMD 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
Tipo de Ubicacion 1 I I 1 1 1
% Vueltas Derecha 10% 10% 15% 10% 20% 20%
% Vueltas lzquierda 10% 10% 10% 10% 20% 80%
% Transito Pesado 5% 5% 5% 5% 5% 5%
% Autobuses 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Vol. Servicio 4,213 2,660 2,660 2,660 2,660 4,213
G/C 0.57 0.57 0.57 0.57 0.57 0.33
F.A.C. 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10
Ubicacion 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25 1.25
F.A.V. Derecha 1.00 1.00 0.99 1.00 0.98 0.98
F.A.V. lzquierda 1.00 1.00 1.00 1.00 0.98 1.00
F.A. Transito Pesado 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
F.A. Autobuses 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Capacidad por hora 3,310 2,090 2,069 2,090 1,987 1,883




ANEXO 4: Tablas de analisis de capacidad

Seccion A: Autopistas y Vias Rapidas

Volumen de servicio para autopistas y vias rapidas con nivel de servicio D

Velocidad Factor
0 km/h 0.45
95 km/h 0.80

110 km/h 0.90

Factor del efecto combinado del ancho de carril y de la distancia a obstéculos laterales sobre la
capacidad y los voliumenes de servicio en autopistas y vias rapidas con circulacion continua.

W para carreteras de 4 carriles W para carreteras de mas de 4 carriles

Dist/Ancho| 3.65 3.35 |[3.05|2.75 Dist/Ancho | 3.65 | 3.35 | 3.05 | 2.75

0 090 | 087 |0.82|0.73 0 0.94 [ 0.91 | 0.85 | 0.74
Obstaculos de un lado 0.6 097 | 094 [0.88|0.79 0.6 0.97 | 0.93 | 0.87 | 0.76
12 099 | 096 |0.90|0.80 12 0.99 | 0.95 | 0.88 | 0.77
1.8 1.00 | 097 [0.91]0.81 1.8 1.00 | 0.96 | 0.89 | 0.78

Dist/Ancho| 3.65 3.35 |[3.05|2.75 Dist/Ancho | 3.65 | 3.35 | 3.05 | 2.75

0 081 | 079 |0.74]066 0 091087081070
Obstaculos de ambos |ados S 094 | 091 |0.86|0.76 06 0.96 | 0.92 | 0.85 | 0.75
1.2 098 | 095 |0.89]0.79 1.2 098 | 0.94 | 0.87 | 0.77

1.8 1.00 0.97 |0.91]0.81 1.8 1.00 | 0.96 | 0.89 | 0.78




Vehiculos Equivalentes por Camiones y Autobuses

Terreno 1 2 3
Camiones 2.0 4.0 8.0
Autobuses 1.6 3.0 5.0

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)
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Factores de ajuste por camiones y autobuses en autopistas, carreteras de carriles mditiples y

carreteras de dos carriles.

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

V.L.E\PT 0% 1% 2% 3% 4% 5%
2 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95
3 1.00 0.98 0.96 0.94 0.93 0.91
4 1.00 0.97 0.94 0.92 0.89 0.87
5 1.00 0.96 0.93 0.89 0.86 0.83
6 1.00 0.95 0.91 0.87 0.83 0.80
7 1.00 0.94 0.89 0.85 0.81 0.77
8 1.00 0.93 0.88 0.83 0.78 0.74
V.L.E\PT 7% 8% 9% 10% 12% 14%
2 0.93 0.93 0.92 0.91 0.89 0.88
3 0.88 0.86 0.85 0.83 0.81 0.78
4 0.83 0.81 0.79 0.77 0.74 0.70
5 0.78 0.76 0.74 0.71 0.68 0.64
6 0.74 0.71 0.69 0.67 0.63 0.59
7 0.70 0.68 0.65 0.63 0.58 0.54
8 0.67 0.64 0.61 0.58 0.54 0.51
V.L.E\PT 16% 18% 20% 25% 30% 35%
2 0.86 0.85 0.83 0.80 0.77 0.74
3 0.76 0.74 0.71 0.67 0.63 0.59
4 0.68 0.65 0.63 0.57 0.53 0.49
5 0.61 0.58 0.56 0.50 0.45 0.42
6 0.56 0.53 0.50 0.44 0.40 0.36
7 0.51 0.48 0.45 0.40 0.36 0.32
8 0.47 0.44 0.42 0.36 0.32 0.29
V.L.E\PT 40% 45% 50% 55% 60%
2 0.71 0.69 0.67 0.65 0.63
3 0.56 0.53 0.50 0.48 0.45
4 0.45 0.43 0.40 0.38 0.36
5 0.38 0.36 0.33 0.31 0.29
6 0.33 0.31 0.29 0.27 0.25
7 0.29 0.27 0.25 0.23 0.22
8 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19
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Seccidén B: Arterias Urbanas, Intersecciones control

adas por semaforo

Volumen de servicio para el acceso a una interseccién urbana

Ancho de la 1 Sentido 2 Sentidos

via S/E C/1E C/2E S/E C/E
3 - - - 809 -

4 - - - 1,021 -

5 - - - 1,319 -

6 1,787 979 - 1,596 -

7 2,085 1,255 - 1,872 1,277
8 2,404 1,574 1,128 2,128 1,447
9 2,660 1,872 1,468 2,426 1,660
10 2,957 2,191 1,766 2,702 1,915
11 3,234 2,532 2,085 2,979 2,106
12 3,596 2,830 2,426 3,234 2,362
13 3,957 3,149 2,745 3,489 2,574
14 4,213 3,489 3,085 3,745 2,830
15 4,596 3,851 3,404 4,021 3,043
16 4,894 4,149 3,745 4,255 3,277
17 5,234 4,532 4,064 4,511 3,489
18 5,532 4,766 4,340 4,745 3,702

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

Factor de ajuste combinado por Factor de Hora de Maxima Demanda

FHMD FAC
Ancho de la

via 1 Sentido 2 Sentidos

S/E C/1E C/2E S/E C/E
0.75 1.10 1.04 1.05 1.07 1.05
0.80 1.10 1.09 1.09 1.11 1.10
0.85 1.20 1.14 1.14 1.14 1.14
0.90 1.10 1.19 1.19 1.18 1.19
0.95 1.10 1.24 1.24 1.21 1.24
1.00 1.20 1.29 1.29 1.25 1.29

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)
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Ajuste por ubicacion dentro de la ciudad

1 Sentido 2 Sentidos
S/E C/1E C/2E S/E C/E
I 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 Centro
] 1.10 1.00 1.00 1.25 1.25 Circ. Centro
I 1.10 1.20 1.15 1.25 1.25 Comercial
v 1.20 1.20 1.25 1.25 1.25 Residencial

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

Ajuste por Camiones y Autobuses Foraneos

Transito Pesado

% Ajuste
0% 1.05
1% 1.04
2% 1.03
3% 1.02
4% 1.01
5% 1.00
6% 0.99
7% 0.98
8% 0.97
9% 0.96
10% 0.95
11% 0.94
12% 0.93
13% 0.92
14% 0.91
15% 0.90
16% 0.89
17% 0.88
18% 0.87
19% 0.86
20% 0.85

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)

91



Factor de ajuste por movimientos de vuelta

Derecha e Izquierda de un sentido

Sin Estacionamiento

Con Estacionamiento

<4.50 >8.00 <6.00 >9.50
0 1.200 1.050 1.025 1.200 1.050 1.025
1 1.180 1.045 1.020 1.180 1.045 1.020
2 1.160 1.040 1.020 1.160 1.040 1.020
3 1.140 1.035 1.015 1.140 1.035 1.015
4 1.120 1.030 0.115 1.120 1.030 1.015
5 1.100 1.025 1.010 1.100 1.025 0.010
6 1.080 2.020 1.010 1.080 1.020 1.010
7 1.060 1.015 1.005 1.060 1.015 1.005
8 1.040 1.010 1.005 1.040 1.010 1.005
9 1.020 1.005 1.000 1.020 1.005 1.000
10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 0.990 0.995 1.000 0.990 0.995 1.000
12 0.980 0.990 0.995 0.980 0.990 0.995
13 0.970 0.985 0.995 0.970 0.985 0.995
14 0.960 0.980 0.990 0.960 0.980 0.990
15 0.950 0.975 0.990 0.950 0.975 0.990
16 0.940 0.970 0.985 0.940 0.970 0.985
17 0.930 0.965 0.985 0.930 0.965 0.985
18 0.920 0.960 0.980 0.920 0.960 0.980
19 0.910 0.955 0.980 0.910 0.955 0.980
20 0.900 0.950 0.975 0.900 0.950 0.975
22 0.890 0.940 0.980 0.890 0.940 0.980
24 0.880 0.930 0.985 0.880 0.930 0.985
26 0.870 0.920 0.990 0.870 0.920 0.990
28 0.860 0.910 0.995 0.860 0.910 0.995
30 0.850 0.900 1.000 0.850 0.900 1.000

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)
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Factor de ajuste por movimientos de vuelta (continuacion):

Izquierda de dos sentidos

Sin Estacionamiento

Con Estacionamiento

<4.50 >11.00 <6.00 >12.50
0 1.300 1.100 1.050 1.300 1.100 1.050
1 1.270 1.090 1.045 1.270 1.090 1.045
2 1.240 1.080 1.040 1.240 1.080 1.040
3 1.210 1.070 1.035 1.210 1.070 1.035
4 1.180 1.060 1.030 1.180 1.060 1.030
5 1.150 1.050 1.025 1.150 1.050 1.025
6 1.120 1.040 1.020 1.120 1.040 1.020
7 1.090 1.030 1.015 1.090 1.030 1.015
8 1.060 1.020 1.010 1.060 1.020 1.010
9 1.030 2.010 1.005 1.030 1.010 1.005
10 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
11 0.980 0.990 0.995 0.980 0.990 0.995
12 0.960 0.980 0.990 0.960 0.980 0.990
13 0.940 0.970 0.985 0.940 0.970 0.985
14 0.920 0.960 0.980 0.920 0.960 0.980
15 0.900 0.950 0.975 0.900 0.950 0.975
16 0.890 0.940 0.970 0.890 0.940 0.970
17 0.880 0.930 0.965 0.880 0.930 0.965
18 0.870 0.920 0.960 0.870 0.920 0.960
19 0.860 0.910 0.955 0.860 0.910 0.955
20 0.850 0.900 0.950 0.850 0.900 0.950
22 0.840 0.890 0.940 0.840 0.890 0.940
24 0.830 0.880 0.930 0.830 0.880 0.930
26 0.820 0.870 0.920 0.820 0.870 0.920
28 0.810 0.860 0.910 0.810 0.860 0.910
30 0.800 0.850 0.900 0.800 0.850 0.900

(Secretaria de Comunicaciones y Transportes)
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