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INTRODUCCION

Un Parador de Servicios es un espacio fisico adyacente al derecho de via que ofrece, como su
palabra lo indica, servicios tanto a los usuarios que transitan por las carreteras de la Republica
Mexicana como a sus respectivos vehiculos, ademas proveen un espacio en donde es posible
descansar, comer o recargar gasolina.

Estas areas de descanso o paradores de servicios ubicados en puntos estratégicos a lo largo de las
carreteras del pais proporcionan un entorno de confort y seguridad. Mas alin, para largos tramos
carreteros es de suma importancia contar con paradores de servicios o areas de descanso, ya que
brindan un espacio adecuado que permite a los conductores descansar y por ende, evitar accidentes
automovilisticos provocados por la fatiga que se presenta principalmente en conductores de
vehiculos pesados luego de largas jornadas de trabajo.

Debido al crecimiento constante de la poblacion en México, se ha tenido que desarrollar nuevas
carreteras para el transporte de vehiculos ligeros y de carga, asi como ampliar y modernizar las que
ya existen, ademas de proveer servicios a los usuarios que transitan a lo largo de la misma para
satisfacer sus necesidades en el transcurso de su viaje. Por eso es necesario impulsar el progreso de
la region para contar con proyectos adecuados, los cuales con un enfoque real se pueda dar auge
econdmico y turistico encaminado a la oferta de servicios para los usuarios.

Con fines practicos y mediante el uso de Google Earth, con apoyo de imdgenes satelitales, se
realizé un recorrido virtual por la carretera de cuota México-Cuernavaca. Luego de analizar la zona
de estudio, se identific6 un unico parador de servicios en el sentido de circulacion uno, desde
Meéxico a Cuernavaca. Asimismo para el sentido dos, desde Cuernavaca a México, se detectd la
falta de paradores de servicios, asi como de areas de descanso que permiten a los conductores
detenerse para descansar o disponer de algin servicio.

Segun lo que estipula el Manual para la ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores expedido
por la SCT en 1996, determina necesario un parador de servicio cuando: “exista una distancia
minima de 50 km entre paradores en una primera etapa y, distancia minima de 25 Km entre
paradores en una segunda etapa, siempre y cuando exista un mayor aforo y un probado éxito de los
paradores contiguos ya existentes”. En resultado de esto, se ha destinado el presente trabajo para la
realizacién de un parador de servicios, conceptual, en el sentido dos de la carretera de cuota
Meéxico-Cuernavaca, ya que se cuentan con mas de 50 kilometros sin areas de descanso o de
servicios a lo largo de ésta.

Al mismo tiempo de comunicar dos ciudades muy importantes de la Republica, México y
Cuernavaca, el parador de servicios en la zona de estudio también incrementa la economia de la
region, ofreciendo empleos estables para habitantes de zonas aledanas.

En el capitulo I de esta tesis, se hace mencion a la experiencia internacional para el disefio de
paradores de servicios en Mé¢xico, esto con el fin de realizar una descripcion breve sobre los
distintos criterios adoptados en el extranjero y en el pais. En el siguiente capitulo, se describen las
partes que conforman un parador de servicios en México, asi como los estudios necesarios para
disefiar un parador de servicios. Del mismo modo, en el capitulo III se desarrolla el proyecto
conceptual de un parador de servicios en la carretera de cuota México-Cuernavaca, sentido dos, en
una zona carente de servicios.



ALCANCES

En el presente trabajo, se mencionan las principales caracteristicas geométricas y partes de un
parador de servicios en la Republica Mexicana con base a la normativa de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes. Enseguida, se toma un area prototipo para realizar la distribucion
arquitectonica de los elementos que abarcaré las principales areas de servicio que se otorgd para el
mencionado parador de servicio, asi como el proyecto geométrico y de senalamiento horizontal y
vertical. Para ello, se usaran programas con el fin de obtener radios de curvatura, elevaciones y
pendientes, ademas del disefio de proyecto geométrico y de sefialamiento, sin incluir la metodologia
de uso de los programas utilizados. En adicion a lo anterior, se incluye el estudio de transito donde
se realizo un aforo “muestral” en el parador ubicado en el sentido uno de la carretera 95D, en frente
del parador prototipo, asi como el estudio de velocidad de punto en el sentido dos de dicho tramo.



OBJETIVOS GENERALES

El proyecto conceptual “Parador de servicio” ubicado en el km 49+340 en la carretera de cuota
México Cuernavaca, nace debido a la carencia de servicios en el sentido dos de dicho tramo.

Uno de los principales objetivos es el desarrollar un proyecto conceptual de modernizacion con la
implementacion de un parador de servicios en el sentido 2 y del mismo modo impulsar el
desarrollo de la region ofreciendo empleos a habitantes de zonas aledafias activando su economia,

*  Proponer un parador conceptual en el sentido dos del tramo “M¢éxico-Cuernavaca” en la
carretera de cuota 95D

* Formular acciones que ayuden la economia de la carretera asi como brindar seguridad y
comodidad para los usuarios

OBJETIVOS PARTICULARES

* Reducir accidentes estableciendo un lugar de paso seguro para los usuarios

* Fomentar dentro de los paradores la provision de alimentos y bebidas de un alto nivel y un
precio razonable en condiciones higiénicas y placenteras

*  Prever suficientes facilidades para satisfacer la demanda existente o futura

*  Ofrecer facilidades sanitarias higiénicas y bien mantenidas para el confort de los viajeros,
eliminando asi la incomodidad de la situacion existente

* Incluir areas para actividades de recreacion, donde la zona lo permita, para dar a los
usuarios de las vias oportunidad de descanso y esparcimiento

*  Asegurar que el disefio de cada parador de servicio satisfaga normas de alto nivel en cuanto
a los requisitos de sus usuarios

*  Proponer un Parador de Servicios amigable con el medio ambiente.



JUSTIFICACION

El presente trabajo se realizé con el fin de proponer modernizacion, comodidad y seguridad en las
carreteras de México, basandose en la normativa de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
y guiandose en recomendaciones para el disefio de proyecto geométrico. Estableciendo ademas un
comparativo que inducira el lector por si mismo sobre las condiciones actuales de las carreteras de
cuota en México, en cuanto a la oferta de servicios requeridos por los usuarios que transitan por las
mismas. En la actualidad, la oferta de paradores de servicios asi como de areas de descanso en las
carreteras de México ha sido precaria.



MARCO METODOLOGICO

MEJORA LA
EXPERIENCIA DE INCENTIVA EL TURISMO
LOS VIAJEROS EN LAS REGIONES DEL
/ PAIS
PROPORCIONAR UNA
GUIA PARA EL
DESARROLLO Y LAS JPara qué?
ACTUALIZACIONES DE
LOS PARADORES DE
SERVICIOS EN EL PAIS Se enfoca en
CON EL FIN DE
PRODUCIR RESULTADOS o
ALTAMENTE RENTABLES USO DEL MANUAL PARA Estd dirigido a:
LA UBICACION Y
) PROYECTO GEOMETRICO
DE PARADORES o0 ger  CEVTHDS
SCT
e FRANQUICIARIOS
DE PEMEX
SE APLICAA LO
LARGO DE LAS \. /
CARRETERAS DEL ¢Donde?
PAIS (Como?
AYUDA AL ANALISIS Y ORIENTACION DE:
LOCAI:IZAEZI()N Y CONNSIDERACI(:)N DE CONTRIBUCION AL SENALAMIEN'[O E UBICACION
TAMANO OPTIMO DISENO GEOMETRICO TURISMO INFORMACION

Figura 1.1: Metodologia para el uso del “Manual para la Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores”
de la SCT (elaboracion propia)



CAPITULOL  METODOLOGIA PARA EL DISENO DE
PARADORES

I.1 INTRODUCCION

El IMT define a la fatiga como un fenémeno complejo, que implica disminuciones en los niveles de
alerta y conciencia de parte del que maneja. Asimismo, el cansancio mental, como el fisico, provoca
el adormecimiento del conductor, y representa un factor que contribuye a los accidentes al menos en
el 24 % de ellos. (Publicacion Técnica No 241, IMT 2004).

Al no contar con infraestructura necesaria, areas de descanso o paradores de servicios, que
proporcionen servicios y un area de descanso para los usuarios de las carreteras en México, se han
creado espacios informales que no han sido regulados por las autoridades al no existir una
normativa vigente. Principalmente los conductores de vehiculos pesados se han visto obligados a
utilizar estos espacios por causa de la fatiga. En un sistema de seguridad vial es necesario reconocer
ademas de factores humanos, factores vehiculares y de la propia carretera, lo cuales estan
estrechamente involucrados.

Este capitulo describe brevemente las especificaciones técnicas sobre paradores de servicios en el
extranjero y en México sefialando algunos puntos importantes de destacar: disefio, ubicacion, tipos
de paradores de servicio en carreteras, normativa, seguridad, medio ambiente, servicios ofrecidos,
comodidad, entre otros.

Todo esto para que el lector infiera por si mismo sobre la condicion actual en la que se encuentran
los paradores de servicios en México, respecto a las especificaciones y normativa foranea y asi
poder establecer mejoras en relacion a la seguridad en carreteras, medio ambiente y control propicio
para que estos espacios funcionen adecuadamente en toda su vida ttil.

1.2 PARADORES DE SERVICIO EN OTROS PAISES

En Europa, zona altamente turistica, los paradores se han constituido en elementos complementarios
de las autopistas. Las areas de descanso o paradores de servicio, estan localizados a un lado de la
carretera en donde pasajeros y conductores pueden descansar, comer y recargar gasolina sin
desviarse de la carretera a otros caminos secundarios. A menudo sirven solo una direccion de la
carretera, pero también para ambas direcciones de la carretera esta situada una frente a otra o a una
corta distancia de si mismas. Tales paradores se pueden encontrar en el Reino Unido y en Austria,
siendo menos accesibles los que solo estan disponibles solo a un lado de la carretera. Se dividen en
gasolineras, restaurant y tienda, y siempre separan la vialidad de los automoéviles de la de autobuses
y camiones (ocasionalmente cuentan con motel). Son manejados por cadenas especializadas con
cobertura nacional o incluso multinacional, su capacidad y extension van en proporcion directa a los
aforos de las autopistas.

Sus especificaciones de proyecto geométrico, estacionamiento y sefialamiento van acorde a las
normas internacionales al respecto. En un alto porcentaje, estan establecidos en mancuernas, en
ambos lados de la autopista y en un 10% de los casos, el restaurante y areas de servicios estan
localizados en puente, por arriba de la autopista.



En el Reino Unido, antes de 1992, el Departamento de Transporte era responsable del desarrollo de
MSA'’s (Motorway Service Areas) o plaza de servicios, de acuerdos a los servicios administrativos
mediante adquisicion de terrenos, construccion y financiacion de los mismos. Desde 1992 ha sido el
sector privado quien ha estado a cargo de los paradores de servicio, en donde los operadores de los
mismos deben cumplir con los requerimientos de la politica de Gobierno. Actualmente, en el Reino
Unido, se provee a las carreteras con este tipo de infraestructura para brindar seguridad, ademas de
otorgar una oportunidad de parar y descansar durante el curso del viaje, el Gobierno estipula
necesario que los conductores deben descansar como minimo un lapso de veinte minutos cada dos
horas.

En Estados Unidos existen dos conceptos cuya frecuencia y caracteristica difieren en cada estado.
La primera son service plaza o plaza de servicio, en donde su uso estd dirigido a vehiculos ligeros,
ademas ofrecen distintos servicios a los usuarios de la carretera y ayudan a impulsar el turismo de
la zona. Adicional a esto, Estados Unidos se refiere al segundo concepto de paradores como rest
areas o areas de descanso, como su palabra lo indica, son areas que permiten al usuario,
principalmente de vehiculos pesados, poder descansar para evitar la fatiga del viaje asi como un
posible accidente carretero. En su mayoria, los paradores estan formados por un restaurante de
comida rapida y la gasolinera, la cual cuenta con venta de refacciones y en ocasiones con la tienda
de conveniencia. En el estado de California, en 1993, se estableci6 el primer parador concesionado
a la iniciativa privada que conjunta elementos del area de descanso con el restaurante y la
gasolinera, asi como vigilancia.

En Australia, las areas de descanso o paradores de servicio, son una parte importante para
proporcionar un ambiente de conduccion segura. Las investigaciones actuales (en Australia) indican
que la fatiga ha sido subestimada como un factor que contribuye a los accidentes de vehiculos en la
Australia rural y remota, es asi que las areas de descanso estdn ubicadas en puntos estratégicos,
teniendo en cuenta la velocidad de los automovilistas, tiempos de inicio de la fatiga, tiempos de
intervalos deseados de conduccion, ubicacion y la adecuacion de otras oportunidades de parada,
siendo el principal objetivo de los paradores de servicios, un medio fisico para evitar accidentes
automovilisticos. En consecuencia, estas areas de descanso proporcionan un nivel de "alivio" y
confort que anima a los conductores a detenerse.

Se definen las instalaciones minimas para un parador de servicios
» Contenedores de basura con rejas de proteccion para los animales
* Refugios y mesas
Las instalaciones adicionales pueden incluir:
* Los tanques de agua de emergencia en zonas aisladas, y
» Baflos ecoldgicos secos.

Australia hace mencion a dos tipos de areas de descanso: Bahias para camiones y areas de descanso.
Son dos tipos diferentes de areas de servicios en carretera que estan bien separados por ubicacion.
Los conductores de vehiculos ligeros no deben usar las bahias de estacionamiento de camiones,
excepto en caso de emergencia. El primer concepto es area de servicio, donde un comedor formal y
adyacente a la carretera permite a los automovilistas de vehiculos ligeros tomar descansos de
fatiga y surtirse con alimentos.

Para la Republica de Venezuela es importante el desarrollo de los sistemas de carreteras,
especialmente para la industria del turismo. Asimismo, el enfoque que tienen los paradores de



servicios (a futuro) es satisfacer la demanda generada por los turistas que transitan por las
principales carreteras del pais, ya que en la actualidad la mayoria de ellos funciona en forma
rudimentaria, antihigiénica y desordenada (Ministerio del poder popular para el turismo, 2004).

Segun el manual de disefio expedido por el Departamento de Transportes de Washington, Estados
Unidos, las areas de descanso poseen una distancia de espaciamiento de 60 millas, 9.67 Km, sobre
el sistema carretero estatal e interestatal, el cual incluye areas de descanso asi como puntos de
reunion y recreacion. En México y segun el Manual para la Ubicacion y Proyecto Geométrico de
Paradores, se define como espacio minimo recomendable a una hora de manejo u 80 Km entre
paradores. Por otro lado, la Comision Nacional de Transporte (CNT) de Australia recomienda que
para areas de descanso grandes se tenga un espaciamiento de 100 kildmetros entre uno y otro
(previsto para estancias largas), para areas de descanso menores se tenga un espaciamiento de 50
km (previsto para estancias cortas), y para bahias de estacionamiento para camiones cada 30
kilémetros (destinados a descansos cortos).

En adicion a lo anterior, para poder otorgar comodidad al usuario, es necesario el uso de pasarelas
para el movimiento peatonal directo a todas las instalaciones, mesas de picnic, senderos o paseos
por la naturaleza, cuando sea posible, areas bien iluminadas para que los visitantes puedan caminar
con sus mascotas, receptaculos de basura y desechos de mascotas cerca de las zonas de mascotas,
ademas de bafios femeninos, masculinos y unisex. Instalaciones de disefio para la eficiencia
energética, la conservacion del agua, y bajos costos de operacion, con el uso de materiales durables
y faciles de mantener. En el Environmental Stewardship Practices, Procedures, and Policies for
Highway Construction and Maintenance, Estados Unidos de América, se propone el uso de
concreto permeable para permitir la infiltracion del agua pluvial al suelo.

I.1.1. Areas de descanso en Minnesota, Estados Unidos de América

1.2.1.1 Tipos de areas de descanso en Minnesota

El departamento de Transporte en el estado de Minnesota, Estados Unidos, ha establecido una
calificacion con respecto a las areas de descanso (rest areas), segin dimensiones y servicios que
cada uno otorga.

Clase I

Los edificios en este tipo de area de descanso estan limpios, modernos y abiertos las 24 horas del
dia. Ofrecen una fuente de agua potable, mapas, pantallas de viaje, maquinas expendedoras y
teléfonos publicos. Por lo general, estas areas de descanso estan ubicadas en sitios de 15 a 30
hectareas. Cuentan con instalaciones para picnic, senderos iluminados, playas de estacionamiento
para camiones. Las instalaciones clase I, incluyen frecuentemente muchos juegos para nifios, areas
de ejercicio para mascotas, obras de arte, informacion regional y cultural. Veintinueve de las areas
de descanso clase I del MnDOT (Departamento de Transporte de Minnesota) se encuentran en el
sistema interestatal y catorce estan en las carreteras no interestatales.

Los centros de informacion al viajero y centros de bienvenida regionales son areas de descanso
clase I que ofrecen amplios servicios al cliente. Los centros de informacion al cliente ofrecen una
amplia gama de informacion sobre viajes en todo el estado, mientras que los centros de bienvenida
proporcionan mas informacion sobre viajes regionales.

El MnDOT, en colaboracion con el “Explore Minnesota Tourism”, opera seis centros de
informacion de viajes en las carreteras interestatales y cuatro en las carreteras no interestatales. El



MnDOT actualmente e histéricamente esta involucrado con el desarrollo de Centros de Bienvenida
a través de asociaciones con las cdmaras de comercio, turismo y oficinas de los visitantes, o de otras
organizaciones que existen para promover el turismo y el desarrollo econémico. EI MnDOT
actualmente cuenta con cinco centros de bienvenida en el sistema de areas de descanso.

Clase 11

Estas areas de descanso son mas pequefias, por lo general se ubican en sitios de cinco a quince
hectareas. Cuentan con bafios con instalaciones separadas para hombres y mujeres, ademas de
instalaciones para picnic, estacionamientos pavimentados y otros atractivos. Se operan
estacionalmente.

El MnDOT opera 24 éreas de descanso Clase II en las carreteras no interestatales.
Clase 111

La mayor parte de estas areas de descanso estan en sitios que van de uno a cinco hectareas en
tamafio. Cuentan con bafos unisex, instalaciones para picnic, senderos y otros atractivos. Algunos
han pavimentado o empedrado estacionamientos. Ademas cuenta con pozos de agua y exhibiciones
historicas o interpretativas. Se operan estacionalmente.

El MnDOT opera 13 zonas de descanso Clase III en las carreteras no interestatales.
Clase IV

Estas son las instalaciones mas simples, pero mas diversas. A menudo se encuentran en sitios de
una a dos hectireas. No tienen instalaciones sanitarias, pero por lo general ofrecen vistas
panoramicas, marcadores histdricos, informacion interpretativa u otros puntos de interés. Se operan
estacionalmente.

El MnDOT opera méas de 180 areas de descanso en las carreteras no interestatales.

11.1.1.1. Razones por las que se prefieren las areas de descanso en Minnesota

En Minnesota se realizo un programa de mejoramiento y evaluacion de las areas de descanso en el
estado, donde el proposito general fue identificar las preocupaciones del publico que se tenian con
respecto a las areas de descanso, asi como para obtener sugerencias de mejora.

Del estudio se detectd que aunque la principal motivacion para detenerse en un area de descanso es
utilizar la sala de descanso, hay una amplia variedad de otras motivaciones incluyendo para
descansar, dormir, comer (a veces con una comida tipo pic-nic) o para cambiar el pafial de un nifio.

T J ,
Los encuestados de Moorhead' indicaron que a menudo utilizan el 4rea de descanso en Maple
2 , .. . . .
Grove” por las personas que estan visitando en las ciudades adyacentes e incluso pasan a cambiarse
de ropa, sobre todo si van a asistir a un evento especial.

" Moorhead es una poblacién de los Estados Unidos en el estado de Minnesota.
? Maple Grove es una ciudad ubicada en el condado de Hennepin en el estado estadounidense de Minnesota.
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La informacion turistica para viajeros se considera como fuentes fiables para direcciones, mapas,
condiciones de la carretera y la informacion meteorologica, por lo que es muy usado.

Las areas de descanso son especialmente adecuadas para los siguientes grupos de personas:

Aquellos que viajen con nifios

Aquellos que viajen con mascotas

Los conductores de vehiculos de gran tamaio, especialmente los camiones
Cualquier persona que desee evitar la congestion.

1.2.2 “Safety Rest Area” en Alberta, Canada

Diversas partes interesadas han identificado la necesidad de oportunidades de parada adicionales a
lo largo de las carreteras, para asegurar el movimiento de bienes y personas para largas distancias
de una forma segura y eficiente. Por otra parte, a la espera de cambios en el reglamento que se
refieren a los tiempos de conduccion y al aseguramiento de la carga, también coloca una mayor
demanda sobre la necesidad de seguridad en areas de descanso. Las principales razones por la que
se requieren areas de descanso seguras, se refieren al conductor y el manejo de la fatiga. Ademas,
las industrias requieren de areas de descanso por seguridad y para la comprobacion del cargamento
proporcionando escalas en el viaje o inspecciones de carga para transporte pesado.

La reduccion de la fatiga del conductor y proporcionar oportunidades para la industria del transporte
para detener e inspeccionar cargas y equipos, reduce los riesgos del transporte. Esta observacion se
ve confirmada por los estudios de Estados Unidos (ASHTO) en donde se demuestra que con una
gestion adecuada sobre la fatiga se disminuyen costos fisicos y humanos mediante la reduccion de
colisiones.

1.2.2.1 Construccion y mantenimiento de un SRA (Safety Rest Area)

Hay varias razones por las que es necesaria la construccion y mantenimiento de un SRA:
1. Reducir la fatiga del conductor y la somnolencia para evitar colisiones.

2. Para el publico que viaja y espera oportunidades de interrumpir su destino con paradas de
descanso periddicas para satisfacer una serie de necesidades: descansar, necesidades personales,
controles de vehiculos y equipos, hacer llamadas telefonicas, etc.

3. Los reglamentos de transporte indican que se requieren paradas periddicas para revisar los
vehiculos, equipos y cargas.

4. Los tiempos de descanso ayudan a reducir la fatiga del conductor y aumentar el estado de alerta.

1.2.2.2 Espaciamiento entre areas de descanso
Las normas actuales de SRAs (Safety Rest Areas) para espaciamiento son:

» Aproximadamente 30 minutos en tiempo de viaje de espaciamiento con respecto a los centros
urbanos o lugares de detencion previos con variaciones en relacion al volumen de trafico vehicular
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* En general, el espaciamiento con respecto al tiempo de viaje es de 60 minutos entre SRAs en
funcién de las variaciones del volumen de trafico

* Los lugares son elegidos en base a su relacion con negocios o servicios existentes

* La actual pauta de operacion de transporte prescribe la distancia y tiempo como factores que se
convierten en parte del calculo de separacion de areas de descanso:

» Comprobar la carga antes de iniciar el viaje

e Comprobar la carga dentro de los primeros 80 kiléometros de partida, y a
continuacion, cada tres horas o 250 kilometros

* Horas actuales de servicio:
¢) 10 minutos de descanso por cada cuatro horas, o
d) 30 minutos de descanso cada seis horas
e) Maximo 13 horas de conduccion a la vez

f) Maximo 15 horas de servicio

1.2.2.3 Criterio de seleccidn utilizado para ubicar un SRA

Los nueve criterios de seleccion son los siguientes:

1. Ubicacion - Evalua si la ubicacion propuesta se encuentra a 30 minutos de una zona urbana,
junto a una residencia, junto a un servicio de carretera o establecimiento de hosteleria para el
publico.

2. Separacion — Revisa la existencia de intervenciones de servicios urbanos o de otro tipo en la
carretera.

3. Trafico mixto - Determina la ubicacion de un SRA en base a los tipos de vehiculos que fluyen a
través de las zonas de descanso.

4. Volumen de trafico- Considera los volumenes de trafico con mayor riesgo de incremento de
trafico y las necesidades de los conductores.

5. Disefio estandar actual- Evalta un SRA existente para determinar si esta por debajo del estandar
de diseno y funcionalidad.

6. Anticolision - Seguridad - Reconoce que un SRA debe estar ubicado donde se le ayudara a evitar
las colisiones de trafico.

7. Necesidad Industrial - Considera las necesidades especificas de la industria para requisitos de
cargas abiertas, tales como equipos de registro, controles de carga, etc.

8. El mal tiempo o condiciones locales - Analisis en base a la frecuencia y severidad de las
tormentas, heladas, etc.
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9. Beneficio del turismo - Evalua si un SRA beneficiara a los turistas.

1.2.2.4 Seguridad (AASHTO 2001)

En 1994, AASHTO® se dio cuenta de la necesidad de actualizar pautas en relacién a la
seguridad debido a lo siguiente:

» Aumento de vehiculos comerciales y camiones de mayor tamafio poniendo mayores exigencias en
las Areas de Descanso

* La ley de discapacidad de América se dirigio a la tercera edad y a sus necesidades especiales
* Rehabilitacion de las instalaciones con mas de 30 afios de edad

2001. AASHTO, en coordinacion con el Estado de Nueva York identifica los diferentes enfoques
para abordar el desarrollo en areas de descanso:

* Planificacion y Desarrollo de Programas.

* Evaluacion de las necesidades de cada corredor vial

« Enfasis en la prestacion de servicios integrados para los viajeros (comercial, turismo, comunidad)
« Enfasis en el estacionamiento de camiones grandes y servicios integrados

* El espaciado cambia a 30 minutos y 60 minutos de separacion

« Enfasis en la seguridad

* Manual de Mantenimiento y Operaciones

« Enfasis en la arquitectura del paisaje (valor estético).

Como en Alberta los volimenes de trafico en autopistas van en aumento, la experiencia de Estados
Unidos indica los lineamientos con bases a los requisitos en Alberta para seguridad en areas de
descanso. Los viajeros y conductores de vehiculos comerciales en tiempo extra solicitaran mayores
niveles de servicios en areas de descanso, por ejemplo, bafios con inodoros o servicios comerciales.

Los programas en Alberta en cuanto a seguridad por parte de TRANS (Alberta Transportation),
parecen ser apropiados con relacion al espaciamiento y tamafio. Sin embargo, las tendencias en
Estados Unidos indican que se solicitaran bafios y futuros servicios, también mas instalaciones y
servicios que podrian integrarse: turismo, patrulla de caminos, inspecciones, entre otros.

Alberta TRANS debe tener un programa de desarrollo y de funcionamiento financiado para llevar
seguridad de areas de descanso hasta niveles minimos aceptables.

* American Association of State Highway and Transportation Officials, es un érgano que establece normas,
publica especificaciones, hace pruebas de protocolos y guias usadas en el disefio y construccion de autopistas
en Estados Unidos.
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1.2.3 Instalacion de areas de descanso en Australia

Se requieren areas de descanso en zonas rurales para permitir a los conductores de vehiculos
pesados tomar descansos entre periodos de trabajo (mientras conducen), asi como para comprobar
sus cargas.

Existe evidencia anecddtica que sugiere que las areas de descanso existentes no son adecuadas para
las necesidades de los conductores de vehiculos pesados. Las cuestiones relativas a las areas de
descanso se suscitaron en presentaciones a la investigacion parlamentaria de Commonwealth? de
fatiga en el Transporte, se estipulé que es necesario tomar en cuenta las distancias, densidades de
trafico y las necesidades del conductor.

Se implementd un proyecto para examinar el organismo vial actual y las practicas en materia de
provision de areas de descanso y proponer modificaciones necesarias para atender a las necesidades
de los conductores de vehiculos pesados en zonas no urbanas.

El proyecto no incluye:
* Areas de descanso en lugares urbanos
* Prestacion de servicios de remolque de intercambio en las zonas urbanas y rurales

* Auditoria de la adecuacion de las instalaciones en zonas de descanso actuales para los conductores
de vehiculos pesados

* Recomendaciones sobre los niveles adecuados de financiacion para las areas de descanso.

1.2.3.1 Clasificacion de areas de descanso

Tres categorias de areas de descanso deben reflejarse en los planes estratégicos desarrollados por
los organismos viales de las principales autopistas y rutas de transporte importantes: areas de
descanso principales, areas de descanso menores y bahias de camiones.

Areas de descanso principales: Estas areas estan disefiadas para descansos largos, ofreciendo una
gama de instalaciones y zonas de estacionamiento separadas para vehiculos pesados y ligeros.
Estos estan disefiados para permitir a los conductores tomar el descanso y la interrupcion del suefio,
los cuales son requeridos bajo los actuales reglamentos de conduccion.

Areas de descanso menores: Estas dreas estan disefiadas para descansos mas cortos, deben
proporcionar un espacio minimo de estacionamiento para dos vehiculos pesados y ligeros. Si bien
no se prevé que éstas paradas sean utilizadas para descansos largos, las zonas de estacionamiento
pueden ir separadas para vehiculos pesados, siendo requeridas en algunos lugares.

Bahias de camiones: Estas areas estan disefiadas principalmente para permitir a los conductores de
vehiculos pesados realizar paradas cortas, incluyendo el chequeo de carga, diarios de navegacion y
direccionamiento asociado a necesidades operativas.

* Término referido a la mancomunidad de Australia, “commonwealth” significa “riqueza comun”. El término
proviene de los miembros del imperio Inglés.
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1.2.3.2 Intervalos de espaciamiento

Los intervalos entre las areas de descanso deben depender de la categoria de zona de descanso
seleccionada, el volumen, la mezcla de trafico, la demanda de estacionamientos y descanso
oportuno identificado en el Plan de Estrategia de areas de descanso en una autopista o ruta
determinada.

Sin embargo, como regla general:
« Areas de descanso principales. Se deben colocar en intervalos maximos de 100 kilometros.
« Areas de descanso menores. Se deben colocar en intervalos méximos de 50 kilémetros.

» Bahias de camiones. Deben ubicarse en intervalos maximos de 30 kilometros.

1.2.3.3 Disefio

Los objetivos principales del esquema de trazado para areas de descanso es proporcionar
instalaciones adecuadas en un ambiente que promueva oportunidades de descanso y/o de suefio
efectivo y seguro, de forma que haya una provision adecuada para los vehiculos y peatones de
moverse en una forma segura dentro del sitio.

El nimero de espacios que se proveen en un sitio de area de descanso determinado debe basarse en
el volumen de trafico y la demanda esperada.

Como regla general:

Areas de descanso principales: deben proporcionar suficiente espacio de estacionamiento para al
menos 20 vehiculos.

Areas de descanso menores: deben proporcionar aparcamiento con capacidad para 10 vehiculos.

Bahias de camiones: deben proporcionar una superficie suficiente para dar cabida de cuatro a cinco
vehiculos pesados en un momento dado.

1.2.3.4 Seguridad y Vigilancia

Se recomienda que la seguridad de los usuarios en las zonas de descanso sea considerada en la
ubicacion y disefio de las areas de descanso.

Las grandes instalaciones, principales areas de descanso y los centros de servicios, generalmente
atraen un nivel de uso que proporcionara un nivel razonable de seguridad personal tanto para los
conductores de automdviles como conductores de vehiculos pesados.

Las areas de descanso mas pequefias, en particular las que son propensas a utilizarse por la noche,
deben estar ubicados cerca de la carretera que sirve para que el trafico que pasa pueda proporcionar
un nivel basico de seguridad. Siempre que sea posible, la forma de relieve y el paisaje deben
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mantener las lineas de vision claras entre la carretera y areas de descanso. Las areas de descanso
que se utilizan en la noche deben contar con un nivel de iluminacién en relacion a su uso.

1.2.3.5 Hechos sobre la fatiga

En Australia, la fatiga es vista como “un asesino silencioso”. Cuando una persona se siente fatigada,
puede tener “microsuefios”, periodos breves de suefio que pueden ir desde unos cuantos segundos a
varios minutos, cuando en realidad la persona permanece inconsciente por un instante. La fatiga
puede ser un factor de hasta un 20% de los accidentes fatales que ocurren en Australia cada afio. Si
se tiene un “microsuefio” de cuatro segundos mientras se viaja a una velocidad de 100 km / h, se
podra cubrir 111 metros, longitud adecuada para que el coche quede completamente fuera de
control.

La mejor manera de prevenir la fatiga del conductor es asegurarse de tener suficientes horas de
suefio antes de conducir y tomar frecuentes descansos mientras se esta de viaje. Si no se puede
intercambiar conductores, es necesario detenerse por lo menos diez minutos cada dos horas y
preferiblemente salir del automovil.

Para evitar la fatiga, existen consejos ttiles que los conductores deberian seguir:

e Tener una buena noche de suefio antes de iniciar un viaje largo

e Planear el viaje. No comenzar a conducir demasiado temprano en la mafiana o después de
un pesado dia de trabajo

e Compartir la conduccion siempre que sea posible y no intentar conducir demasiado lejos en
un dia

e Tomar un descanso por lo menos cada dos horas. Detenerse por lo menos diez minutos y, si
se puede, salir del coche y caminar por los alrededores

e Los niflos mas pequefios que viajan puede ser que necesiten un descanso mas a menudo, de
lo contrario, pueden llegar a distraer al conductor

e Asegurarse de tener aire fresco. Si se estd utilizando el calentador o aire acondicionado,
desplazar el control de flujo de aire al "aire fresco" o abrir una ventana cada 20 minutos
aproximadamente.

Australia tiene un solido historial de logros de la seguridad vial que han llevado al mundo con
medidas conductuales clave, tales como uso obligatorio del cinturon de seguridad, programas
intensivos de radares y mas recientemente, pruebas de drogas en carreteras.

Consejos para ayudar a los conductores con turnos nocturnos a “sobrevivir al volante”:

El trabajo por turnos no es facil, las presiones y expectativas econdmicas significan que muchas
personas se encuentran trabajando mas horas que un par de décadas atras. Hoy en dia existe un
mayor numero de trabajadores nocturnos con turnos mas largos.

Investigaciones muestran que hay tres veces mas accidentes mortales en el trabajo durante el turno
de noche (11 p.m.-07 a.m.) que durante el dia. Alin mas preocupante es que los trabajadores con
turnos nocturnos tienen seis veces mas probabilidades de estar involucrados en un accidente
carretero relacionado con la fatiga que los demas trabajadores.
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El mayor riesgo es el resultado de los trabajadores por turnos es conducir cuando su "reloj
bioldgico" esta diciendo "que deberian estar dormidos".

Tratar de tener un horario regular para irse a la cama

Asegurarse de que el dormitorio esté oscuro y a una temperatura agradable (<18 °C),

Evitar la cafeina durante cinco horas antes de irse a la cama,

Evitar el alcohol antes de dormir,

Tratar de tomar un aperitivo y / o un vaso de leche caliente antes de acostarse, y

Buscar la colaboracion de  familiares, vecinos y amigos en la minimizacion a
perturbaciones en la rutina de suefio.

1.3 ANTECEDENTES EN MEXICO

Es importante que con el crecimiento que se haya tenido, en cuanto al parque vehicular se refiere y
a infraestructura en carreteras, se cuente con infraestructura necesaria en carreteras y autopistas del
pais. Al introducirse en México el uso de los vehiculos automotores, se establecieron paradores para
el abastecimiento de combustible, que con el tiempo, también fueron ofreciendo alimentos, servicio
mecanico y alojamiento. Es asi como surgen los primeros paradores en las rutas del transporte,
permaneciendo algunos de ellos hasta nuestros dias.

El Programa Nacional de Paradores Integrales de Servicios en Autopistas y Carreteras (P.N.P) fue
lanzado por Pemex en Marzo de 1992, bajo el esquema de “Franquicia Pemex”. Dicho programa
considera: proporcionar servicios complementarios como mini tiendas, maquinas expendedoras,
refrescos, alimentos y refacciones automotrices, incorporar los equipos y tecnologias que garanticen
una operacion que proteja el medio ambiente, auspiciar que las estaciones de servicio incorporen el
mayor desarrollo tecnoldgico disponible en el mercado, y propiciar el establecimiento de nuevas
estaciones de servicio.

Cabe mencionar que existen casos aislados de paradores en nuestras carreteras y autopistas, que
salvo raras excepciones, no contemplan el equipamiento integral de gasolinera, restaurant, tienda u
servicios complementarios.

La infraestructura del sistema carretero es uno de los patrimonios mas importantes con el que
cuenta el pais. Los ejes carreteros pertenecen a la principal red de comunicacidén y movimiento de
carga en México, en el 2011 se movié un total de 485 502° miles de toneladas por carreteras, siendo
mas del doble que el sistema maritimo y el triple que el ferroviario. En los ultimos afios, el aumento
del parque vehicular ha sido notorio, por lo que la circulacion se ha convertido en una situacion
compleja en los tramos mas transitados, en 1989° habia un total de 8 764 200 vehiculos en todo el
pais y en la actualidad hay 24 680 120 automoviles (INEGI 2014).

En la figura 1.2 se aprecia un mapa de la Republica Mexicana, en donde se representa graficamente
el transito de vehiculos de carga en los estados del pais, destacando Morelos, como uno de los mas

> Fuente: INEGI, México de un vistazo, 2012
% Fuente: SCT, Manual Estadistico del sector de Transporte, 1991
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importantes en cuanto a movimiento de carga se refiere, por lo que la necesidad de areas de
servicios en estas zonas es sumamente importante.

CROQUIS - 4.2
TRANSITO DE VEHICULOS DE CARGA EN
LOS PRINCIPALES TRAMOS CARRETEROS, 2003

TRANSTO PROMEDIO DIARIO ANUAL
VEHCULOS DE CARGA

—— Menosde 1000
= 1001 - 3000
w3001 - 5000
mm Misde 5000

Figura 1.2: Transito de vehiculos de carga en los principales tramos carreteros
Fuente: Principales Caracteristicas del Sector Comunicaciones y Transportes, 2003

I.3.1 Manual para la Ubicacién y Proyecto Geométrico de Paradores’

Desde 1996, la SCT ha utilizado este manual en las carreteras Federales y de cuota del pais para la
ubicacion y disefio de paradores de servicios a lo largo de las mismas.

1.3.1.1 Ventajasy desventajas

Un parador de servicios es una unidad de servicios planeada, proyectada y construida de forma
integral, con claros objetivos a largo plazo que debe ser administrada adecuadamente para la
creacion de empleos estables en la zona. Sus servicios han sido previamente planeados y definidos y

7 Expedido por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en México, 1996
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por tanto su mercado ha sido debidamente pronosticado. Se encuentra dentro de la zona de accesos
controlado para el caso de las autopistas de cuota y dentro de un predio debidamente cercado en el
caso de carreteras. Esto, con objetivo de evitar el crecimiento andrquico de puestos de alimentos y
productos regionales que puedan ser inconvenientes y peligrosos para el transito de vehiculos, asi
como de una posible “invasion”.

Todo Parador de Servicios debe contar con un proyecto geométrico adecuado que incluye carriles
de desaceleracion y aceleracion acordes con las caracteristicas de proyecto de la autopista o
carretera a la que sirve. Esto incluye un estacionamiento acorde a su capacidad y 4reas de
maniobras independientes para automoviles de los autobuses y camiones. Ademas de estar
debidamente sefializada, bien sobre la autopista o carretera, con varios kilometros de anticipacion
para permitir una decision a tiempo sobre la salida hacia el parador, indicando claramente los
servicios establecidos. De la misma manera, debe considerar un sefialamiento adecuado que permita
canalizar a autos o camiones hacia la estacion de servicios o al area de restaurant, en México, la
mayoria de paradores cuenta con una estacion de gasolina y/o diesel, ademas de una tienda de
conveniencia.

Sin embargo, no en todos los paradores de servicios se cuenta con un control adecuado para
verificar que se cumpla con todos los elementos antes mencionados, sefialamientos, seguridad,
infraestructura en buen estado, entre otros.

Asimismo, no ha existido una inspeccion adecuada en los paradores existentes o normativa
apropiada para determinar la carencia y por lo tanto, la necesidad de contar con areas de descanso o
paradores de servicios, asi como las consecuencias que la falta de los mismos provoca en los
conductores.

La Real Academia Espaiiola define a la fatiga, entre algunos de sus significados, como:
“Agitacion duradera, cansancio, trabajo intenso y prolongado”

“Molestia ocasionada por un esfuerzo mas o menos prolongado o por otras causas y que se
manifiesta en la respiracion frecuente o dificil.”

“Ansia de vomitar”
“Molestia, penalidad, sufrimiento”

Es necesario considerar la fatiga como un sintoma que padecen los conductores debido a largas
horas de trabajo. Esto se evitaria otorgando espacios adecuados de descanso en grandes tramos
carreteros, ademas de brindar un especial enfoque a los vehiculos pesados con el fin de evitar
accidentes carreteros. El IMT (Instituto Mexicano del Transporte) estima que la fatiga al conducir
es un fenémeno complejo, que implica disminuciones en los niveles de alerta y conciencia de parte
del que maneja. Esta situacion conlleva accidentes previsibles ante la identificacion de situaciones
peligrosas y por cuanto a evitar tomar riesgos. El cansancio mental como el fisico, provoca el
adormecimiento del conductor y representa un factor que contribuye a los accidentes al menos en el
24 % de ellos (Publicacion Técnica No 241, IMT 2004).

1.3.2 Programa Nacional de Paradores

En diciembre de 2001 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes en colaboracion con la
Secretaria de Turismo tuvo contemplada la implementacion del “Programa Nacional De Paradores”,
con la participacion de capital privado, orientado para ofrecer a los usuarios, en puntos estratégicos
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del sistema carretero, mas y mejores servicios reunidos en un conjunto de instalaciones para
proporcionar alojamiento, restaurante, gasolinera, taller mecénico, telefonia, tienda de autoservicio
y ventas de artesanias, entre otros servicios. La invitacion a participar en el desarrollo de estas
instalaciones estuvo abierta a todos los empresarios con interés en la explotacion y administracion
de paradores, ya que se trata de inversiones cien por ciento de capital privado. Para integrar el
Programa Nacional De Paradores, se compilaron los trabajos que sobre este particular se hicieron
en el pasado por la Direccion General de Autotransporte Federal y la Unidad de Autopistas de
Cuota de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y de la Direccion General de Programas
Regionales de la Secretaria de Turismo, asi como del Manual para la Ubicacién y Proyecto
Geométrico de Paradores, editado por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, informacion
que sirvi6 de base para identificar los sitios que se estudiaron para integrar el programa, bajo la
metodologia que a continuacion se describe:

Para conocer las caracteristicas fisicas y operacionales de los sitios propuestos para la ubicacion de
los paradores (figura 1.3), se identificaron los elementos que se consideran de mayor importancia
para definir la ubicacion y tipo de servicios que se requieren, siendo estos, el volumen de transito, la
disponibilidad del terreno, el acceso al parador y los servicios de gasolinera, restaurante, taller
mecanico y tienda miscelanea, los dos primeros elementos inciden en la demanda del servicio y en
la facilidad o no de la construccion de la obra, los restantes, son los servicios minimos que se deben
proporcionar en un parador. Se procedio a elaborar un formato con el cual, a través de un sistema de
puntaje, se pudiera conocer la oportunidad que ofrece cada sitio en particular para la construccion
de un parador, se obtuvo el puntaje de cada sitio, estos se ordenaron de mayor a menor para
determinar su respectiva prioridad por estado (describiendo los elementos a evaluar y su respectivo
factor de peso:

*  Volumen de transito 0.50

* Disponibilidad del terreno y acceso al parador 0.10
* QGasolinera 0.15

* Restaurante 0.15

» Taller mecanico 0.05

* Tienda (miscelanea) 0.05

1.3.3 Procedimiento para calificar los servicios que se prestan al usuario en las
carreteras Federales

En el 2013, luego de la catastrofe causada por el huracan Ingrid y la tormenta Manuel en el estado
de Guerrero donde se vid afectada principalmente la ciudad de Acapulco, se solicitd un programa
de emergencia a la DGST (Direccion General de Servicios Técnicos) para realizar una calificacion
general de los servicios prestados a los usuarios en la autopista México-Acapulco, esto con el objeto
de aumentar el turismo en la zona y establecer estandares de calidad en los servicios ofrecidos.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con el objetivo de establecer estandares de calidad
en los servicios que se proporcionan a los usuarios de las carreteras federales, ha establecido “El
programa para evaluar los servicios que se prestan a los usuarios, mediante el cual sistematicamente
se califica a las instalaciones y servicios autorizados por la SCT. En adicion a esto, la DGST
anualmente lleva a cabo la calificacion de los servicios en las carreteras del pais.
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El andlisis en la autopista México-Acapulco, se llevo a cabo mediante un levantamiento donde se
evaluaron los servicios en la autopista, que son entre otros, alojamiento, alimentacioén, sanitarios,
servicios médicos, servicios a vehiculos, de comunicaciones, vigilancia, informaciéon y cobro de
cuota, como, las instalaciones para las personas con discapacidad necesarias para acceder a los
servicios referidos y estacionamientos.

La evaluacion de la calidad de los servicios se efectia mediante visitas de inspeccion, en el que se
identifica el tipo de servicios y los conceptos a evaluar se registraran en los formatos
preestablecidos para su evaluacion.

La evaluacion es objetiva respecto de las condiciones prevalecientes al momento de efectuar la
inspeccion de los servicios, como son: cantidad, disponibilidad, funcionamiento, atencién, estado
fisico, limpieza y accesibilidad a personas con discapacidad. La escala de calificaciones es de 0 a
10: para cada concepto que se evalua se asigna un valor de 0 a 6 cuando las condiciones del servicio
son MALAS, de 6.1 a 8.0, cuando son REGULARES y de 8.1 a 10 cuando son BUENAS.

Para los tramos de la autopista mayores de 50 km sin servicios se determino construir paradores
integrales entre los kilometrajes del 47+000 al 80+000, del 120+000 al 178+00, del 178+00 al
270+000 y del 278+000 al 364+950 donde actualmente no se cuenta con: Estaciones de
Combustible, Tiendas de Conveniencias, Moteles, Sanitarios, Refaccionarias, Restaurantes, Bancos,
Modulos de Informacion, estacion policiaca, Servicio Mecanico, Servicio Médico y Depositos de
Basura principalmente. Se recomienda ubicarlos a una distancia minima de 50 km entre paradores,
en una primera etapa y a una distancia minima de 25 km en una segunda etapa, siempre y cuando
exista un probado éxito en los paradores contiguos ya existentes. En las instalaciones de los
paradores se requiere considerar la accesibilidad para personas con discapacidad.

Cabe destacar que actualmente no existe un proyecto real sobre paradores de servicios en la
México-Acapulco, el programa contintia en un proceso de evaluacion.

En el anexo, plano A, se agrega la calificacion grafica de los tramos mencionados anteriormente.

UBICACION DEL PARADOR MVEL DE SIGNIFICACION NVEL DE
WOLUNEN | FACILIDAD DE
No. ESTADD CARRETERA KM e TERFENDY | GASCUMERA | RESTAURANTE| TALLER | TIENDA | PRIGRIDAD
TRAMSITD | ADCESD
1 |Jalisco Santa Rosa - La Barca 780 5 5 5 5 5 5 50
2 [San Luis Potosi [San Luis Potosi - Matehudla 100.0 5 5 5 5 5 5 50
3 |Sindoa Culiacan - Los Mochis 440 5 5 5 5 4 4 449
4 |Jalisco Guadalajara - Tepic 565 5 5 5 4 4 5 48
5 [Nayant Tepic - Puerto Vallarta 02 5 5 5 4 4 5 48
6 |Veracnz Neico - Cordoba (cuota) 276 5 5 5 5 2 4 48
7 |Sonora Hermosilio - Nogales 674 5 5 5 4 a5 5 48
B |Nayait Guadalajara - Tepic 175.8 5 5 45 45 4 4 48
9 |Verame Cardel - Veracnz (cucia) 231.0 5 5 5 4 4 4 48
10 [Tabasoo Villahemosa - Tudla Gubidmez 20 5 5 5 45 3 3 47
11 [Nayanit Tepic - Mazatian 719 5 5 5 4 4 35 47
12 [Aguascdientes [Leon - Aguascdienies 1131 5 5 5 4 3 4 47
13 |Guangjuato Cuerétaro - San Luis Potosi 615 5 5 5 4 4 3 47
14 | Chihuahua Gomez Pdado - Jménez 188.0 5 5 5 5 2 2 47
15 [Durango DUranan - Tomeon 1505 5 5 5 4 2 5 A7
16 |Guemern Acapulco - Zinsatansio 788 5 5 45 45 2 4 47
17 [Zacdecs Zacateras - Durango 740 5 5 5 4 2 4 47
18 |Verame Cd. Valles - Tampico 1235 5 5 4 4 4 4 46
19 [Sonora Cd. Ohregdn - Hermasillo 198.8 5 5 5 4 0 5 46
20 |Tabasco Coatzacoaicos - Villahermosa 720 5 5 4 45 3 3 46
21 [Sindoa Nezatian - Cuiacin 1930 5 5 4 4 4 3 46

Figura 1.3: Ejemplo de la ubicacion de paradores y nivel de prioridad por estado
Fuente: Plan Nacional de Paradores, SCT (2006, p.50)
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CAPITULOII. ELEMENTOS QUE CONFORMAN UN PARADOR

1.1 INTRODUCCION

Es importante conocer los elementos que conforman un parador de servicios, asi como los espacios
destinados para cada uno y de esta forma ayudar a la planificacion de dichas areas de servicios, para
determinar la gama de servicios que se debe ofrecer, la necesidad del turismo y la oportunidad de
desarrollar las areas de descanso en puntos estratégicos con respecto a la composicion de trafico
que se tenga, que posteriormente afectara al disefio y a la operacion de un parador de servicios.

En este capitulo se mencionan, entre otros, los estudios necesarios para el disefio de un parador de
servicios, asi como la ubicacién, importancia paisajistica y geometria adecuada para que la
operacion vehicular en el parador fluya de forma adecuada y segura.

1.2 DEFINICION DE PARADOR DE SERVICIOS

Se define como Parador de Servicios a aquellas instalaciones y construcciones adyacentes al
derecho de via de una carretera Federal en las que se presenten los siguientes servicios: alojamiento,
alimentacion, servicios sanitarios, servicios a vehiculos y comunicaciones.®

I1.2.1 Tipos basicos de paradores

Debido a la variedad que puede darse en los tipos de paradores y a las caracteristicas y elementos
que los integren, el disefio geométrico estard en funcion de la carretera en donde se instale asi como
el volumen de transito y dependera de la topografia de la zona.

En México, y segin el Manual para la Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores, estos pueden
ser clasificados de acuerdo con algunos criterios de tamafio, con el tipo de carretera, y por el tipo de
servicio que preste.

Se proponen los siguientes tipos de paradores:

11.2.1.1 Parador unilateral

Este tipo de parador es el que se propone para un solo lado de la carretera, aunque sea necesario
proporcionar las facilidades de acceso al flujo vehicular del otro sentido al que se ubica el parador,
bien sea por paso a desnivel o retorno.

Figura 2.1: Parador unilateral (elaboracion propia)

¥ Manual de Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores, SCT
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11.2.1.2 Parador doble o de mancuerna
Este tipo de parador es el que se ubica en ambos lados de la carretera, aunque son independientes
uno del otro.

Figura 2.2: Parador tipo mancuerna
(elaboracion propia)

Con respecto a su ubicacion a la autopista, los paradores pueden ser:
a) Paralelo a la autopista
b) Perpendiculares respecto a la autopista
Asimismo, los paradores pueden ser:
a) Rurales: cuando se localicen en zonas despobladas o cerca de poblaciones chicas, o

b) Suburbanas: cuando se localicen en las inmediaciones de ciudades o poblaciones grandes.

II.3 ELEMENTOS DE SERVICIO

Para que un parador, segiin lo que estipula la SCT en el Manual para la Ubicacion y Proyecto
Geométrico de Paradores, pueda proporcionar los puntos antes mencionados, debe incluir ciertos
elementos que satisfagan las necesidades minimas de los conductores que transiten por la carretera
con la finalidad de otorgar seguridad, confort y proveer un area de dispersion:

» Estacién de servicio de combustibles dividida en dos partes. Se compone, en general, de
gasolina y diesel.

* Taller mecanico de emergencias. Debe sitiarse en un area techada y delimitada con
capacidad para 2 automoviles y estacionamiento anexo para autobuses y camiones.

* Area de servicios para el personal de la estacion de servicios y taller. Se compone de
oficina, bodega y sanitarios.

* Restaurant de comida rapida. Con capacidad acorde a los aforos y pronoésticos de
afluencia.

* Sanitarios. Debe tener un nimero adecuado segun los pronosticos de afluencia.
* Tienda de convivencia. Su tamafio variard segun el pronoéstico de afluencia.
* Informacion turistica. Exhibird un mapa turistico de la region y folletos.

* Teléfono L.D. En su defecto debera contar con un radio para emergencias.

22



*  Motel. Si los estudios determinan su conveniencia.

* Base de Policia Federal de Caminos y Puertos. Su funcion es garantizar la seguridad del
parador, incluyendo un area de maniobra, oficina, radio y estacionamiento.

* Base de los Angeles Verdes. Es necesario que se cuente con un area de maniobra,
estacionamiento y radio para los Angeles verdes.

* Otros Servicios Complementarios. Primeros auxilios, cajero automatico, cambio de
moneda, juegos infantiles y area de descanso para conductores.

Queda a criterio del proyectista prescindir o no de alguno de los elementos, sin embargo, toda area
de servicios debe contener ciertos elementos como minimo para satisfacer las necesidades basicas
de los usuarios en la carretera o autopista.

1.4 PROYECTO GEOMETRICO BASICO DE UN PARADOR DE SERVICIOS

El sitio en donde se ubique el parador de servicios debera contar con las caracteristicas geométricas
y topograficas adecuadas para la buena operacion de esta instalacion en el tramo carretero en
estudio.

I1.4.1 Caracteristicas geométricas del lugar

En lo referente al alineamiento horizontal de la carretera, se debera dar preferencia a los tramos
rectos, a fin de tener una adecuada visibilidad por parte de los usuarios para separarse de la
corriente vehicular por donde circula. Esto permitira a los usuarios, de la carretera, tener el tiempo
necesario para realizar las maniobras de desaceleracion y desincorporacion para detenerse en el
parador, asi como la distancia necesaria para acelerar y volver a la carretera.

11.4.1.1 Alineamiento horizontal

Se entiende como Alineamiento Horizontal a la proyeccion del eje de proyecto de una carretera
sobre un plano horizontal. Los elementos que integran el alineamiento horizontal son: tangentes,
curvas circulares y curvas de transicion. Las Tangentes son la proyeccion sobre un plano horizontal
de las rectas que unen las curvas. Al punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes
consecutivas se le representa como PI, y el angulo de deflexion formado por la prolongacion de una
tangente y la siguiente se le representa por A. Como las tangentes van unidas entre si por curvas, la
longitud de una tangente es la distancia comprendida entre el fin de la curva anterior y el principio
de la siguiente. A cualquier punto preciso del alineamiento horizontal localizado en el terreno sobre
una tangente, se le denomina: punto sobre tangente y se le representa por PST. Las curvas
horizontales se dividen en dos, curvas circulares simples y curvas circulares con espirales de
transicion.

Se recomienda que con base a las distancias de visibilidad, las longitudes de desaceleracion y de
aceleracion y las longitudes de transicion cuenten con un tramo en tangente de por lo menos 600 m
para ubicar el parador.
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Curva circular simple

Es un arco de circunferencia que une dos tangentes consecutivas, las curvas circulares son los arcos
de circulo que forman la proyeccion horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes
consecutivas. En la Figura 2.3, se muestran los elementos de estas curvas. En el sentido del
cadenamiento, estas curvas pueden ser derechas o izquierdas.

Curva circular con espiral de transicion

Cuando un vehiculo pasa de un trama en tangente a otro en curva circular, requiere hacerlo en
forma gradual, tanto por lo que se refiere al cambio de direcciéon como a la sobreelevacion y a la
ampliacion necesarias. Para lograr el cambio gradual se usan las curvas de transicion, que se define
como la liga entre una tangente y una curva circular, teniendo como caracteristica principal, que en
su longitud efectiia, de manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito
para la tangente hasta el que corresponde para la curva circular (figura 2.4).

Figura 2.3: Curva circular simple
Fuente: Manual de Proyecto Geométrico, SCT
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N
PI Punto de interseccidn de ias tangentes

TE Punto donde termina lo tangente y empieza la espiral
EC Punto donde termina la espiral y empieza la curve circular
CE Punto donde termina la curva circulor y empieza la espiral
ET Punto donde termina la espiral y empieza la tangente

PSC Punto sobre la curva circular
PSE Puntp sobre la espiral
PST, Punto sobre la subtangente

g A Angulo de deflexidn de los tangentes
Ac Angulo central de la curva circular
e Defiexion de la espiral
de Angulo de lo cuerda larga de la espiral

STe Subtangente

X¢,Ye Coordenadas del ECo del CE

k, p Coordenadas del PCo del PT (Desplazamiento)
TL Tangente larga

TC Tangente corto

Cle Cuerda larga de lg espiral

Ec Externa

Re Radio de la curva circular

l. Longitud de la espiral de entrada o salida
le Longitud de la curva circular

FIGURA 7.4. ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR CON ESPIRALES

Figura 2.4: Curva con espiral de transicion
Fuente: Manual de Proyecto Geométrico, SCT

11.4.1.2 Alineamiento vertical

El alineamiento vertical es la proyeccion sobre un plano vertical del desarrollo del eje de la
subcorona. Al eje de la subcorona en alineamiento vertical se llama linea subrasante. El
alineamiento vertical se compone de tangentes y curvas. Las tangentes se caracterizan por su
longitud y sus pendientes y estan limitadas por dos curvas sucesivas. Las curvas verticales son las
que enlazan dos tangentes consecutivas del alineamiento vertical, para que en su longitud se efectue
el paso gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la tangente de salida. La pendiente de la
tangente es la relacion entre el desnivel y la distancia entre dos puntos de la misma.

La pendiente gobernadora, es la pendiente media que tedricamente puede darse a la linea subrasante
para dominar un desnivel determinado, en funcion de las caracteristicas del transito y la
configuracion del terreno, la mejor pendiente gobernadora para cada caso, sera aquella que al
conjugar esos conceptos, permita obtener el menor costo de construccidn, conservacion y
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operacion. Sirve de norma reguladora la serie de pendientes que se deban proyectar para ajustarse
en lo posible al terreno.

Pendiente maxima, es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Queda determinada por el
volumen y la composicion del transito previsto y la configuracidn del terreno.

En lo referente al alineamiento vertical, es recomendable que el sitio donde se ubique el parador no
tenga pendientes pronunciadas de la carretera, a fin de facilitar las maniobras de acceso y salida del
parador. Se recomienda ubicar el parador en tramos de carreteras con pendientes entre 2 y 3 %
preferencia.

En lo referente al terreno propio para el parador, de ser posible, se debe dar preferencia a los
terrenos con pendientes ligeras sobre los terrenos planos, ya que se puede aprovechar la pendiente
del terreno natural para drenar, o bien para el disefio arquitectonico del propio parador.

La falta de condiciones geométricas propicias provocara que la ubicacion del parador se desfase
varios kilémetros.

I1.4.2 Carriles de acceso

Para un acceso al parador de servicio y al transito normal de la carretera los carriles de cambio de
velocidad se afiaden a la seccion normal de la calzada, con el objeto de proporcionar a los vehiculos
el espacio suficiente para que alcancen la velocidad necesaria y se incorporen a la corriente de
transito de una via, o pueden reducir la velocidad cuando deseen separarse de la corriente al
acercarse a una interseccion. De acuerdo con esto, los carriles de cambio de velocidad pueden ser
carriles de aceleracion o carriles de incorporacion a la autopista o carretera, y carriles de
desaceleracion o carriles de acceso al parador.

11.4.2.1 Carriles de incorporacién a la carretera
Permiten a los vehiculos que entran a la via principal de la interseccion, adquirir la velocidad

necesaria para incorporarse con seguridad a la corriente de transito de la misma, proporcionando la
distancia suficiente para realizar dicha operacion sin interrumpir la corriente de transito principal.

i Tronsicion _ , Ancho total del carril
— —

Figura 2.5: Carril de incorporacion a la carretera
Fuente: Manual para la Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores, SCT

11.4.2.2 Carriles de acceso al parador

Permiten a los vehiculos que desean salir de una via disminuir su velocidad después de haber
abandonado la corriente de transito principal, seran construidos dentro del derecho de via de la
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carretera, y deberan contar con las dimensiones necesarias para efectuar los cambios de velocidad.
Las longitudes de ellos estaran en funcidn de la velocidad de proyecto del tramo de la carretera en
donde se ubique el parador.

Transicion de los carriles de cambio de velocidad. Cuando en los carriles de cambio de velocidad
se utilizan transiciones para realizar el cambio de carril en una manera comoda y segura. La
longitud y forma de la transicion debera ser tal que invite a los conductores a efectuar la maniobra
de cambio de carril. Se ha determinado que generalmente se usa para proyecto, el tiempo requerido
para abandonar el carril de transito e incorporarse al de cambio de velocidad, es de 3.5 segundos.

Anchura del carril de cambio de velocidad. Debe estar comprendida entre 3.35m y 3.65m
preferentemente.

Longitud de los carriles de cambio de velocidad. La longitud esta basada en:

e Lavelocidad a la que los conductores entran al carril adicional

e Lavelocidad a la que los conductores salen después de recorrer el carril de desaceleracion

e La longitud total del carril de aceleracién y desaceleracion incluye el carril de transicion
recomendada por el Manual de Proyecto Geométrico de la SCT, considerandose este como
la liga entre la autopista y el parador de servicios, siendo el Unico elemento que podra
ubicarse dentro del derecho de via establecido.

Para medir las longitudes de los carriles de desaceleracion hay que distinguir entre los dos tipos
principales:

e Cuando son direccionales o sea cuando la transicion se efectua en una forma gradual en
toda la longitud del carril.
e (Cuando lleva transicion normal al principio del carril

—— - —
/,- —t T e—
/"-_ Ancha total de cariil | Transicion |
|

Figura 2.6: Carril de acceso al parador
Fuente: Manual de Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores, SCT

I.5 DERECHO DE ViA

El derecho de via de una carretera es la faja que se requiere para la construccion, conservacion,
reconstruccion, ampliacion, proteccion y en general, para el uso adecuado de esa via y de sus
servicios auxiliares. Su ancho sera el requerido para satisfacer esas necesidades.

En general, conviene que el ancho del derecho de via sea uniforme, pero habra casos en que para
alojar intersecciones, bancos de materiales, taludes de corte o terraplén y servicios auxiliares, se
requiera disponer de un mayor ancho.
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Los paradores integrales de servicio (PIS) deberan estar colocados fuera del derecho de via
determinado para la autopista o carretera por la SCT, el carril de aceleracion y desaceleracion seran
la liga entre el camino y parador serd el inico elemento que podra estar dentro del derecho de via.

El parador que se establezca, una vez que cumpla con las normas del proyecto, constituird una
extension del derecho de via con una superficie debidamente determinada y cercada. De esta forma
pasara a ser parte del equipamiento de la autopista. Esto, en el caso de autopistas de acceso
controlado, debera estar previsto en el programa de ampliacion de la autopista.

Dentro del derecho de via tnicamente se permitira el sefialamiento informativo vial que indique la
existencia y acceso al parador. En los planos del proyecto especificamente en la planta de trazo o de
conjunto se deberd indicar, mediante una simbologia apropiada, el derecho de via de la carretera asi
como el derecho de via por adquirir o adquirido para la construccion del parador, indicando en la
superficie a utilizar para este fin.

I1.5.1 Manual de procedimientos para el aprovechamiento del Derecho de via en
caminos y puentes de cuota’

CONSTRUCCION DE PARADORES Y SERVICIOS COMPLEMENTARIOS, LINEAMIENTOS
GENERALES

Los paradores integrales de servicio deberan sujetarse a las condiciones que establecen el Manual
para la Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores y el Manual de Proyecto Geométrico de
Carreteras, en su capitulo XII, relativo a servicios y accesos.

1. Los Paradores Integrales de Servicio (PIS) deberan estar colocados fuera del derecho de via.

2. Los carriles de aceleracion y desaceleracion seran la liga entre la autopista y el acceso al parador,
siendo estos los tnicos elementos que podran quedar dentro del derecho de via.

3. El parador tendrd una superficie debidamente determinada y cercada. Para ser parte del
equipamiento de la autopista.

4. Por su importancia para determinar los procedimientos constructivos de los diferentes
componentes del parador, deberan revisarse las caracteristicas geoldgicas y geotécnicas del
subsuelo en donde éste sera ubicado.

5. Se debe garantizar el suministro suficiente, a la presion necesaria y a toda hora, de agua de buena
calidad. Al igual que el de agua potable, el suministro de electricidad es de vital importancia para el
funcionamiento del parador.

6. Se debe considerar una distribucion funcional y confortable para este tipo de instalaciones,
tomando en cuenta la direccion del viento, la orientacion solar y el paisaje natural.

7. La distancia recomendable para que el conductor descanse, coma y cargue gasolina, serd el
equivalente a una hora de manejo u 80 km entre parador y parador.

8. Los detalles particulares deberan ser acordes con lo estipulado en el Manual para la Ubicacion y
Proyecto Geométrico de Paradores.

? Expedido por la SCT en 1997
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9. Los servicios minimos para la construccion de un parador debieran ser: estacion de servicio de
gasolina y diesel, taller mecanico de emergencia, restaurante, tienda de conveniencia, sanitarios,
teléfonos de larga distancia, primeros auxilios, estacionamiento, base para la Policia Federal de
Caminos, base para el auxilio vial y turistico (Angeles Verdes). Cuando sea conveniente, debera
incluir, ademads, motel y dormitorios y regaderas para operadores.

1.6 ESTACIONAMIENTOS

Los tres elementos basicos que componen la planta fisica de cualquier sistema de transporte son el
vehiculo, la via y la terminal. Para el sistema de transporte por calles y carreteras, la terminal es un
espacio de estacionamiento que indica el comienzo o el final de un determinado viaje. Para que un
sistema de transporte automotor sea eficiente debera disponer de espacios adecuados de
estacionamiento, en todos aquellos lugares donde se generen viajes, pues de lo contrario los efectos
resultantes son las demoras, la congestion, y por supuesto, los costos adicionales asociados. En
nuestras carreteras la demanda vehiculos ligeros, asi como de carga, ha rebasado la capacidad de la
infraestructura vial existente y ha hecho mas dificil la circulacion, generando grandes demandas de
espacios para estacionarse.

En México, es comun un tipo de parador, el cual incluye cajones de estacionamiento para vehiculos
ligeros y en menor cantidad para vehiculos pesados. Es esencial que por una cuestion de seguridad
existan espacios fisicos adecuados para que un conductor, en tramos largos, pueda detenerse y
descansar el tiempo que estime conveniente para evitar fatiga y por ende, algiin accidente carretero
afectando su propia integridad fisica y el de otras personas.

I1.6.1 Tipos de estacionamientos
Los estacionamientos pueden clasificarse por su operacion en:
1. Estacionamientos con empleados de servicio
2. Estacionamientos sin empleados de servicio
3. Estacionamientos mecanizados
A su vez cada uno de estos subgrupos puede dividirse en:
a) Estacionamientos gratuitos
b) Estacionamientos de cuota
Por regla general, en los caminos del pais se cuenta con zonas de estacionamiento gratuito, en que
la maniobra la efectia el conductor del vehiculo.
I1.6.2 Elementos que intervienen en el proyecto

La adaptabilidad a las condiciones existentes depende de la correcta interpretacion que se haga de
los elementos que intervienen en su proyecto, y que son:

1. Ubicacion. Un factor muy importante para obtener un buen funcionamiento de la
zona de estacionamiento, es la distancia que el usuario debe caminar del lugar donde
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estacione su vehiculo a su destino, por lo que el estacionamiento debera estar lo mas cerca
posible a la zona a la cual se presenta el servicio.

2. Seguridad. La entrada y salida, asi como la estancia de los vehiculos debe
realizarse de forma segura

3. Condiciones de entrada y salida al servicio. Es necesario determinar donde se
pueden permitir accesos al servicio, tanto para vehiculos como para peatones.

4. Topografia. El proyecto del estacionamiento debera adaptarse a la topografia para
lograr un mejor aprovechamiento del terreno y facilitar la operacion. Consideraciones de
drenaje.

5. Superficie de rodamiento. Deberd satisfacer los requisitos de seguridad,
durabilidad, y continuidad en el servicio.

6. Marcas y seiiales. Tienen éstas una influencia determinante en la operacion,
flechas, rayas delimitadoras de cajones y sefiales de entradas y salidas

7. Iluminacion. Para aquellos lugares en donde se de servicio nocturno es
indispensable la iluminacion, para evitar dafios materiales a los vehiculos, robos, lesiones al
peaton.

8. Banquetas para peatones. Para que exista un flujo peatonal seguro y sin
interrupciones del transito vehicular.

9. Clasificacion de los vehiculos. Es necesario contar con estacionamientos
adecuados en tamafio para cada tipo de vehiculos.

11.6.3 Automdoviles

Las areas de estacionamiento son de gran importancia para el buen funcionamiento del parador, ya
que entre otros aspectos a considerar de esto, dependerd que el usuario haga uso continuamente de
las instalaciones. Al igual que las areas de circulacion, los espacios destinados para el
estacionamiento deberdn concebirse desde el disefio general del parador, a fin de ubicarlos a una
distancia apropiada de los elementos que componen el parador. La posicion de entrada y salida al
parador de servicio influyen de manera importante para la ubicacion del estacionamiento.

El sitio de estacionamiento no debera situarse demasiado lejos de los lugares a donde ocurra el
usuario, y de preferencia debera ser visitable desde varios angulos del parador para ofrecer
seguridad a los usuarios sobre sus vehiculos.

Para determinar la capacidad en numero de cajones de los estacionamientos, se debera tener en
cuenta los tipos y capacidad de establecimientos comerciales a instalarse en el parador.

11.6.4 Buses y camiones

El area de estacionamiento para autobuses y camiones debe ser disefiado de acuerdo con la
distribucion general de los componentes del parador. Se requiere que estén fisicamente separados
los estacionamientos para camiones de los estacionamientos para autobuses, debido a la diferencia
en cuanto a dimensiones, tipos de maniobras, y usuarios de cada tipo de vehiculo se refiere.

El niimero de cajones destinados para camiones y autobuses estara en funcion de los volimenes de
transito esperados en el parador. El disefio del estacionamiento deberd considerar las maniobras
necesarias debido a las dimensiones de los vehiculos, garantizando el adecuado funcionamiento.
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I1.7 ZONAS DE DESCANSO (REST AREAS)

El progreso de los vehiculos de motor y los caminos, asi como el incremento en su uso durante los
ultimos afios, presenta el problema creciente de demanda de zonas de descanso adyacentes a la
carretera. Las restricciones actuales y el deseo de eliminar estacionamientos peligrosos en zonas
adyacentes a la superficie de rodamiento, requieren que se provea a los conductores de lugares
adecuados para satisfacer sus necesidades en viajes largos.

En muchos lugares del mundo este tipo de “bahias” o zonas de descanso adyacentes a la carretera se
disponen para los usuarios, primariamente conductores de vehiculos pesados en tramos largos,
siendo su principal funcion el brindar comodidad evitando fatiga al conducir y por ende
impidiendo accidentes carreteros.

Seglin el de acciones tendientes a incrementar la seguridad en el transporte del IMT, se plantea un
Catalogo de Acciones que pretende incrementar la seguridad en la red federal de carreteras en
primera instancia, y que en un momento dado las acciones pudieran extenderse a otro tipo de redes
como la de autopistas, las estatales y las rurales. Asimismo, existen diferentes medidas que se tienen
que solucionar en materia de seguridad, la que involucra a los paradores de servicios o areas de
descanso es la infraestructura carretera.

A lo largo de las carreteras es poco comun encontrar espacios suficientes y adecuados para que los
conductores puedan descansar de manera segura. Esto es de vital importancia, ya que la fatiga es
uno de los factores que pueden hacer que un accidente ocurra.

Se desea establecer lugares acondicionados para el descanso de conductores, los cuales deberan
contar con los servicios minimos indispensables en primera fase.

I1.7.1 Factores que intervienen en la seleccion del sitio

Entre los factores que intervienen para la mayor utilizacion de una zona de descanso se encuentran:

1. La facilidad de acceso

2. Senalamiento adecuado

3. Que esté localizada en un lugar con poco transito local

4. Que se ubique en un sitio que no tenga alternativa de uso de lugares cercanos a ella

5. Que no se encuentre cerca de ciudades o poblados

6. Cercania de atractivos naturales tales como bosques, arroyos, vistas escénicas y puntos de
especial interés

7. Drenaje natural

8. Costo del terreno

9. Espacio suficiente para construir accesos de entrada y salida, zona de estacionamiento,
sanitarios y, si es posible, taller mecanico y caseta telefonica.

I1.7.2 Elementos basicos de proyecto que se deben disponer a toda zona de descanso

1) Los accesos de entrada y salida seran disefiados con carriles de cambio de velocidad,
anchura y curvatura, adecuados a fin de asegurar el libre movimiento de los vehiculos con
respecto al transito principal.

31



2) La disposicion del estacionamiento para los vehiculos podra ser en serie o en bateria. El
estacionamiento para vehiculos pesados debera encontrarse separado del estacionamiento
para automoviles para evitar conflictos.

1.8 DELIMITACION DEL PREDIO EN PARADORES DE SERVICIO

Es importante que el parador de servicios esté confinado, esto implica cercar el area en carreteras
Federales para evitar asentamientos que puedan afectar al flujo dentro del lugar de manera tal que
exista un control total del acceso a esta instalacion, sin embargo en carreteras de cuota es posible
prescindir de las rejas si es que existe vigilancia continua. Es conveniente que el acceso solo se dé a
través de la carretera por la cual circulen los usuarios del parador

El tipo de acceso estara en funcidon de los volumenes de transito, de la velocidad de proyecto o de
operacion y del tipo de carretera, asi como de la zona en que se ubiquen, ya sea rural, urbana o
suburbana.

1.9 INGENIERIiA DE TRANSITO EN PARADORES DE SERVICIO

I1.9.1 Niveles de servicio

Se define nivel de servicio como la medida cualitativa, que describe las condiciones de operacion de
una vialidad percibidas por el usuario de esta, en términos de velocidad, tiempos de recorrido,
libertad de maniobras, comodidad y seguridad. A continuacion se describe los niveles de servicio
adoptados en México.

Nivel de servicio “A”

Corresponde a una condicion de flujo libre, con voliimenes de transito bajos, la velocidad depende
del deseo de los conductores dentro de los limites impuestos y bajo las condiciones fisicas de la
carretera (Cal y Mayor R. & Cérdenas G., 2007).

Nivel de servicio “B”

Se considera como flujo estable, los conductores tienen una libertad razonable para elegir sus
velocidades y el carril de operacion (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Nivel de servicio “C”

El flujo es estable, los conductores perciben restricciones tanto para elegir su velocidad, como para
efectuar maniobras de cambio de carril de rebase, se obtiene una velocidad de operacion
satisfactoria. Es deseable que este nivel de servicio sea el mas desfavorable al que operen las
vialidades (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Nivel de servicio “D”

Esta condicion se aproxima al flujo inestable, los conductores tienen poca libertad de maniobra con
la consecuente pérdida de comodidad (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).
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Nivel de servicio “E”

En este nivel, los volimenes de transito corresponden a la capacidad. El flujo es inestable y pueden
ocurrir paradas de corta duracion” (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Nivel de servicio “F”

Corresponde a los flujos forzados, en donde los voliumenes son inferiores a los de la capacidad y las
velocidades se reducen pudiendo producir paradas debido al congestionamiento (Cal y Mayor R. &
Cardenas G., 2007).

NIVEL DE SERVICIO A NIVEL DE SERVICIO B NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO D

=

NIVEL DE SERVICIO E

Figura 2.7: Niveles de Servicio de una Carretera.
Fuente: Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007

De lo anterior, se observa que el nivel de servicio “A” es el mejor y el nivel de servicio “F” es el
mas desfavorable, siendo el nivel de servicio “E” el que marca la capacidad de la via.

11.9.2 Velocidad

La velocidad se ha manifestado siempre como una respuesta al deseo humano de comunicarse
rapidamente desde el momento en que el mismo invento los medios de transporte. En este sentido,
la velocidad se ha convertido en uno de los principales indicadores utilizados para medir la calidad
de la operacion a través de un sistema de transporte. A su vez, los conductores considerados de una
manera individual, miden parcialmente la calidad de su viaje por su habilidad o libertad en
conservar uniformemente la velocidad deseada. Se sabe por experiencia, que el factor mas simple a
considerar en la seleccion de una ruta especifica para ir de un origen a un destino, consiste en la
minimizaciéon de las demoras, lo cual obviamente se lograra con una velocidad optima y sostenida,
que adicionalmente ofrezca seguridad. Esta velocidad esta bajo el control del conductor y su uso
determinara la distancia de recorrido, el tiempo de recorrido y el ahorro de tiempo, segun la
variacion de esta.

Asimismo, se define la velocidad como la relacion entre la distancia recorrida y el tiempo que se
tarda en recorrerlo, o sea, una relacion de movimiento que queda expresada, para velocidad
constante, por la formula:

d
V= T expresada en m/s y km/h. (Ec.2.1)
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11.9.2.1 Velocidad de punto

La velocidad de punto de un vehiculo “i”, es la velocidad “vi” a su paso por un determinado punto o
seccion transversal de una carretera o una calle (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Pun!ont---@_j

Figura 2.8: Velocidad de punto en una seccion transversal de una carretera
Fuente: Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007

11.9.2.1 Velocidad de operacion

Es la velocidad adoptada por los conductores bajo las condiciones prevalecientes del transito y de la
carretera. Se caracteriza por una variable aleatoria, cuyos parametros se estiman a partir de la
medicion de las velocidades de los vehiculos que pasan por un tramo representativo de la carretera
bajo las condiciones prevalecientes (velocidades de punto). Para fines deterministas, suele
designarse la velocidad de operacion por el percentil 85 de las velocidades de punto. En vialidades
urbanas en operacion se refiere a la velocidad establecida por las autoridades correspondientes en
los reglamentos de transito.

11.9.2.2 Velocidad instantanea

Es la velocidad “vj” cuando se encuentra circulando a lo largo de un tramo de una carretera o de
una calle en un instante dado.

Figura 2.9: Velocidad instantinea en un tramo carretera
Fuente: Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007
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11.9.2.3 Velocidad media temporal

Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehiculos, o parte de ellos que pasan
por un punto especifico de una carretera o calle durante un intervalo de tiempo seleccionado. Se
dice entonces que se tienen una distribucion temporal de velocidades de punto. Para datos de
velocidades de punto o no agrupados, matematicamente la velocidad media temporal se define
como:

Vt = (Z{‘:lVi)% (Ec.2.2)

Donde:
Vt= velocidad media temporal
Vi= velocidad de punto del vehiculo

n= numero total de vehiculos observados en el punto o tamafio de la muestra

Para datos agrupados:
.o 1
vt =N (fivi) — (Ec.23)

N= niimero de grupos de velocidad
Fi= ntimero de vehiculos en el grupo de velocidad i

Vi= velocidad de punto del grupo i
— VN g
n=;-,fi (Ec.2.4)
11.9.2.4 Velocidad media espacial

Es la media aritmética de las velocidades instantaneas de todos los vehiculos que en un instante
dado se encuentran en un tramo de carretera o calle. Se dice entonces, que se tiene una distribucion
espacial de velocidades instantaneas. Para datos de velocidades instantaneas no agrupados,
matematicamente la velocidad media espacial se define como:

Ve = (X2, Vi)i (Ec. 2.5)
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Donde:

Ve= velocidad media espacial

Vj=velocidad instantanea del vehiculo j

m= numero total de vehiculos observados en el tramo o tamafio de la muestra

Uno de los indicadores que mas se utiliza para medir la eficiencia de un sistema vial es la velocidad
de los vehiculos. Desde este punto de vista, para medir la calidad del movimiento del transito se
utilizan la velocidad de punto, en sus dos componentes: media temporal y media espacial, la
velocidad de recorrido y la velocidad de marcha.

11.9.2.5 Velocidad de proyecto

Es la que se elige para que gobierne las caracteristicas geométricas del proyecto, el tipo de carretera
(A, B, C, Dy E) restringe la velocidad de proyecto, asi como también lo restringe el tipo de terreno
(montafioso, lomerio y plano). Como por ejemplo, para un tipo de camino E, solo se permiten
velocidades de proyecto de hasta 70 km/h.

La velocidad que desarrollara un vehiculo en una via dependera de las caracteristicas geométricas
de esta, y viceversa, si se requiere una carretera para velocidades de proyecto altas, sus condiciones
geométricas (sobreelevacion, pendiente longitudinal, radios de curvatura, grados de curvatura, etc.)
deben ser las 6ptimas para que los vehiculos puedan alcanzar esas velocidades, ademds de que se
debe restringir la velocidad para la que son disefiados los caminos mediante sefialamiento vertical y
horizontal. La velocidad de proyecto es un factor de gran importancia que determina normalmente
el costo del camino. Todos los elementos del proyecto se calcularan en funcion de la velocidad de
proyecto.

11.9.2.6 Estudio de velocidad de punto

La mayor parte de los estudios de velocidad se refieren a la velocidad de los vehiculos en
determinado punto de una carretera o de una calle. Los estudios de velocidad de punto estan
disenados para medir las caracteristicas de la velocidad en un lugar especifico, bajo condiciones
prevalecientes del transito y del estado del tiempo en el momento de llevar a cabo el estudio, lo
mismo que permiten obtener la distribucion de velocidades por grupos de usuarios.

Las caracteristicas de la velocidad de punto tienen las siguientes aplicaciones

. Tendencia de velocidades

. Lugares con problemas de velocidad

. Planeacioén de la operacion del transito, regulacion y control
. Analisis de accidentes

. Estudios de antes y después

. Proyecto geométrico

. Estudios de investigacion
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El método mas usado es el uso del cronémetro, el cual sobre una distancia determinada, marcadas,
se mide los tiempos que tardan los vehiculos en recorrerla. Existen también dispositivos para medir
las velocidades de punto, entre los cuales se puede mencionar el radar. Este instrumento es el mas
empleado actualmente, se basa en el principio fundamental de que una onda de radio reflejada por
un vehiculo en movimiento experimenta una variacion en su frecuencia que es funcion de la
velocidad del vehiculo, lo que se conoce como efecto Doppler. Ademads para la medicion directa de
las velocidades de punto, se dispone de procedimiento tales como: las técnicas infrarrojas y de laser,
los detectores de paso de ruedas temporales (mangueras, tubos de caucho y cintas de contacto), los
detectores de lazo inductivo y las técnicas filmicas de video con reloj integrado.

La estadistica descriptiva y la inferencia estadistica deben ser utilizadas en el anélisis de los datos
de velocidad de punto, debido a la incertidumbre que existe en la caracterizacion de la poblacion, a
partir de variables basadas en una muestra y debido a que no todos los vehiculos en la corriente de
transito viajan a la misma velocidad, si no que por el contrario siguen una distribucion de
velocidades dentro de un amplio intervalo de comparacion.

11.9.3 Aforo vehicular

En ingenieria de transito, la medicion basica mas importante es el conteo o aforo, ya sea de
vehiculos, ciclistas, pasajeros y/o peatones.

Los conteos se realizan para obtener estimaciones de:

*  Volumen. Es el nimero de vehiculos (o personas) que pasan por un punto durante un
tiempo especifico.

* Tasa de flujo. Es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos (o personas) durante un tiempo
especifico menor a una hora, expresada como una tasa horaria equivalente.

* Demanda. Es el numero de vehiculos (o personas) que desean viajar y pasan por un punto
durante un tiempo especifico. Donde existe congestion, la demanda es mayor que el
volumen actual, ya que algunos viajes se desvian hacia rutas alternas y otros simplemente
no se realizan debido a las restricciones del sistema vial.

* Capacidad. Es el nimero méaximo de vehiculos que pueden pasar por un punto durante un
tiempo especifico. En un punto, el volumen actual nunca puede ser mayor que su capacidad
real, sin embargo, hay situaciones en las que parece que esto ocurre precisamente debido a
que la capacidad es estimada calculada mediante algin procedimiento y no observada
directamente en campo.

La demanda es una medida del numero de vehiculos (o personas) gue esperan ser servidos, distinto
de los que son servidos (volumen) y de los que pueden ser servidos (capacidad).

11.9.3.1 Volumen de transito promedio diario

Se define el volumen de transito promedio (TDP), como el nimero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor a un afio y mayor que un dia, divido por
el numero de dias del periodo. De manera general se expresa como:
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TPD = —~ — (Ec.2.6)

1 dia<T<1lafio

Donde:

“N” representa el nimero de vehiculos que pasan durante “T” dias. De acuerdo al nimero de dias
del periodo, se presentan los siguientes volimenes de transito promedio diario, dados en vehiculos
por dia.

Para conocer como incrementa el volumen vehicular a medida que transcurren los afios, se necesita
el volumen de transito promedio anual, esto con el fin de proyectar el parador de servicios para
futuras modificaciones o ampliaciones en el caso que aumente la demanda en el parador de
servicios, o en caso contrario disminuya. El uso en general que se le da a los volumenes de transito
vehicular son de manera general, los datos utilizados en planeacion, proyecto, ingenieria de transito,
seguridad investigacion o usos comerciales

11.9.3.2 Volumenes de transito horarios

Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volumenes de transito horarios, dados en
vehiculos por hora:

Volumen horario maximo anual (VHMA)

Es el maximo volumen horario que ocurre en un punto o seccidon de un carril o de una calzada
durante un afio determinado. En otras palabras, es la hora de mayor volumen de las 8 760 horas del
afio (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Volumen horario de maxima demanda (VHMD)

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o secciéon de un carril o de una calzada
durante 60 minutos consecutivos. Es el representativo de los periodos de maxima demanda que se
pueden presentar durante un dia en particular (Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007).

Volumen horario de proyecto (VHP)

Es el volumen de transito horario de base para determinar las caracteristicas geométricas de la
vialidad. Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario pronosticado. No se trata de
considerar el maximo numero de vehiculos por hora que se puede presentar en un afio, ya que
exigiria inversiones demasiado cuantiosas, sino un volumen horario que se pueda presentar un
[nimero maximo de veces en el afio, previa convencion al respecto (Cal y Mayor R. & Cardenas G.,
2007).

11.9.3.3 Estudios de volimenes de transito

Los estudios sobre volumenes de transito son realizados con el propdsito de obtener informacion
relacionada con el movimiento de vehiculos y/o personas sobre puntos o secciones especificas
dentro de un sistema vial. Dichos datos se expresan con relacion al tiempo, y de su conocimiento se
hace posible el desarrollo de metodologias que permiten estimar de manera razonable, la calidad del
servicio que el sistema presta a los usuarios.
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Los datos de volumenes de transito son expresados con respecto al tiempo, y de su conocimiento se
hace posible el desarrollo de estimativos razonables de la calidad de los servicios prestados a los
usuarios. Igualmente se define como la cantidad de vehiculos total, que pasan un lapso de tiempo
determinado

Volumenes de transito futuros

Una guia para determinar el volumen horario de proyecto , VHP, es precisamente una curva que
indique la variacion horaria de volumenes de transito durante el afio.

Para obtener una estimacion de los volimenes de transito futuro, sobre todo en carreteras, donde se
cuenta con datos de las series historicas de los volumenes de transito promedio diario, TDPS, se
usan las regresiones lineales y curvilineas, tipos linea recta, exponencial, potencial y logaritmica.

Variacion del volumen de transito en hora de maxima demanda

Es importante conocer la variacion de volumen de transito dentro de las horas de maxima demanda
para poder realizar una planeacion de los controles del transito para los periodos durante el dia,
tomando en cuenta que entre los estados de Morelos y Distrito Federal, se tienen muchas
variaciones, debido por ejemplo a la gran cantidad de personas que trabajan en un estado, viven en
otro y se ven en la necesidad de viajar a ciertas horas del dia.

Un volumen de maxima demanda, a menos que se tenga una distribucidén uniforme, presenta
variaciones horarias con respecto al flujo vehicular.

11.9.4 Demanda

Segun el Highway Capacity Manual Fourth edition cover (HCM 2000), la demanda es la principal
medida de la cantidad de trafico que utiliza una instalacion determinada.

La demanda se refiere a los vehiculos que llegan, volumen se refiere a vehiculos de descarga. Si no
hay cola, la demanda es equivalente al volumen del trafico en un punto dado en la calzada. El
término volumen se utiliza generalmente para las condiciones de funcionamiento por debajo del
umbral de la capacidad.

La demanda de trafico varia por mes del afio, dia de la semana, hora del dia, e intervalos de tiempo
sub-horarios. Estas variaciones son importantes si se pretende que las carreteras soporten
eficazmente los picos de demanda sin que se produzca su colapso. La fluctuacion estacional de la
demanda de trafico de una carretera refleja la actividad social y econdémica de la zona servida por
dicha carretera.

11.9.4.1 Generacion de viajes del ITE

El Manual de Generacién de Viajes (Trip Generation Manual) del ITE'", ha recopilado datos sobre
los habitos de transporte, estableciendo algunas relaciones entre el numero de viajes y el uso de
suelo asignado a la zona de servicios en estudios, asi como que impacto se tendra. Este manual es
una necesidad para los profesionales del transporte que llevan a cabo los estudios de impacto del
sitio, asi como determinar los patrones de circulacion en el lugar, la realizacion de estudios de

' Institue of Transportation Engineers, 9" edition
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gestion de accesos, la determinacion de la coordinacion de semaforos, y la realizacion de
evaluaciones ambientales.

Para el proyecto se escogio, por medio del Manual de Generacion de Viajes del ITE, el uso de suelo
“Truck Stop” clave 950 (uso de suelo con mayor similitud con respecto a los paradores de servicio
en México).

Los “Truck Stop” son sitios localizados sobre o cerca de las carreteras principales y proveen carga
de combustible, comida y otros servicios para los los usuarios y conductores de camiones. Estos
espacios contienen tipicamente tiendas de conveniencias, duchas, restaurantes y plazas de
estacionamiento de camiones en el sitio, estaciones de gasolina (uso de suelo 944) y estacion de
gasolina con tienda de conveniencia (uso de suelo 945).

Para ayudar al analisis futuro de este tipo de uso de suelo es importante contabilizar el nimero de
bombas de gasolina y diesel en el sitio de estudio.

Las variables involucradas son: "X" (representa la variable independiente) medida por cada 1000
pies cuadrados que se tengan como 4rea para el proyecto en estudio, en el cual graficamente se
obtiene el promedio de generacion de viajes “T” (representa la variable dependiente), se obtiene
ademas la tasa de generacion promedio y el porcentaje de distribucion direccional de vehiculos con
respecto de los que entran y salen del sitio obtenidos por estudios realizados en una hora pico en un
dia de la semana.

La linea de tendencia genera una ecuacidén que no es dada en todos los casos debido a la minima
cantidad de estudios realizados, es asi que se utiliza la tasa promedio de viajes generados por cada
1000 pies cuadrados. En la figura 2.10 (obtenida directamente del Manual de Generacion de Viajes
del ITE) se muestra la tendencia de generacion de viajes obtenida mediantes estudios previos
realizados por el ITE.

Segun el reporte 758 del National Cooperative Highway Research Program, los viajes vehiculares
estimados son importantes entradas para muchos analisis y procesos de toma de decisiones.
Asimismo, los pequefios cambios en estas estimaciones pueden tener impactos significativos en
donde la generacion de viajes es un asunto fundamental para la planeacion de un desarrollo y de la
planeacion urbana en general.

Los resultados de la generacion de viajes son comunmente usados en muchos andlisis de capacidad,
incluyendo aquellos que:

e Informan a los que toman decisiones en los impactos o beneficios del desarrollo a través de
declaraciones o informes de impacto ambiental obligatorios

Determina o evaltia mejoras en la inversion de capital a corto o largo plazo

Identifica el impacto de trafico y las medidas de mitigacion requeridas

Determina las necesidades de los accesos en sitios vehiculares y mejoras del sitio

Evalua las tarifas de impacto para costear mejoras en la infraestructura existente en nuevos
desarrollos.

Existe cada vez mas la preocupacion de que las mitigaciones requeridas puedan resultar en
consecuencias no deseadas tales como que afecta negativamente a la capacidad de las personas para
caminar, andar en bicicleta, o afectan negativamente a las oportunidades de los modos “no
motorizados”. En el caso del ITE, en el Manual de Generacion de Viajes, gran parte de los datos
han sido recogidos principalmente de un solo uso desarrollo suburbano que carece de transito y que
son ya sea de dificil acceso a pie o en andar en bicicleta o se encuentran en areas donde estos modos
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no son ampliamente utilizados. El reconocimiento de este sesgo de datos ha dado lugar a una
creencia comun entre los profesionales que la generacion de viajes del ITE sobreestima las tasas de
los impactos vehiculares de trafico para el desarrollo de proyectos, en particular para los de las
zonas urbanas servidas por transito con buen acceso peatonal y de bicicletas.

11.9.4.2 Estudios de Origen y destino en México

Para planear el crecimiento de una red carretera, es necesario conocer la demanda de transporte en
la zona. Estos estudios consisten en detener el vehiculo que pasan por un punto de la carretera para
obtener informacion de los viajes que realizan, mediante los cuales se obtiene el ntimero y tipos de
viajes en un area, incluyendo movimientos de vehiculos y pasajeros o carga, de varias zonas de
origen a varias zonas de destino. Los métodos para obtener estos son los siguientes:

Entrevista a un lado del camino

Tarjetas postales al conductor

Numero de placas de los vehiculos en movimiento
Encuestas domiciliarias

En la figura 2.11 se muestra el formato realizado por la SCT para la aplicacion de entrevistas a un
lado del camino.

I1.10 DISPOSITIVOS DE CONTROL DE TRANSITO

Se denominan Dispositivos para el control de transito a las senales, marcas, semaforos y cualquier
otro dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras por una autoridad
publica, para prevenir, regular, y guiar a los usuarios de las mismas. Los dispositivos de control
indican a los usuarios las precauciones que deben tener en cuenta, las limitaciones que gobiernan el
tramo en circulacion y las informaciones estrictamente necesarias, dadas las condiciones especificas
de la carretera.

El sefialamiento horizontal y vertical de carreteras y vialidades urbanas se integra mediante marcas
en el pavimento y en las estructuras adyacentes, tableros con simbolos, pictogramas y leyendas, asi
como otros elementos, constituyendo un sistema que tiene por objeto delinear las caracteristicas
geométricas de esas vias publicas, denotar todos aquellos elementos estructurales que estén
instalados dentro del derecho de via, prevenir sobre la existencia de alglin peligro potencial en el
camino y su naturaleza, regular el transito sefialando la existencia de limitaciones fisicas o
prohibiciones reglamentarias que restringen su uso, guiar oportunamente a los usuarios a lo largo de
sus itinerarios, indicando los nombres y ubicaciones de las poblaciones, los lugares de interés y las
distancias en kilometros, e informando sobre la existencia de servicios o de lugares de interés
turistico o recreativo, transmitiéndoles indicaciones relacionadas con su seguridad y con la
proteccion de las vias de comunicacion, para regular y canalizar correctamente el transito de
vehiculos y peatones, por lo que con el propodsito de facilitar que los usuarios comprendan esas
indicaciones, dicho sistema debe ser uniforme en todo el territorio nacional, para disminuir la
ocurrencia de accidentes.
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11.10.1 Senalamiento horizontal

El proyecto consistira en indicar las marcas en el pavimento necesarias para los diferentes
elementos que componen al parador, es decir, accesos y salidas, areas de circulacion interna,
estacionamientos, areas de carga y descarga de combustibles, areas de carga y descarga de
combustibles, estacionamientos de las estaciones ubicadas dentro del parador, etc.

Asimismo segin la NOM-034-SCT2-2011, las sefiales horizontales se clasifican en:

* Rayas
¢ Marcas
¢ Botones

11.10.2 Senalamiento vertical

El sefialamiento vertical consistird en determinar las sefiales bajas y elevadas requeridas para
orientar a los usuarios del parador acerca de las caracteristicas fisicas y operacionales de las
instalaciones.

Las sefnales verticales se clasifican en:
e Preventivas
e Informativas
» Turisticas y de servicio
» Seiiales diversas

El proyecto de sefialamiento vertical iniciara 5 Km antes de la ubicacion del parador, indicando la
proximidad de las instalaciones del parador. La ubicacion de las sefiales estard de acuerdo en lo
especificado en dicho manual.

El sefialamiento que indique proximidad del parador podra incluir sefialamiento de tipo vial asi
como sefiales de tipo comercial, basdndose en la normativa de la SCT.

Dentro del proyecto de sefialamiento vial se deben considerar las sefiales preventivas, informativas
y restrictivas que garanticen el adecuado funcionamiento del parador. Las dimensiones de las
sefales serdn las especificadas en los manuales de sefializacion antes mencionadas y estaran de
acuerdo al tipo de carretera en donde se ubique el parador asi como de la velocidad de operacion de
la misma.

El proyecto de senalamiento debera iniciar 5 Km antes del parador, indicando la proximidad de las
instalaciones del parador.

Podra contener informacion vial y comercial donde se muestre a los usuarios los servicios que
ofrece el parador, siempre y cuando se respeten los lineamientos establecidos por los manuales de
senalamientos de la SCT.

Todas las sefiales bajas deberan tener una altura libre de 2.5 m entre la parte baja la sefial y el nivel
del hombro del camino.
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Adicionalmente las sefiales bajas colocadas en poste propio, deberan estar colocados a una distancia
minima lateral de 0.50 m, de la parte externa de la placa de la proyeccion vertical del hombro del
camino.

Las sefiales tipo bandera deben estar colocadas a una altura libre de 6 m, con respecto al nivel del
pavimento, éstas deben estar colocadas a una distancia lateral de 0.5m, el poste de la senial a la
proyeccion vertical del hombro del camino.

11.10.2.1 Requisitos de un dispositivo de control de transito en un parador de servicios

Cualquier dispositivo para el control de transito debe cubrir los siguientes requisitos fundamentales:
» Satisfacer una necesidad
* Llamar la atencion
e Transmitir un mensaje simple y claro
* Imponer respecto a los usuarios de las calles y carreteras
» Estar en el lugar apropiado con el fin de dar tiempo para reaccionar.

El sefialamiento propiamente del parador, es decir dentro de las instalaciones, debera contemplar los
diferentes elementos que interfieran al parador de servicios, como son los accesos y salidas, las
areas de circulacion interna, las areas de estacionamiento, areas de carga y descarga, y demds areas
dentro del parador. Estas sefiales estaran disefiadas en base a las condiciones prevalecientes del
transito y de las condiciones fisicas del tipo de carretera de que se trate.

¢ De acceso
e Circulacidn interna
» Senales de estacionamiento

* Senales turisticas y de servicios

11.10.2.2 Sefales informativas

Las sefiales informativas, SI, son tableros fijados en postes con leyendas, escudos y flechas, que
tienen como funcion guiar al usuario a lo largo de su itinerario por calles, carreteras y autopistas, e
informarles sobre nombres y ubicacion de poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y
ciertas recomendaciones que conviene observar.

Las sefales informativas, de acuerdo a la informacién que proporcionan, se clasifican en:
*  De identificacion (SII)

*  De destino (SID)

45



*  De recomendacion (SIR) e informacion general (SIG)

* De servicios y turisticos (SIST), de servicios (SIS) y turisticas (SIT)

11.10.2.3Senales turisticas y de servicios

Cuando tienen por objeto informar a los usuarios la existencia de un servicio o de un lugar de
interés turistico o recreativo.

Las senales turisticas y de servicios (STS) son tableros con pictogramas y leyendas que tienen por
objeto informar a los usuarios la existencia de un servicio o de un lugar de interés turistico o
recreativo. Segun su proposito, se clasifican en Sefales Turisticas (SIT) y Sefales de Servicios
(SIS). Son senales bajas solas o en conjuntos modulares, que se fijan en postes y marcos. Las
sefales informativas te dispondran en un arreglo modular a un kilometro de distancia antes de llegar
al parador.

La forma del tablero sera un cuadrado. Podra llevar un tablero adicional rectangular donde se indica
la direccion o la distancia del sitio. El color de fondo tanto del tablero de las sefiales como del
tablero adicional sera azul reflejante con pictogramas, simbolos, letras, flechas y filetes en blanco
reflejante. Se colocaran en el lugar donde existe servicio y a un kilometro del mismo. Cuando se
estime conveniente, estas sefiales podran colocarse a la salida de las poblaciones para indicar la
distancia a la que se encuentra el o los servicios mas proximos indicados en la sefial.

11.10.2.4 Sefales preventivas

Cuando tienen por objeto prevenir al usuario sobre la existencia de algin peligro potencial en el
camino y su naturaleza.

Las senales preventivas, identificadas con la clave SP, son tableros con simbolos y leyendas, que
tienen como funcion dar al usuario un aviso anticipado para prevenirlo de la existencia, sobre o a un
lado de la calle o carretera, de un peligro potencial y su naturaleza. Asi se cumple con la regla de
oro del transito que dice: “gue no deben de existir cambios bruscos”. La sefial por si misma debe
provocar que el conductor adopte medidas de precaucion, y llamar su atencion hacia una reduccion
de su velocidad o efectuar una maniobra con el interés de su propia seguridad o la de otro vehiculo
0 peaton.

Las sefiales preventivas deberan instalarse siempre que una investigacion o estudio de transito
indique que existe una condicién de peligro potencial. Las caracteristicas que pueden justificar el
uso de sefiales preventivas, son las siguientes:

* Cambios en el alineamiento horizontal y vertical por la presencia de curvas
* Presencia de intersecciones con carreteras o calles, y pasos a nivel con vias de ferrocarril
*  Reduccion o aumento del numero de carriles y cambios de anchura del pavimento

* Pendientes peligrosas
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e Proximidad de un crucero donde existe un semaforo o donde se debe hacer un alto
* Pasos peatonales y cruces escolares

* Condiciones deficientes en la superficie de la carretera o calle, como presencia de huecos y
protuberancias

* Presencia de derrumbes, grava suelta, etc.

* Aviso anticipado de dispositivos de control por obras de construccion

11.10.2.5 Sefales restrictivas

Cuando tienen por objeto regular el transito indicando al usuario la existencia de limitaciones fisicas
o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad.

Las sefiales restrictivas, identificadas con la clave SR, son tableros con simbolos y/o leyendas, que
tienen como funcion expresar en la calle o carretera alguna fase del Reglamento del Transito, para
su cumplimiento por parte del usuario. En general, tienden a restringir algin movimiento del
mismo, recordandole la existencia de alguna prohibicion o limitacion reglamentada. Infringir las
indicaciones de una sefial restrictiva acarreard las sanciones previstas por las autoridades de
transito.

Las senales restrictivas de acuerdo a su uso se clasifican en los siguientes grupos:
*  De derecho de paso o de via
* De inspeccion
* De velocidad
*  De circulacion o de direccion
* De mandato por restricciones y prohibiciones

* De estacionamiento

11.10.2.6 Sefales diversas

Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir a los usuarios de las carreteras y vialidades urbanas,
pudiendo ser dispositivos diversos que tienen como propoésito indicar la existencia de objetos dentro
del derecho de via y bifurcaciones en la carretera o vialidad urbana, delinear sus caracteristicas
geométricas, asi como advertir sobre la existencia de curvas cerradas, entre otras funciones.

Identificadas con la clave OD, son dispositivos que se colocan dentro de una calle o carretera o en
sus inmediaciones para proteccion, encauzamiento y prevencién de conductores de vehiculos y
peatones.
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De acuerdo a su funcion, se clasifican en:

Indicadores de obstaculos
Indicadores de alineamiento
Reglas y tubos guia para vados
Indicadores de curvas peligrosas

Sefiales de mensaje cambiable

I1.11 CRITERIOS PARA DEFINIR LA DISTANCIA ENTRE PARADORES

II.11.1 Criterios generales

El esquema general de planeacién contempla una red nacional de paradores a lo largo de toda la
Republica Mexicana. Estaran ubicados equidistantemente, entre las ciudades y centros turisticos.
Asimismo, podran estar a la entrada de ciudades chicas y pueblos que carezcan de infraestructura de
apoyo para el turismo carretero.

I1.11.2 Espaciamiento

La distancia minima recomendable para que el conductor descanse, coma y cargue gasolina sera el
equivalente a una hora de manejo o 80 Km entre parador y parador, distancia recomendada por el
Transportation Research Board (T.R.B. americano) para areas de descanso.

Afio 1

Parador 1

= =

100 Km

Figura 2.12: Distancia minima al primer afio (elaboracion propia)
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Afio 2

Parador 1

-
(O

Parador 2

100 Km
Figura 2.13: Distancia minima al segundo afio (elaboracion propia)

I1.11.3 Atractivo natural

El lugar podrd tener un atractivo natural propio, su vegetacion, arbolado en especial, ligeras
pendientes, una bonita vista o incluso colindar con un rio.

La combinacion de ambos factores podrd influir en una mayor densidad de paradores. Esto nos
lleva a:

*  Una distancia minima de 50 Km. Entre paradores en una primera etapa y

» Distancia minima de 25 Km entre paradores en una segunda etapa, siempre y cuando exista
un probado éxito de los paradores contiguos ya existentes

Para el primer y segundo afio se ilustra el crecimiento que se espera, con respecto a la instalacion
de paradores de servicios, en una tramo carretero con una longitud de 100 Km entre una ciudad y
otra (figuras 2.12 y 2.13).

I1.12 CRITERIOS BASICOS PARA DEFINIR LA OFERTA DE SERVICIOS DE
UN PARADOR

La necesidad de contar con un parador va siempre en relacion directa con el aforo de vehiculos. Es
asi que todos los conductores y sus vehiculos requeriran determinado servicio en un momento
especifico. A mayor niimero de vehiculos y pasajeros, mayores posibilidades de que utilicen el
parador. Existen otros factores adicionales que influiran en su uso. Estos son, incluyendo aforos:

e Aforo de vehiculos. Relacion directamente proporcional, a mayor niumero de vehiculos,
mas clientes.

o Longitud de la carretera o autopista. Relacion directamente proporcional, porcentaje de
clientela creciente.

e Ubicacion de otras gasolineras o restaurantes en las areas de influencia. Relacion
inversamente proporcional, porcentaje variable segun la calidad de los otros servicios.
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e Temporada del aio. Epocas de vacaciones, porcentaje mayor al promedio.
e Localizacion de destinos turisticos. Epocas de vacaciones, porcentaje mayor al promedio

Se debe también revisar el nivel de servicio de la autopista, de acuerdo a lo que establece el Manual
de Proyecto Geométrico, usando el transito horario maximo contra transito sobre la autopista

El primer criterio que debe revisarse es la longitud de la carretera. No se considera conveniente
instalar un parador en autopistas que se recorran en menos de media hora (50 Km de longitud) a
menos que los servicios que existan en los extremos sean deficientes o no existan.

En autopistas con recorridos no mayores de una hora (80 Km de longitud) solo habra cabida para un
parador a la mitad del camino y solo con aforos muy altos se podran justificar de 1 a 2 paradores
mas.

Es recomendable construir primero el parador de un solo lado de la autopista y posteriormente, de
acuerdo al éxito primero, construir su mancuerna del lado contrario.
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CAPITULO III. AREA DE ESTUDIO Y PROYECTO CONCEPTUAL

IIL.1 INTRODUCCION

Este capitulo tiene la finalidad de realizar el disefio conceptual de un parador de servicios en el
sentido dos'' de la carretera de cuota México-Cuernavaca Km 49+340, con base en el Manual para
la Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores expedido en 1996 por la SCT.

Se realiza también una breve calificacion del tnico parador existente en el sentido uno de esta
12 Y .

carretera ~ km 49+140, con el fin de evaluar la condicion en la que opera dicho parador, con el fin

estimar los viajes que se generaran en el nuevo parador y que impacto se tendra en el nivel de

servicio en la carretera.

I1I.2 POBLACIONES CERCANAS A LA ZONA DE ESTUDIO

La ubicacion del parador de servicios estd determinada en funcion de las poblaciones que se
encuentran inmediatas a la carretera o autopista. Este parador de servicios se ubicara equidistamente
entre dos ciudades: Cuernavaca, perteneciente al estado de Morelos, y el Distrito Federal. Estas dos
ciudades se ubican a aproximadamente a 113.3 Km de distancia entre una y otra, distancia en la que
deberia existir un parador de servicios, por lo menos, para que los usuarios de la carretera puedan
descansar, comer y cargar gasolina en el transcurso de su viaje. Entre estas importantes ciudades se
localizan algunos poblados pequefios, el mas cercano al parador de servicio es “Tres Marias”
(municipio de Huitzilac) en el estado de Morelos.

Ademas se debe tomar en cuenta, para la operacion del parador, el personal apto que pueda laborar
en el mismo con el fin de generar empleos en la zona. Es importante observar el tamafio de cada
poblacion y sus caracteristicas socioecondmicas, a fin de determinar la posibilidad real de empleo
de las personas que vivan ahi para ser considerados como personal operativo del parador.

Por otro lado, se consideraron, para la ubicacion de este parador de servicios, las condiciones
climatologicas que pudieran afectar la operacion del mismo, asi como el tipo de vehiculos que
transitan en su mayoria a lo largo de esta carretera, el turismo y la geometria de la zona, ya que el
parador debe ubicarse en donde se pueda evitar accidentes automovilisticos.

Gracias a la calificacion de los servicios realizados por la SCT en esta, se confirma la carencia de
servicios en la zona de estudios carretera (se incluye un plano con la calificacion de los servicios
ofrecidos en el anexo, plano A).

" Sentido del transito donde decrece el cadenamiento. Para este caso, el cadenamiento decrece desde
Cuernavaca hacia la Ciudad de México.

12 Sentido del transito donde crece el cadenamiento. Para este caso, el cadenamiento crece desde Ciudad de
México hacia Cuernavaca.
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II1.2.1 Morelos

La zona de estudio, donde se desarrolla el parador de servicios conceptual, se ubica en el estado de
Morelos cerca del poblado de Tres Marias (municipio de Huitzilac) y de la ciudad de Cuernavaca.

El Estado de Morelos se localiza en la zona central de la Reptblica Mexicana, colinda al norte con
el estado de México y el Distrito Federal, al sur con Puebla y Guerrero, al oeste con Guerrero y el
estado de México; la superficie del territorio de la entidad es de 4,892 km? y se divide en 33
municipios. A pesar de su porcentaje territorial del 0.2% es uno de los tres estados de la Republica
Mexicana con mayor nivel de concentracion de poblacion después del Distrito Federal y el Estado
de México (INEGI 2014).

El 11% de la superficie del estado esta representado por el clima templado hiimedo, localizado en la
parte norte del estado, el 2% esta representado por clima templado subhumedo, el cual se localiza
hacia la parte noreste y también se presenta una pequefia zona con clima frio. La temperatura media
anual del estado es de 21.5°C, la temperatura minima promedio es de 10°C que se presenta en el
mes de enero y la maxima promedio es alrededor de 32°C se presenta en los meses de abril y mayo.
Las lluvias se presentan durante el verano en los meses de junio a septiembre, la precipitacion
media del estado es alrededor de 900 mm anuales (INEGI, 2014).

El estado de Morelos es un mosaico de riquezas naturales, histdricas y culturales, que lo convierten
en una region “multidestino”. Su potencialidad radica en zonas arqueoldgicas, monumentos
nacionales, parques nacionales, ecosistemas y biodiversidad, infraestructura, artesanias, musica y
folklore. Segun estimaciones, a nivel nacional se calcula que la region central del pais (México,
Hidalgo, Tlaxcala, Querétaro, Puebla, el Distrito Federal y Morelos) contribuye con el 29% del total
de la planta de empleo de la rama 63, alrededor de 190 mil empleos directos y de 114 mil
indirectos. Asimismo, en el 2012, el estado de Morelos contribuyé con el 9% de la afluencia
turistica nacional (SECTUR del estado de Morelos, 2012).

En Morelos viven 1 777 227 personas, se tiene una relacion hombres-mujeres de: 94 hombres por
cada 100 mujeres. La mitad de la poblacion tiene 26 afios o menos y por cada 100 personas en edad
productiva (15 a 64 afios) hay 54 en edad de dependencia (menores de 15 afios o mayores de 64
anos).

Hombres 48.3% Mujeres 51.7%

85+
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
05-09
00-04

Grupo quinquenal de edad

0% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Figura 3.1: Relacion hombres-mujeres
Fuente: Panorama sociodemografico de Morelos, INEGI 2011
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Morelos tiene una densidad de poblacion 364.3 hab./km? y un total de 33 municipios. De estos, los
mas poblados son: Cuernavaca con 365 168 habitantes, Jiutepec con 196 953 habitantes y Cuautla
con 175 207 habitantes (INEGI 2011).

Yr CUERNAVACA
@ JIUTEPEC

Figura 3.2: Distribucion territorial del estado de Morelos
Fuente: Panorama sociodemografico de Morelos, INEGI 2011

Economia y vivienda en Morelos

Hay un total de 468 930 viviendas particulares habitadas en Morelos, con un promedio de 3.8
ocupantes por vivienda. Del total de viviendas, un 7.2% corresponde a viviendas con piso de tierra
(de cada 100 viviendas, 7 tienen piso de tierra).

En cuanto a la poblacion econdmicamente activa de Morelos, de cada 100 personas de 12 afios y
mas, 55 participan en las actividades econdmicas; de cada 100 de estas personas, 95 tienen alguna
ocupacion.

. Estudiantes

35.7% Personas dedicadas a los
quehaceres del hogar

. Jubilados y pensionados

Personas con alguna limitacién
fisica o mental permanente que
les impide trabajar

Personas en otras actividades
50.2%_] Fuis
no economicas

Figura 3.3: Distribucion de la poblacion de 12 afios y mas NO econOmicamente
activa en Morelos segun tipo de actividad
Fuente: Panorama sociodemografico de Morelos, INEGI 2011
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111.2.1.1 Cuernavaca

Ubicacion de Cuernavaca

Cuernavaca se ubica en el municipio “Cuernavaca” en el estado de Morelos, en las coordenadas
geograficas: latitud 18.918611 y longitud -99.234167, a una mediana altura de 1510 metros sobre el
nivel del mar (msnm) (INEGI, 2014).

Poblacion de Cuernavaca

En Cuernavaca viven 365 168 personas (representa el 20.5% de la poblacion de la entidad), la
relacion hombres-mujeres es de 90 hombres por cada 100 mujeres. La edad mediana es de 29 afios
(la mitad de la poblacion tiene 29 afios 0 menos).

Asimismo, por cada 100 personas en edad productiva (15 a 64 afios), hay 48 en edad de
dependencia (menores de 15 afios 0 mayores de 64 afios).

Hombres 47.3% Mujeres 52.7%
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80-84
75-79
70-74
65-69
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20-24
15-19
10-14
05-09
00-04

Grupo quinguenal de edad

10% 8% 6% 4% 2% 0% 2% 4% 6% 8% 10%

Figura 3.4: Relacion hombres-mujeres
Fuente: Panorama sociodemografico de Cuernavaca, INEGI 2011

Economia y vivienda en el municipio de Cuernavaca

Hay un total de 102 961 viviendas particulares habitadas, donde el promedio de ocupantes por
vivienda es de 3.6. Un 2.1% del total de viviendas posee piso de tierra.

En cuanto a la poblacion econdémicamente activa, se registrd en el 2010 que de cada 100 personas
de 12 afios y mas, 58 participan en las actividades economicas, asimismo de cada 100 de estas
personas, 96 tienen alguna ocupacion. Por otro lado, de cada 100 personas de 12 afios y mas, 42 NO
participan en las actividades economicas (figura 3.5).
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2.4% 4.6%

l

10.6% B Estudiantes

Personas dedicadas a los
39.9% quehaceres del hogar

. Jubilados y pensionados

Personas con alguna limitacién
fisica o mental permanente que
les impide trabajar

"7 Personas en ofr. tivid
42_5%J | Personas en otras actividades
no econémicas

Figura 3.5: Distribucion de la poblacion de 12 afios y mas NO economicamente
activa en Cuernavaca segun tipo de actividad
Fuente: Panorama sociodemografico de Cuernavaca, INEGI 2011

111.2.1.2 Tres Marias

Ubicacion de Tres Marias

El poblado de Tres Marias se ubica en el municipio Huitzilac, estado de Morelos, en las
coordenadas geograficas latitud 19.054167 y longitud -99.241667 a una mediana altura de 2805
metros sobre el nivel del mar (msnm).

I11.2.2 Distrito Federal

El Distrito Federal se localiza en las coordenadas geograficas: Al norte 19°36°, Al Sur 19°03" de
latitud norte; Al Este 98°57°, Al Oeste 99°22"de Longitud Oeste. Esta entidad colinda al Norte Este
y Oeste con el estado de México y al Sur con el estado de Morelos.

Poblacion de Distrito Federal

La poblacion total del Distrito Federal es de 8 851 080 (representa el 7.9% de la poblacion
nacional). Por cada 100 mujeres hay 92 hombres, asimismo la mitad de la poblacién tiene 31 afios o
menos.

Por cada 100 personas en edad productiva (15 a 64 afios) hay 44 en edad de dependencia (menores
de 15 afos o mayores de 64 afios).

El Distrito Federal posee una densidad de poblacion 5 920.5 hab./km?, con un total de 16
delegaciones, en donde las mas pobladas son: Iztapalapa, Gustavo A. Madero y Alvaro Obregon,
con 1 815786, 1 185 772 y 727 034 habitantes respectivamente.
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Hombres 47.8% Mujeres 52.2%
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Figura 3.6: Relacion hombres-mujeres
Fuente: Panorama sociodemografico del Distrito Federal, INEGI 2011

Economia y vivienda en el Distrito Federal

En el Distrito Federal hay un total de 2 453 031viviendas particulares habitadas, con un promedio
de 3.6 ocupantes por vivienda. Asimismo, del total de viviendas, un 1% posee piso de tierra (de
cada 100 viviendas, 1 tiene piso de tierra).

Referente a la poblacion econdmicamente activa del Distrito Federal, el INEGI registr6 en el afio
2010 que: de cada 100 personas de 12 afios y mas, 57 participan en las actividades econdémicas, y de
cada 100 de estas personas, 95 tienen alguna ocupacion. Por otra parte, de cada 100 personas de 12
afios y mas, 42 NO participan en las actividades econémicas.

1.8% 4.2%

11.3% B Estudiantes

Personas dedicadas a los
38.7% quehaceres del hogar

B Jubilados y pensionados

Personas con alguna limitacion
fisica o mental permanente que
les impide trabajar

[0 Personas en otras actividades
no econémicas

44.0%_1

Figura 3.7: Distribucion de la poblacion de 12 afios y mas NO economicamente
activa en el Distrito Federal segun tipo de actividad
Fuente: Panorama sociodemografico del Distrito Federal, INEGI 2011
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II1.3 LOCALIZACION DEL PREDIO PROPUESTO

Se define a la zona de estudio como “Disefio conceptual de un parador de servicios” ubicado en la
carretera de cuota México-Cuernavaca Km 49+340, medido desde la frontera del Distrito Federal
hasta el parador de servicios en la carretera. Se encuentra al norte del estado de Morelos a 1.9 Km
del Distrito Federal.

La region de estudio se localiza en el sentido 2 de la carretera de cuota 95D (carretera México-
Cuernavaca cuota), Autopista del Sol. La autopista cuenta con una longitud de 367 km y comunica
a la Ciudad de México con el puerto de Acapulco, atravesando como via rapida las ciudades
de Cuernavaca y Chilpancingo.

La zona de estudio se encuentra cercana al poblado de Tres Marias en el estado de Morelos,
coordenadas geograficas: 19°05°02.34"'N, 99°13"35.657°0.

14 INEGI

14 DigitalGlobe G()()SIC eal'th

Fechas de imagenes: 7/28/2014  19°05'03.46" N 99°13'31.71" O elevacion 2956 m  alt. ojo 9.26 km

Figura 3.8: Planta parador prototipo y parador existente
Fuente: Google Earth
I11.3.1 Topografia

La zona de estudio se encuentra en un terreno tipo "plano", cuyo perfil acusa pendientes
longitudinales uniformes y generalmente de corta magnitud, con pendiente transversal escasa.

El parador muestra que no existen grandes areas de corte o terraplén, por lo que no sera necesario
un gran movimiento de tierra.

No se encontrd algin tipo de especie vegetal protegida, por lo que no sera necesario realizar algiin
programa de reforestacion.
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En el sentido 1 de la carretera existe un parador en funcionamiento, por lo que existen lineas de
CFE para la conexion eléctrica.

I11.3.2 Uso de suelo de la zona de estudio

El uso de suelo que se encontrd en el area de estudio fue mayormente de area verde y espacios
abiertos. No se presenta un gran impacto ambiental en la zona.

T sle
Google e

19°04'59.96" N 99°13' 32 elev, 8 alt. ojo 8.87

Figura 3.9: Uso de suelo en la zona de estudio
Fuente: Google Earth

II1.4 INVENTARIO DE DATOS FiSICOS EN EL PARADOR EXISTENTE

Al hacer el recorrido por la México-Cuernavaca en busca de algn area propicia para la ubicacion
del parador prototipo, se encontré que en el sentido dos no existe algin area de descanso o parador
de servicios, pero si en el sentido uno.

Esta recopilacion tiene por objeto hacer un inventario fisico de la infraestructura existente en el
parador ubicado en el sentido 1 con el fin de evaluar las condiciones en las que dicho parador se
encuentra.

El parador de servicios actual se define como un parador tipo mancuerna (figura 2.2), ubicado en la
carretera 95 (libre) y 95 D (cuota), carretera México- Cuernavaca. Situado en las coordenadas
19°05°04.2"'N, 99°13297°0, y representa el Unico parador de servicios en dicha carretera.
Actualmente en el parador de servicios mencionado, se prestan los siguientes servicios (figura
3.10):

» Estacion de servicio de combustibles dividida en dos partes
» (Cafeteria

58



* Tienda de conveniencia con sanitarios

» Estacionamiento para vehiculos ligeros

- = e J——— - T
53m i g -~ ————Googleeart
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gpc'zbﬁfra‘/aca ~CiudadiDeiMexicox(Tiolliroad) Fechas'de'imagenes:'7/31) 19°05'05.26" N" 99° 71"'0" elevacion 2959'm  alt. ojo 9.10 km

Figura 3.10: Planta parador de servicios existente en la México-Cuernavaca (cuota)
Fuente: Google Earth

I11.4.1 Inventario de sefialamiento vertical y horizontal

Los dispositivos de control indican a los usuarios las precauciones que deben tener en cuenta, las
limitaciones que gobiernan el tramo en circulacion y las informaciones estrictamente necesarias,
dadas las condiciones especificas de la calle o carretera.

Esta actividad se realizo mediante un recorrido en la zona de estudio identificado la cantidad y
estado fisico del sefialamiento existente con el propdsito de evaluar las condiciones en que se
encuentra el sefialamiento vertical como horizontal en el parador existente.

Sefnalamiento vertical
El senalamiento vertical es casi inexistente en los 5 kilometros anteriores al acceso del parador:

e Seiiales preventivas. Se registro una sefial que indica curva derecha, sin embargo no hay
una sefal de acceso controlado para el acceso al parador

e Seifiales informativas (Turisticas y de servicio). NO se registraron

e Seiiales restrictivas (para la disminucion de velocidad en la entrada al parador). NO se
registraron
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Dentro del parador tampoco se registrd ningtn tipo de sefialamiento vertical en:

. Accesos y salidas

. Areas de circulacion interna
. Areas de estacionamiento

. Areas de carga y descarga

Sefialamiento horizontal
Si se registro sefialamiento en:

e Accesos y salidas
e Areas de carga y descarga de combustibles
e Estacionamientos para vehiculos ligeros

No se registro sefialamiento en:

e (arriles de aceleracion y desaceleracion
e Estacionamiento para autobuses y camiones

Que corresponden a:

e Rayas
e Marcas y/o
e Botines

En el anexo A, seccion 1, se muestran las fotografias capturadas el dia sabado 31 de mayo,
correspondientes a dicho parador de servicios.

I11.4.2 Inventario de estacionamientos

Aunque el porcentaje de vehiculos ligeros que transitan por esta carretera, es mayor al porcentaje de
vehiculos de carga, es necesario contemplar estacionamientos para vehiculos pesados que se dirigen
principalmente al puerto de Acapulco, ya que como se menciono con anterioridad, el 24% de los
accidentes vehiculares en México son provocados por la fatiga o falta de suefio.

En la figura 3.13 se muestran el aforo vehicular obtenido Datos Viales (afio 2014) con el porcentaje
de vehiculos que transitan por la carretera en el SC1"en el estado de Morelos, estacion: Caseta de
cobro Tlalpan.

Del parador existente se registraron:

e 12 cajones de estacionamiento para vehiculos ligeros en el ala Norte y
e 4 cajones de estacionamiento para vehiculos ligeros en el ala Oeste.

Para vehiculos pesados no existe un espacio formal de estacionamiento.

En el anexo A, seccion 1, se adjuntan las fotografias del parador existente donde se aprecian los
cajones de estacionamiento existentes.

1 . . ., , . . , . .
3 Sentido de circulacion 1. Se refiere al transito vehicular desde México hacia Cuernavaca.
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III.5 RECOPILACION DE DATOS OPERACIONALES EN EL PARADOR
EXISTENTE

El parador de servicios existente, se us6 como modelo para poder identificar los patrones de
movilidad que se presentan en el mismo y asi poder estimar el comportamiento del nuevo parador
de servicios cuantificando las entradas y salidas de vehiculos en una hora maxima demanda

El disefio del parador de servicios, esta directamente ligado con el volumen vehicular y la demanda
en el mismo.

II1.5.1 Aforo vehicular

Se realiz6 un aforo vehicular para conocer el flujo vehicular en el parador de servicios actual. Se
cuantificaron las entradas y salidas seglin su clasificacion vehicular: tipo A para automoviles, tipo B
para autobuses y tipo C para camiones. Ademds se cuantificaron los vehiculos con direccion a
Cuernavaca para determinar el volumen horario maximo diario (VHMD) de vehiculos.

El estudio se realiz6 el dia sabado 31 de mayo desde las 11:15 am hasta las 12:15 am, en el parador
de servicios ubicado en el Kilometro 49+140 en la carretera de cuota México-Cuernavaca, sentido
de circulacion 1. Cabe destacar que no se registré ningin percance que pudiera haber dificultado el
conteo, sin embargo el dia presentaba nubosidad.

Como se observa en la tabla 3.1, el aforo se realizé de forma manual con intervalos de 15 minutos.

Tabla 3.1 Aforo vehicular en el Km 49+140 sentido de circulacion 1

11:15-11:30 | 11:30-11:45 | 11:45-12:00 | 12:00-12:15 )3 Total
Autos 483 533 534 614 2164
a Camiones 11 17 12 7 47
Cuernavaca Buses 12 11 8 11 42
otros 0 6 1 1 8 2261
Autos 47 27 49 46 169
Entrada Camiones 1 1 1 0 3
Buses 0 0 0 0 0
otros 0 0 0 0 0 172
Autos 45 39 28 31 143
. Camiones 0 1 1 0 2
Salida Buses 0 0 0
otros 0 0 0 0 0 145
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A Cuernavaca

» B

salida

- Google eartt
<

'gura 3.11: Flujo vehicular del ador existente
Fuente: Google Earth

Asi es que sumando el total de los vehiculos que se dirigieron a Cuernavaca (2261 vehiculos) con
los que entraron al parador de servicios existente en el sentido uno (172 vehiculos), se tiene:

2261+ 172 = 2433 vehiculos /hora

De 2433 vehiculos que transitan hacia Cuernavaca desde las 11:15- 12:15 am, solo entran al
parador 172 vehiculos:

(172

=719
2433)*100 7.1%

Solo el 7.1% de vehiculos que transitan por la carretera un dia sdbado en una hora de maxima
demanda, ingresan al parador existente en el sentido uno (desde México a Cuernavaca).

Por otro lado, del libro de “Datos Viales” afio 2014 se obtuvo el TDPA (caseta Tlalpan, SC1) y el
factor k'*=0.145, se obtuvo un volumen horario méximo de proyecto de:

TDPA * k = 16713 vehiculos * 0.145 = 2423.38 vehiculos/hora

De los calculos anteriores se resume:

VHMD obtenido del aforo manual: 2433 vehiculos/hora

VHMD obtenido de “Datos Viales”: 2423 vehiculos/hora

' Este factor es til para determinar el volumen horario de proyecto. Se encuentra en el libro de Datos Viales
que publica la SCT cada afio.
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De lo anterior, el VHMD resulta muy similar uno con otro, por lo que el aforo realizado si es
representativo para conocer y evaluar el flujo en el parador existente.

Para verificar que el aforo vehicular se realizo6 el dia sabado 31 de mayo, se anexan fotografias del
viaducto Tlalpan, seccion 2 del anexo A, a la salida de la Ciudad de México en donde se muestran
carriles reversibles. Esta accion se realiza todos los sabados desde las 7:00 am hasta las 15:00 pm
debido a la gran demanda en la carretera México-Cuernavaca.
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I1I.6 ESTUDIO DE VELOCIDAD PARA ]?ISENO DE CARRILES
ACELERACION-DESACELERACION

Se realizo un estudio de velocidad de punto para determinar la velocidad de operacion de los
vehiculos que transitan por la carretera en el SC2'°, con fin principal de disefio geométrico. Se
utilizé un cronémetro para medir el tiempo de recorrido de los diferentes tipos de vehiculos que
transitaron en una seccion determinada y se obtuvo:

60.3
56.5
56.9
59.8
59.3
56.5
48.2
43.6
49.2
49.1
65.3
47.7
45.5
54.5
59.0
43.9
62.4
57.6
55.1
64.1
53.1
58.5
79.9
71.5
71.5
75.3
74.5

Tabla 3.2 Velocidades de punto registradas, en Km/h

50.3
63.8
55.1
66.8
59.5
67.7
50.6
48.7
56.2
52.1
61.9
44.7
45.3
56.5
34.0
54.3
59.5
52.5
64.7
44.0
59.3
63.5
44.5
47.4
61.1
66.8
47.4

Autos

15 Sentido de circulacién 2. Se refiere al transito vehicular proveniente desde Cuernavaca a México.

57.4
70.4
74.1
68.7
65.9
65.6
51.9
57.1
66.8
59.3
81.8
70.1
41.6
68.1
84.7
73.3
64.4
57.1
78.6
59.3
55.6
58.1
60.8
42.0
54.9
56.2
57.4
74.9

Velocidades (Km/h)

76.9
60.3
76.9
49.6
44.5
61.3
59.3
79.9
76.9
55.1
49.6
51.0
47.0
67.4
47.0
43.1
79.0
61.6
70.8
40.1
52.9
44.0
59.3
76.5
45.2
45.6
68.1
65.3

Camiones
39.4
27.7
40.5
47.6
35.8
45.7
34.8
46.6
62.4
55.4
44.0
49.6
27.9
37.1
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Del estudio de velocidad de punto se resume lo siguiente'®:

Tabla 3.3 Distribuciones de frecuencia de velocidad de punto

Intervalo de Frecue Frecuencia . Frecuencia
Marca i Frecuencia ) . .
clase.Grupos de ncia acumulada . acumulada  Vi*2 fivi fivinz
. de clase . relativa %
velocidad(Km/h) (fi) abs. rel.%
27.6 33.59 30.60 2 2 1.32 1.32 936.05 61.19 1872.11
33.6 39.59 36.60 5 7 3.31 4.64 1339.19 182.98 6695.97
39.6 45.59 42.60 21 28 13.91 18.54 1814.33 894.50 38101.01
45.6 51.59 48.60 29 57 19.21 37.75 2361.47 1409.26 68482.75
51.6 57.59 54.60 28 85 18.54 56.29 2980.61 1528.66 83457.19
57.60 63.59 60.60 28 113 18.54 74.83 3671.75 1696.66 102809.11
63.6 69.59 66.60 18 131 11.92 86.75 4434.89 1198.71 79828.09
69.6 75.59 72.60 10 141 6.62 93.38 5270.03 725.95 52700.34
75.6 81.59 78.60 8 149 5.30 98.68 6177.17 628.76 49417.39
81.6 87.59 84.60 2 151 1.32 100.00 7156.31 169.19 14312.63

8495.85 497676.60

De la tabla 3.3 se obtuvo el histograma y poligono de frecuencias:

25.00 25.00

20.00 1921 1554 1854 20.00

)
|

15.00 13.91 Y 15.00

I 11.92

\
10.00 4 N 10.00

6.62
5.30
5.00 331 L 5.00
1.32 l 1.32

0.00 1 el - | 0.00

30.60 36.60 42.60 48.60 54.60 60.60 66.60 72.60 78.60 84.60
Intervalos de grupo de velocidad (km/h)

Frecuencia observada relativa(%)

Figura 3.12: Histograma y poligono de frecuencias de velocidad de punto
Fuente: Elaboracion propia

'® La metodologia se obtuvo del libro “Ingenieria de Transito”, Fundamentos y Aplicaciones , Rafael Cal y
Mayor R., James Cardenas R., ed. Alfa Omega, pag 255
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Asimismo, de la tabla 3.3 se obtuvo la ojiva de frecuencias relativas acumuladas para conocer los
percentiles de velocidades representativos:

120.00

100.00

75.59, 93.38
69.59, 86.75

80.00
/63.59, 74.83
Pss .

®
@©
2
L
(1]
@
3
m >
g 60.00 /
s 57.59,|56.29
©
L
£
g 4000 51.59,37.75
[J]
fra

20.00 45.59, 18.54

33.59, 1.3 39.59, 4.64
O-OO T T T T T T "I T T 1

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00 100.00
Velocidad (Km/h)

Figura 3.13: Ojiva de frecuencias relativas acumuladas del estudio de velocidad de
punto
Fuente: Elaboracion propia

El percentil 85 corresponde a 68 km/h, por lo tanto para fines de disefio se tomara una velocidad de
proyecto de 70 km/h (no existe una sefial restrictiva de 68 km/h) para el disefio del carril de acceso
al parador.

Del histograma de frecuencias se obtuvo una velocidad media de 56 Km/h, la cual se ubica en el
percentil 50.

Velocidad media= 56.264 Km/h

Desviacion estandar S= 11.45 Km/h
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IIL.7 ESTUDIO DE TRANSITO FUTURO

El conocer el volumen de transito y el tipo de vehiculos que transitan por la carretera, son
necesarios para planear oportunamente las acciones que se necesitan con respecto a la
infraestructura carretera, dicha informacion es basica para estudiar el potencial de captacion de
transito de nuevos tramos, asi como para definir sus caracteristicas geométricas y estructurales. En
la red en operacion, estos datos son utiles para priorizar las necesidades de mantenimiento y
programar su modernizacion o reconstruccion.

Para conocer el nivel de servicio con el que operara el parador de servicios conceptual en el futuro,
se recabd informacion de antecedentes de estudios de Ingenieria de Transito, volumenes
vehiculares, de Datos Viales de la SCT correspondientes al afio 2014 que pudieran servirnos para
determinar la tasa de crecimiento anual, como es sabido, la SCT Federal publica cada afio los
resultados de los aforos realizados sobre las principales carreteras de la Repuiblica Mexicana, en el
cual los datos se agrupan por entidad federativa. Cada estado cuenta con un mapa indice, que indica
el nimero que se le asignd a cada carretera para su localizacion en los listados de informacion.

Para un analisis adecuado de los datos, se utilizara la siguiente nomenclatura (Datos Viales, SCT
2014):

Lugar.- Contiene los nombres de los puntos generadores, como son, ciudades, poblaciones y
entronques.

km.- Kilémetro del punto generador antes referido.

Te.- (Tipo de Estacion).- Considerando el sentido en que crece el kilometraje de la carretera, el
numero “1” indica que el aforo fue efectuado antes del punto generador, el“2” que fue realizado en
el punto generador y el “3” que el aforo se llevo a cabo después del punto generador.

Sc.- (Sentido de Circulacion).- El nimero “1” indica que los datos corresponden al sentido de
circulacion en que crece el cadenamiento del camino, el “2” al sentido en que decrece el kilometraje
y el “0” a ambos sentidos.

TDPA.- Es el transito diario promedio anual 2013 registrado en el punto generador.

Clasificacion Vehicular.- Se refiere a los tipos de vehiculos que integran al transito, ésta se
proporciona en por ciento del TDPA, de acuerdo a la siguiente simbologia.
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TIPO DE VEHICULO DESCRIPCION

M Motos

A Automoéviles

B Autobuses

C2 Camiones Unitarios de 2 ejes.

C3 Camiones Unitarios de 3 gjes.

T3S2 Tractor de 3 ejes con semiremolque de 2 gjes.

T3S3 Tractor de 3 ejes con semiremolque de 3 gjes.

T3S2R4 Tractor de 3 e¢jes con semiremolque de 2 ejes v
remolque de 4 ejes.

Otros Considera otro tipo de combinaciones de camiones
de carga.

Figura 3.14: Clasificacion vehicular
Fuente: SCT, Datos Viales 2014

K’.- Este factor es util para determinar el volumen horario de proyecto, el dato que, se proporciona
es aproximado y se obtuvo a partir de relacionar los volimenes horarios, mas altos registrados en la
muestra de aforo semanal y el transito diario promedio anual.

D (Factor Direccional)-. Este factor se obtuvo de dividir el volumen de transito horario en el
sentido de circulacion mas cargado entre el volumen en ambos sentidos a la misma hora.

Coordenadas.- Se presentan las coordenadas geograficas del sitio de ubicacion del equipo de aforo
automatico. Adicionalmente, se presentan algunos histogramas de los puntos mas representativos de
los aforos de muestra semanal que indican la variaciéon en porcentaje de los voliimenes registrados
por dia de la semana.

Para este caso utilizaremos el Estado de Morelos, carretera México-Cuernavaca (cuota). El parador
de servicios propuesto se localizara en las coordenadas 19°05°02.34"'N, 99°13735.65"0. en el
sentido donde el cadenamiento decrece, SC2.

El parador propuesto se encuentra cercano al poblado de Tres Marias, sin embargo no se encuentra
informacién, en Datos Viales, de aforos vehiculares para afios anteriores al 2012 en Tres Marias,
por lo que se optara por utilizar: Caseta de cobro Tlalpan, SC2, latitud 19241966 y longitud
99.148251 (se tiene mayor informacion). En la figura 3.15 se observa el punto seleccionado.
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14 CARR:México - Cusmavaca (Cunta) CLAVE: 00041 RUTA:  MEX0%5D Afi0- 2013

L UG AR ESTACION CLASIFICACION VEHICULAR EN PORCIENTO COORDENADAS
W TE SCTIPA A B 2 C1 T2 TIS} TiSRd4 OTROS A B c 3 D LATTUD LONGITUD
México 0.00
T.C. México - Cugnavaca (Libre) 1865 3 1 4337 12 888 29 28 06 11 13 09 04 WO 29 71 0080 0507 19270212 99.1637%5
T. C. México - Cusmavaca (Libre) 1885 3 2 %1 12 6 31 32 06 11 15 11 04 830 31 79 009 0507 1927026 99163759
Caseta de Cobro Tlalpan 23 2 1 6874 06 857 65 17 11 25 06 11 02 863 65 72 0145 (500 19.241%6 -99.148261
Caseta de Cabro Tlalgan 3% 22 6614 06 857 65 17 11 25 06 11 02 863 65 72 0145 (500 19241966 -99.148261 |
Lim. Edos. Tem. D. F. Ppia. Mor. am
Tres Marias 5300 11 621 08 791 55 53 A7 37 17 A7 05 799 55 146 0068 0512 19057817 -99.2401%9
Tres Marias 5300 1 2 16485 06 810 49 52 15 34 15 14 05 B16 49 135 0067 0512 19057742 89240217
Tres Marias 5300 31 e 11 814 42 43 17 37 16 15 05 825 42 133 0063 0508 19.044663 -99.234859
Tres Marias 5300 3 2 17690 08 798 47 48 19 42 16 17 05 806 47 147 0068 0508 19.044662 -9 234859
T.lzg. Cuautia 050 11 2267 11 856 35 23 11 24 18 17 05 667 35 98 0054 0509 19013189 99164217
T lzg Cuautia 7050 12 038 08 850 38 23 12 26 19 19 05 858 38 104 0047 0509 19012974 99164152
T.lzg. A Glorieta Lz Paloma 7% 11 1%3% 12 899 19 30 06 14 08 07 05 91 19 70 0068 0515 18902032 99227542
Libramiento ds Cusmavaca 7926 11 7720 12 888 23 31 07 16 09 08 06 90 23 77 0067 0527 18969694 99235045
T.lzg. A Glorieta Lz Paloma 7 102 MW/ 09 TN O35 74 15 42 23 21 10 780 35 185 0067 0515 18961910 99227464
Libramiento ds Cusmavaca 7926 12 16926 05 TR0 38 78 16 47 24 23 09 765 38 197 0069 0527 18969770 99230848

T.C. México - Cusmavaca (Libre) 8026

Figura 3.15: Aforos vehiculares en la carretera México-Cuernavaca (cuota)
Fuente: Datos Viales, SCT 2014

Para fines académicos se usaron distintos métodos de aproximacion para conocer la tendencia de
crecimiento vehicular en el futuro. Con el uso de Datos Viales de los afios 2008 hasta el 2014, se
calcularon las tendencias de crecimiento teoricas, asi como la tasa de crecimiento correspondiente
realizando una proyeccion hasta el afio 2025.

Para los Datos Viales desde el 2008 hasta el 2011, el TDPA no se encontr6 para cada sentido de
forma independiente (sentido 1 y 2 por separado), solo el sentido 0'”. De esta forma, se utilizo un
factor direccional D= 0.503 para obtener el TDPA tnicamente del sentido 2.

IT1.7.1 Regresion lineal

A cualquier xi le corresponde un valor observado yi (real) y un valor estimado yi” (teérico). La
ecuacion de la recta de regresion es:

Yi"=a+ bxi

'7 Se refiere a la suma del volumen vehicular en el sentido 1 y el sentido 2
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Tabla 3.4 Regresion lineal simple

Afo T.P.D.A. xi yi xif2 xiyi yif2

2008 16072.359 1 16072.358 1 16072.350 | 258320724
2002 16608.054 2 16608.054 4 33216.108 | 275827458
2010 16434.016 3 16434.016 9 45302.048 | 270076882
2011 16460.226 4 16465.226 16 65876.904 | 271235405
2012 17379 5 17379 25 86895 302025641
2013 16712 ] 16712 36 100272 2792505944
2014 16874 7 16874 45 118118 284731876

Sumatoria 28 116548.655 140 469752.419 | 1941512929

Mediante Excel (con el uso de matrices) se obtiene la ecuacion de la expresion de la recta de

regresion'®:

Por lo tanto, los valores de TDPA teoricos para los afios 2015-2025 son:

Yi" = TDPA te6rico = 16141.5 + 125.064 xi

X,

LT - I TR W B " T 8

Afio

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

TDPA tedrico TDPA observado

16268.615
16395.679
16522.744
16645.808
16776.872
16503.936
17031.001
17158.065
17285.129
17412.193
17535.258
17666.322
17793.386
17920.450
18047.515
18174.579
18301.643
18428.707

16072.359
16608.054
16434.016
16465.226
17379
16712
16874

' La metodologia se obtuvo del libro “Ingenieria de Transito”, Fundamentos y Aplicaciones , Rafael Cal y
Mayor R., James Cardenas R., ed. Alfa Omega, pag.210
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I11.7.2 Regresion exponencial

Para cualquier xi existe un valor observado yi (real, el cual es estimado a través de yi” (tedrico),

mediante:

Yi' = ab™

Donde a y b representan los parametros a determinar, para asi definir la curva de regresion.

Tabla 3.5 Regresion exponencial

Afio T.P.D.A. xi yi Xin2 Inyi xi(lnyi) (Inyi)"2
2008 16072.359 1 16072.359 1 9.68485624 | 0.68485624 | 93.7964405
2009 16608.054 2 16608.054 4 9.71764304 | 19.4352861 | 94.4325862
2010 16434.016 3 16434.016 ) 9.70710861 | 25.1213258 | 94.2279576
2011 16469.226 4 16469.226 16 9.70924883 | 38.8369953 | 94.2695128
2012 17379 5 17379 25 9.76301786 | 48.8150893 | 95.3165177
2013 16712 6 16712 36 9.7238823 | 58.3432938 | 94.553887
2014 16874 7 16874 49 9.73352925 | 68.1347048 | 94.7415918

Sumatoria 28 116548.655 140 68.0392861 | 272.371551 | 661.338494

Mediante Excel (con el uso de matrices) se obtiene la ecuacion de la expresion de la recta de

o1
regresion'’

Yi’ = TDPA te6rico = 16143.43 * 1.007*

Los valores de TDPA tedricos para los afios 2015-2025 son:

W0~ B W e X

B e B S e
[ R N TN FTI NP )

Afio
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025

TDPAteorico TDPA observado

16267.52163
16352.56647
16518.57251
16645.54713
16773.49777
165902.43154
17032.35719
17163.28116
17295.21151
17428.15598
17562.12236
17657.11851
17833.15235
17970.23185
18108.36505
18247.56005
18387.82501
18525.16816

16072.359
16608.054
16434.016
16469.226
17375
16712
16874

' La metodologia se obtuvo del libro “Ingenieria de Transito”, Fundamentos y Aplicaciones , Rafael Cal y

Mayor R., James Cardenas R., ed. Alfa Omega, padg.213
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I11.7.3 Regresion logaritmica

Para cualquier xi existe un valor observado yi (real), el cual es estimado a través de yi~ (tedrico),
mediante la siguiente funcion logaritmica:

Yi' = a+ (b)In(xi)

Tabla 3.6 Regresion logaritmica

Afio T.P.D.A. xi yi Inxi (Inxi}"2 (yi)A2 (Inxi)yi
2008 16072.359 1 16072.359 0 0 258320724 0
2005 16608.054 2 16608.054 0.69314718 | 0.48045301 | 275827458 | 11511.8258
2010 16434.016 3 16434.016 1.09861225 | 1.20694896 | 270076882 | 18054.6119
2011 16469.226 4 16469.226 1.38629436 | 1.92181206 | 271235405 | 22831.1951
2012 17379 5 17379 1.60943791 | 2.59029039 | 302029641 | 27970.4215
2013 16712 6 16712 1.79175547 | 3.210402 | 275250944 | 25943.8842
2014 16874 7 16874 1.94591015 | 3.78656631 | 284731876 | 32835.2879
Sumatoria 28 116548.655 8.52516136 | 13.1964727 | 1941512929| 143147.226

Mediante Excel (con el uso de matrices) se obtiene la ecuacion de la expresion de la recta de
ey 2
regresion”

Yi" = TDPA te6rico = 16128.295 + 428.21) (Inxi)

Los valores de TDPA tedricos para los afios 2015-2025 son:

xi Afio TDPA tedrico T.P.D.A.
1 2008 16128.29497 16072.359
2 2008 16425.11003 16608.054
3 2010 16598.73572 16434.016
4 2011 16721.9251 16460.226
5 2012 16817.4782 17379
& 2013 16895.55078 16712
7 2014 16961.5602 16874
- 2015 17018.74016
9 2016 17065.17646
10 2017 17114.29327
11 2018 17155.10638
12 2018 17192.36584
13 2020 17226.64122
14 2021 17258.37526
15 2022 17287.91895
16 2023 17315.55522
17 2024 17341.51551
18 2025 17365.95152

% La metodologia se obtuvo del libro “Ingenieria de Transito”, Fundamentos y Aplicaciones , Rafael Cal y
Mayor R., James Cardenas R., ed. Alfa Omega, pag.220
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II1.7.4 Regresion potencial

Para cualquier xi existe un valor observado yi (real), el cual es estimado a través de yi” (teoérico),
mediante la siguiente funcion potencial:

Yi’ = a(xi)?

Tabla 3.7 Regresion potencial

Afig T.P.D.A. xi yi Inxi Inyi (Inxi)n2 (Inyi}*2 | (Inxi){Inyi)
2008 16072.359 1 16072.355 0 0.68485624 0 93.7964405 0
2003 16608.054 2 16608.054 0.69314718 | 9.71764304 | 0.48045301 | 54.4325862 | 6.73575687
2010 16434.016 3 16434.016 1.09861229 | 5.70710861 | 1.20654836 | 54.2279576 | 10.6643488
2011 16465.226 4 16468.226 1.38629436 | 5.70524883 | 1.92181206 | 54.2655128 | 13.4588765
2012 17379 5 17379 1.60943791 | 5.76301786 | 2.58025035 | 595.3165177 | 15.7125711
2013 16712 6 16712 1.79175947 | 5.7238823 | 3.210402 | 94.553887 | 17.4228582
2014 16874 7 16874 1.94591015 | 9.73352925 | 3.78656631 | 94.7415918 | 18.9405734
Sumatoria 28 116548.655 8.52516136 | 68.0352861 | 13.1964727 | 661.338454 | 82.9363852

Mediante Excel (con el uso de matrices) se obtiene la ecuacion de la expresion de la recta de
regresion *'

Yi’ = TDPA teérico = 16130.033(xi)%-02°8

Los valores de TDPA (teoricos para los afios 2015-2025) son:

Xi Afio TDPA teo T.P.D.A.,
1 2008 16130.03309 16072.359
2 2009 16421.44407 16608.054
2 2010 16594.34309 16434.016
4 2011 16718.11979 16468.226
5 2012 16814.7639 17379
6 2013 16894,14246 16712
7 2014 16561.54836 16874
8 2015 17020.15536
9 2016 17072.01846
10 2017 17118.54548
11 2018 17160.74351
12 2019 17195.35812
13 2020 17234.95684
14 2021 17267.9818
15 2022 17298.78417
16 2023 17327.64761
17 2024 17354.8045
18 2025 17380.44768

*! La metodologia se obtuvo del libro “Ingenieria de Transito”, Fundamentos y Aplicaciones , Rafael Cal y
Mayor R., James Cardenas R., ed. Alfa Omega, pag.217
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De aqui se resume que para cada regresion se obtuvo un coeficiente de correlacion de:

Regresidn
Lineal Exponencial Logaritmica Potencial
r 0.67228765 0.67805542 0.71822953 0.72511561

El coeficiente de correlacion mas cercano a 1 indica mayor aproximacién a los datos observados,
por ende se escogera la regresion potencial para este caso:

Se espera un TDPA para el afio 2025 de 17,380 vehiculos en el sentido dos de la México-
Cuernavaca.

Por otro lado, mediante la férmula de interés compuesto, se obtuvo la tasa de crecimiento anual en
porcentaje.

1
L (TDPAfinal )E
"= \TDPAnicial
Donde

1= tasa de crecimiento vehicular

n= numero de periodos a proyectar (en afios)

Despejando i, se tiene una tasa media de crecimiento (geométrica) para 5 afios (afio 2019):

o (16 874

1

5

— — 0
16712) 1=0.193%

Despejando 1, se tiene una tasa media de crecimiento para 15 afios (afio 2025):

o (16 874

e 1 = 0.0649
16712) — 1=0.064%
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Calculando( mediante interés compuesto) la tasa de crecimiento media anual es:

Tabla 3.8 Tasa de crecimiento media anual

Tc media

Ao T.P.D.A.
anual

2008 16072.359

2009 16608.054 3.33%

2010 16434.016 -1.05%

2011 16469.226 0.21%

2012 17379 5.52%
2013 16712 -3.84%
2014 16874 0.97%

0.86%

La tasa de crecimiento anual del afio 2008 al 2009 es:

_ 16608.054 — 16072.359

= — 0,
tc 16072359 * 100 = 3.33%

La tasa de crecimiento media anual (aritmética) es:

n

4, tc 1
tc media = % =(3.33-1.054+0.21 +5.52—-3.84 + 0'97)3 = 0.86%

III.§ PROYECTO GEOMETRICO

El parador de servicios propuesto sera Tipo unilateral (en un solo lado de la carretera), paralelo a
la carretera y suburbano (se localiza en las inmediaciones de poblados y grandes ciudades).

El sitio donde se desarrolla el parador de servicios, cuenta con caracteristicas geométricas y
topograficas adecuadas. En cuanto al alineamiento horizontal, el parador de servicios se encuentra
en un tramo recto que proporciona buena visibilidad a los conductores para separarse de la corriente
vehicular por donde circula, ademas que otorga el tiempo suficiente para que los conductores
accedan al parador o se incorporen a la carretera de forma segura. Asimismo, el alineamiento
vertical, al no tener pendientes tan pronunciadas ni curvas verticales pronunciadas, facilita que los
conductores realicen las maniobras necesarias para entrar y salir del parador. Se ubicoé el parador de
servicios en esta zona y con las caracteristicas del terreno ya mencionadas, con el fin de evitar
accidentes automovilisticos en el parador de servicios.
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Se aprovecha la pendiente (ligera) del terreno, ayudando a que el agua drene de forma natural en el
parador.

I11.8.1 Distribucion Arquitecténica

La oferta de servicios en el parador, esta relacionado de forma directa con el aforo vehicular, a
mayor nimero de usuarios en la carretera se tienen mayores posibilidades de que utilicen el parador.

Para el parador de servicios que opera en la actualidad, en una hora de maxima demanda, se
determind que solo el 7% de los vehiculos entraron al parador de servicios. Sin embargo, se justifica
que un porcentaje poco representativo utilizé dicho parador en una hora de maxima demanda, ya
que carece de sefialamiento adecuado para indicar a los usuarios que transitan por la carretera, la
proximidad de un area de servicios para descansar, comer o recargar gasolina.

Para este caso, en el sentido dos de la México-Cuernavaca, se supone un 15%2 como clientela del
TDPA como minimo, debido al permanente crecimiento vehicular (obtenido del estudio de transito
futuro), ademas que se dispondra con sefalamiento adecuado para informar a los conductores sobre
la presencia de este parador de servicios.

Si bien no se prevé que este parador sea utilizado para descansos largos, debido a la cercania con
grandes ciudades y otros poblados, se proponen zonas de estacionamiento separadas para vehiculos
pesados y ligeros.

Mediante el uso de AutoCad, se obtuvo la distribucion arquitectonica de cada parte que compone el
parador de servicios propuesto, en donde se contemplé la capacidad de cada uno mediante los
aforos y pronosticos para esta zona, y se obtuvo:

Tabla 3.9 Areas propuestas para cada servicio

Restaurant y/o cafeteria 874.00
Sanitarios ¢/ ducha 160.00

Tienda de conveniencia e inf. Turistica, tels. 1870.00
Taller mecanico de emergencia 216.00

Estacionamiento autos 262.50
Estacionamiento autobuses 300
Gasolina 1500.00
Policia Federal 12.00
Area de recreacién 1891.50

Total 7086.00

22 Criterios basicos para definir la oferta de servicios de un parador
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Area de recreacién. Se contempl6 un 25% del 4rea total del parador en areas verdes con fin de
recreacion, ademas de un area de descanso y juegos infantiles (entre 3 y 4 juegos para nifios de 6 y
10 afios principalmente). El predio estara delimitado con arbustos.

Estacionamientos. Los estacionamientos en el parador son gratuitos y de autoservicio, donde el
mismo conductor genera las maniobras para estacionarse. La cantidad de cajones esta en funcion
del volumen vehicular en el parador.

Se destinaron cajones de estacionamiento para vehiculos de carga (semirremolque y remolque),
ademas de estacionamientos para autobuses y vehiculos ligeros (incluyendo estacionamientos para
discapacitados) en diferentes angulos:

e 21 cajones para vehiculos ligeros (2 cajones exclusivos para la Policia Federal y 2 para
discapacitados). 5 de ellos a 90° y los otros 17 a 45°.

e 4 cajones para vehiculos de carga (remolque y semirremolque), ubicados a 45°

e 3 cajones para autobuses y camiones, ubicados a 45°

Taller mecanico de emergencia. El taller contara con 2 cajones para vehiculos ligeros dentro del
taller y 1 cajon para vehiculos de carga (remolque y semirremolque), tendra un area techada y
delimitada.

Para el ancho de pasillo entre cajones de estacionamiento:

e Entre cajones de camiones disefiados a 45°, se necesitan 7.5 m entre cada uno para una
adecuada circulacion dentro del parador.

e Entre cajones de vehiculos pequefios a 90° se tendra un ancho de pasillo de Smy

e 3 m de ancho entre pasillo para aquellos vehiculos pequefios que estén disefiados para
ingresar al cajon con un angulo de 45°.

e Para el ancho entre cajones de autobuses, se utilizaran 7.5 m de ancho de pasillo, ya que se
encuentran a un lado de los cajones para camiones.

Estacion de gasolina. Para que una estacion de gasolina se considere rentable, se deben alcanzar
niveles de venta minimos de 30 000 1 por dia, esto implica instalar 4 bombas dobles (8 mangueras
para gasolina) y 2 bombas dobles de diesel (4 mangueras). Se consider6 un pronoéstico alto de 20 %
del TDPA como clientela.”

No se considerd el uso de un hotel, debido a la cercania con otras ciudades.
En el anexo, plano B se agrega el plano de la planta del parador de servicios

Tienda de conveniencia e informacion turistica. Con capacidad acorde a los aforos y prondsticos
de afluencia. Ofrecera los siguientes productos: Refrescos, alimentos y botanas, baterias, souvenirs,
lamparas, mapas, libros turisticos y postales, medicamentos, entre otros.

3 Corresponde a la relacion oferta de gasolina y diesel con el TDPA
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Restaurant y/o Cafeteria. Con areas de mesas, barra de autoservicio, areas de preparacion,
refrigeracion, limpieza, area exterior de mesas y area de basura. Se esperan 480 comensales/ dia.

Sanitarios con ducha. En nimero adecuado segin los pronoésticos de afluencia: 6 W.C, dos
mingitorios y dos duchas. Deberan servir a los clientes del restaurant como de la estacion de
servicio. Féciles de limpiar y mantener. Serdn de cobro para que sean econdémicamente
autosuficientes. Las duchas estan dirigidas principalmente a los conductores de vehiculos pesados.

Policia Federal de Caminos y Puertos. Se destinaron 12 m2 para la Policia Federal incluyendo
dos cajones de estacionamiento para la patrulla.
I11.8.2 Diseiio de carriles de acceso

El ancho de los carriles de desaceleracion debera comprenderse entre 3.35-3.65 m**, para este caso
se tomara un carril de 3.5 m.

Para fines de proyecto, se supondra que los conductores que van a entrar a los carriles de
desaceleracion viajan a la velocidad de marcha:

VELOCIDAD DE PROYECTO
EN LA CARRETERA, 50 &0 T0 80 90 100 o
EN km/h

VELOCIDAD DE MARCHA,

46
EN km/h 55 63 Ti 79 86 92

LONGITUD DE LA
TRANSICION, CALCULADA | 4948 535 61.3 691 769 a3v 895
EN METROS

LONGITUD DE LA
TRANSICION, 4 ;
RECOMENDADA 5 54 61 €9 7| e 90
EN METROS [

Figura 3.16: Longitud de la transicion en los carriles de cambio de velocidad
Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras, SCT

* Ancho establecido en el Manual de Proyecto Geométrico de la SCT
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La velocidad de proyecto del tramo es de 70 Km/h, por lo tanto la velocidad de marcha es de 63
Km/h seguin la figura 3.16.

El derecho de via en la carretera se tomara de 20m, desde el eje carretero. Notese que los unicos
elementos que estaran dentro del derecho de via seran los carriles de aceleracion y desaceleracion, y
el sefialamiento informativo (que anuncie la llegada del parador), preventivo y restrictivo.

Para el analisis de visibilidad se considera una carretera de alto volumen de transito, por lo que se
calcularan las longitudes minimas necesarias el acceso y salida permitiendo que el transito vehicular
tenga los tiempos necesarios para identificar un obstaculo y reaccionar de manera oportuna. Con
respecto al Manual de Proyecto Geométrico de carreteras de la SCT, se considera lo siguiente:

Carril de acceso al parador:

Para una velocidad de proyecto de 70 Km/h,
Velocidad de proyecto en el enlace: 25 Km/h
La longitud de la transicion sera: 61 m

Por lo tanto, la longitud total del carril de desaceleracion, incluyendo la transicion: 105 m

Carril de acceso a la carretera:

Velocidad de proyecto en el enlace: 25 Km/h
Velocidad de proyecto de la carretera: 70 Km/h
Longitud de transicién: 61 m

Longitud total del carril de aceleracion, incluyendo la transicion: 135 m

El parador se encuentra en una tangente, por lo que no hay inconvenientes con problemas de
visibilidad para la proyeccion de los carriles.

La pendiente del tramo que abarca la longitud del parador es de 2% a 3%
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Mediante Civil Cad y Google Earth, se obtuvo el perfil longitudinal del tramo en estudio
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Del proyecto geométrico se resume lo siguiente (Anexo, plano B):

Tabla 3.10 Descripcion de la geometria del tramo en estudio

Estacion Nomenclatura Descripcion
49+603.427 PT Principia tangente
49+532 IT Inicia transicion
49+471 T Termina transicion Ll=61m
Termina carril de
49+427 TCD desaceleracion L=44 m
Inicia plataforma del
49+420 IP parador
49+260 TP Termina plataforma L=160 m
Inicia carril de
49+248 ICA aceleracién L=74 m
49+174 IT Inicia transicion
49+113 TT Termina transicion L=61m

II1.9 ESTUDIO DE GENERACION DE VIAJES

Con el uso de suelo escogido por el Trip Generation Manual “Truck stop” (parador de servicios
para camiones), en adicion de la superficie que se determiné para el parador de servicios (figura
2.10), se obtiene:

Generacidn de viajes por cada 100 Sq. Feet con respecto al uso de suelo (Truck stop)

Tasa promedio | Rango de tasas | Desviacion estandar
13.63 11.6-15.75 3.98

Con un area de 7 086 m? (76 273 Sq. Feet) determinada en el parador de servicios mediante el
proyecto arquitectonico realizado en AutoCad:

X*T =76.273 x13.63 = 1040 viajes generados
Donde:
X: area del parador por cada 1000 Sq. Feet

T’: tasa promedio de la generacion de viajes
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Por lo tanto se tiene un promedio de 1040 viajes, para una hora pico (de 5 a 6 pm) entra un 52% de
vehiculos y un 42% sale del area de servicios, por lo que el nivel de servicios de la carretera no se
ve afectado.

111.10 PROYECTO SENALAMIENTO VERTICAL Y HORIZONTAL

El proyecto de sefialamiento horizontal y vertical estara basado en las especificaciones de la Norma
Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011, Senalamiento Horizontal y Vertical de Carreteras y
Vialidades Urbanas, asi como del Manual de Dispositivos para el Control del Transito en Calles y
Carreteras expedido por la SCT. Para este caso, no se tomara en cuenta el apartado de “Proyecto de
Senialamiento” del Manual de Ubicacion y Proyecto Geométrico de Paradores, ya que sus
especificaciones estan fuera de la normativa actual.

Sefialamiento vertical

Para el disefio conceptual de este parador, todas las sefiales bajas deberan tener una altura libre de
2.50 m, entre la parte baja de la sefial y el nivel del hombro del camino. Adicionalmente las sefiales
bajas colocadas en poste propio, deberan estar colocadas a una distancia minima lateral de 0.50 m,
de la parte externa de la placa a la proyeccion vertical del hombro del camino (figura 3.15).

Se propone un sefialamiento vertical 3 Km antes de llegar al parador de servicios que estéd integrado
por:

Senales informativas. La sefial que indica la proximidad al parador corresponde a un arreglo de
sefiales informativas tipo modular de 4 sefiales (dos en el sentido vertical y dos en el horizontal),
indicando los principales servicios ofrecidos en el parador: sanitarios, taller mecdnico, gasolina y
diesel, y tienda de conveniencia o café.

Las sefiales turisticas y de servicios se colocaran donde se ofrezca el servicio y a 1 Km del mismo y
a la entrada del parador. El color de fondo es azul reflejante con los pictogramas, caracteres y filetes
de color blanco.

Dentro del parador se usaran sefiales informativas de estacionamiento, teléfono e informaciones

Seiales restrictivas. Las sefales restrictivas corresponden a sefiales de velocidad: 110 km/h (en
tangente), 70 km/h (antes de la curva) y 30 Km/h (a la entrada del parador).

Dentro del parador se usaran sefiales restrictivas de “prohibido el estacionarse”.

El color de las senales restrictivas debe ser blanco reflejante, los anillos y las franjas diametrales
rojo reflejante, y los simbolos, caracteres y filetes negros.
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Figura 3.17: Ejemplo de la ubicacion de las sefiales verticales laterales
Fuente: NOM-034-SCT2-2011

Seiales preventivas. El sefialamiento preventivo consta de dos sefiales: “Curva derecha” y “acceso
controlado”.

La senal de “acceso controlado” se utiliza para bifurcaciones. Para este caso, se usa antes de llegar
al carril de desaceleracion para ingresar al parador. Debido que antes de la curva se tiene una
velocidad de 70 Km/h, la sefal estard ubicada a 110 m antes del parador (figura 3.16).

La sefial “curva” se ubica 254 m antes de llegar al PC* de la curva a una velocidad de 110 Km/h
(figura 3.16).

El color de fondo de las sefiales preventivas debe ser amarillo reflejante y el color para los
simbolos, caracteres y filete debe ser negro.

El tamafio de los tableros (de todo tipo) sera de 117 x 117 cm, para una carretera de dos o mas
carriles por sentido de circulacion (continua), asimismo las flechas complementarias para indicar la
direccion a seguir.

Todos los colores utilizados en las sefiales verticales, asi como la estructura de soporte deben estar
de acuerdo a la NOM-034-SCT.

2 .
5 Punto donde comienza la curva derecha
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[1] En carmeteras nuevas se UDAZAra 1 velockdad de proyecto) cuando esten &n Operacion, te
woiizard la velocidad de operacion estimada como el 85 percentl de s velocidades
medidas en ol ramo. En vialidades urbanas se ullizard la welocidad establecida por lus
auvtonidades correspondientes

Figura 3.18: Ubicacion longitudinal de las sefiales preventivas
Fuente: Norma oficial Mexicana, NOM-034-SCT-2011

Sefialamiento horizontal

En cuanto al sefialamiento horizontal, este consiste en indicar las marcas en el pavimento necesarias
para los diferentes elementos que componen el parador, en las entradas y salidas, areas de
circulacion interna, estacionamientos, areas de carga y descarga de combustibles.

Dentro del parador de servicios. Las marcas para estacionamiento (M-10), deben ser de color
blanco reflejante, con un ancho de 10 cm, se deben delimitar en su contorno con rayas o mediante
marcas en forma de “T. Las flechas (M-11.1) que indican la circulacion dentro del parador,
dependen de la velocidad de operacion dentro del mismo”, para este caso se usaron flechas para
una velocidad de 30 Km/h. Asimismo, marcas en guarniciones (M-12) para delinear las banquetas y
guarniciones, asi como para indicar las restricciones de estacionamiento, cubriendo tanto la cara
vertical como la horizontal de la guarnicién.”’

Carriles de aceleracion y desaceleracion. Las rayas, simbolos y leyendas para regular el uso de
carriles (M-11) para rayas, flechas, leyendas y nimeros colocados sobre el pavimento para regular
el uso de carriles y complementar o confirmar los mensajes del sefialamiento vertical. En cuanto a
las flechas, letras y nimeros M-11.1. Son blanco reflejante y deben repetirse a suficiente distancia
antes de la interseccion, segun se indique en el proyecto. Del sefialamiento horizontal, se resume
para los carriles de cambio de velocidad:

Tabla 3.11 Cuantificacion del sefialamiento horizontal en el carril de acceso al parador

Rayas Botones
Clasificacion Nombre Cantidad(m) Clasificacion  Cantidad (pza.)
M-2.1 Raya separadc?ra de carriles 44
continua DH-1.7 acada30m
M-4 Raya en Ia‘1 zena de 61
transicion
M-6 Raya canalizadora ... - e
M-3.1 Raya en la orilla derecha 105 DH-1.10 acada30m

*% Sefialamiento horizontal, apartado de flechas en la NOM-034-SCT, figura 18.
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Tabla 3.12 Cuantificacion del sefialamiento horizontal para el carril de acceso a la
carretera

Rayas Botones
Clasificacién Nombre Cantidad(m) Clasificacion  Cantidad (pza.)
M-2.1 Raya separadc?ra de carriles 7
continua DH-1.7 acada30m
M-4 Raya en Ia? z'c,ma de 61
transicion
M-6 Raya canalizadora ..
M-3.1 Raya en la orilla izquierda 135 DH-1.10 acada30m

Del sefialamiento vertical, se resume la siguiente cuantificacion (complementa al plano de
sefalamiento en el anexo, plano C):

Tabla 3.13 Cuantificacion del sefialamiento vertical

SP-6 Sefial preventiva, curva PZA 1
SP-19 Sefial preventiva, accesos controlados PZA 2
SR-9 Sefial restrictiva, velocidades PZA 3
SR-22 Seial restrictiva, prohibido estacionar PZA 2
SIS-8 Sefial informacién general, estacionamiento permitido PZA 3
SIS-11 Sefial informacion general, gasolinera PZA 2
SIS-14 Sefial informacién general, informaciones PZA 1
SIS-16 Sefial informacidn general, taller mecanico PZA 2
SIS-22 Sefial informacion general, restaurante PZA 2
SIS-23 Sefial informacién general, sanitarios PZA 2
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El parador ubicado en el Km 49+140, no posee un espacio formal para que los conductores de
vehiculos pesados descansen, y aunque en esta zona se registrd un porcentaje del TDPA para
vehiculos tipo B y C menor al porcentaje de vehiculos tipo A (86%), es indispensable contemplar
estacionamientos para vehiculos pesados que puedan llegar en cualquier momento del dia.

Como se definié con anterioridad, la funciéon de un sefialamiento vertical es prevenir, restringir e
informar a los usuarios sobre la proximidad de un parador de servicios. En el inventario fisico, del
parador ubicado en el Km 49+140, no se registr6 sefialamiento vertical alguno, razéon que dificulta
la atraccidon de usuarios, el éxito de ventas y que puede justificar que sélo el 7% del volumen total
de vehiculos ingresara al parador en una hora pico. Por otro lado sin un sefialamiento vertical
adecuado dentro del parador, asi como en la entrada y salida del mismo, se torna confuso y poco
seguro maniobrar, tomando que la velocidad de proyecto para ingresar al parador es de 110 Km/h.

En cuanto a los estudios realizados para conocer ¢l flujo y la demanda del parador existente, se
volvié dificil realizar la cuantificacion manual con diferentes movimientos y un aforo vehicular
alto, sin embargo se verificoé que el volumen de VHMD registrado fue muy similar al VHMD
obtenido del libro de Datos Viales del afio 2014, por lo que los volumenes obtenidos fueron
confiables.

Por otro lado, el desarrollo del disefio del parador conceptual ubicado en el Km 49+340 en la
carretera México-Cuernavaca, se orientd hacia vehiculos ligeros, ya que el 86% de vehiculos que
transitan con direccion al Distrito Federal son tipo A. Si bien es cierto que la zona en donde se ubica
el parador conceptual propuesto no representa una punto “urgente”, comparado con otras carreteras
de mayor extension sin paradores de servicios o areas de descanso, es una zona importante a
considerar debido a la alta demanda y a la gran aportacion del turismo esta zona, ya que tan solo en
el 2012 el estado de Morelos contribuy6 con el 9% del turismo nacional.

Asimismo, fue necesario realizar ciertas suposiciones en los estudios y calculos para el disefio
geométrico y de sefialamiento, ya que se realizO como un parador de servicios Unicamente
conceptual y esta zona no cuenta con mas estudios (de suelo, hidrolégico, etc.). Desde el 2008 hasta
el 2011, no se contaba con un estudio de aforo para cada sentido, por lo que fue necesario suponer
un factor direccional D=0.503 y asi obtener el TDPA para el sentido dos de la carretera.

Se realiz6 el estudio de velocidad de punto con el fin de conocer la velocidad de proyecto para el
disefio de carriles de cambio de velocidad, de las graficas se obtuvo un percentil 85 de 68 km/h,
para fines practicos se uso una sefial de 70 km/h, ya que no existe un tablero con pictograma de 68
km/h. Por otro lado, se obtuvo una media de 56.264 Km/h (muy inferior a la velocidad de proyecto
de 110 Km/h) y una desviacion estandar de 11.45 Km/h, esto significa que las velocidades pueden
variar 11.45 Km/h de la media.

Del estudio de transito, se obtuvo una tasa media anual de crecimiento baja, 0,2% para el 2019 y
para el 2015 de 0.07%. Se puede fundamentar que las tasa de crecimiento media anual fue baja,
debido a que algunas tasas de crecimiento anual resultaron negativas en los afios 2009-2010 y
2012-2013. Del Manual del ITE, se obtuvo un promedio de 1040 viajes en una hora pico (de 5 a 6
pm), de los cuales entra un 52% de vehiculos y un 42% sale del area de servicios, por lo que el nivel
de servicios de la carretera no se ve afectado.
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Se resumen los beneficios que otorgara el parador conceptual propuesto desde Cuernavaca a
México:

e Promueve el turismo en la zona ofreciendo informacion turistica a los usuarios de la
carretera.

e Otorga un espacio adecuado para descansar y evitar fatiga en los conductores, tanto para
vehiculos ligeros como para vehiculos pesados que transitan desde Cuernavaca a México.

e Posee carriles de cambio de velocidad adecuados que permiten a los conductores
desacelerar o acelerar gradualmente evitando accidentes automovilisticos en el acceso o
salida del parador.

e Ofrece una fuente de empleos para los habitantes de Morelos, principalmente en el poblado

de Tres Marias.

Otorga espacios de recreacion para nifios y adultos.

Se ubica fuera del derecho de via, por lo que permite futuras ampliaciones en la carretera.

Posee sanitarios con ducha y tiendas de conveniencia.

Provee un taller mecénico incorporado con cajones de estacionamiento para todo tipo de

vehiculos.

Posee estacion de gasolina y diesel para proveer de combustible a todo tipo de vehiculos.

e Incluye sefialamiento vertical y horizontal para informar con anticipacion a los usuarios de
la carretera sobre los servicios que se prestan.

Con la realizacion de esta tesis pude notar que a medida que pasan los afos los automdviles van
evolucionando y la poblacion va creciendo, es por ello que las carreteras deben modernizarse
conforme a manuales y normas actualizadas que proporcionen la base para crear carreteras seguras,
comodas y eficientes para los conductores, tomando en cuenta que la ubicacion de un parador de
servicios o area de descanso es muy particular para cada carretera,debido a que todas poseen
caracteristicas geométricas y operacionales distintas.

Por otro lado me pude percatar que el derecho de via se ha visto continuamente invadido por el
comercio informal, donde cada vez son mas comunes las “cachimbas” (espacios adyacentes a la
carretera que cuentan con restaurantes caseros y estacionamientos informales). En estos espacios,
los conductores de vehiculos pesados muchas veces se ven expuestos a asaltos, a no poder contar
con espacio suficiente para maniobrar, a no poder cargar combustible, a tener que recurrir al uso de
las drogas para no quedarse dormidos en el camino o a no poder descansar adecuadamente. En
Meéxico no existe el concepto de “areas de descanso” o “bahias de estacionamiento para camiones”,
considerando que la mayor parte de la carga nacional es transportada por carreteras y que el 24% de
los accidentes carreteros al afio son provocados por fatiga o falta de suefio.

Es indispensable retomar los manuales y normativa existente, analizarlos, redefinirlos para ser
aplicados en un futuro inmediato y lograr la regularizacion en la prestacion de estos servicios, tanto
de paradores de servicios como de area de descanso, otorgando una imagen distinta de las carreteras
en México.
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ANEXOS

ANEXO A. REPORTE FOTOGRAFICO

Seccion 1. Parador de servicios existente en el sentido de circulacion 1, Km 49+140

Estacion de gasolina

Estacionamiento para vehiculos ligeros

Estacion de gasolina Estacionamiento informal para vehiculos

Cafeteria y estacion de gasolina Acceso al parador




Seccion 2. Carriles reversibles en viaducto Tlalpan, sabado 31 de mayo de 2014
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