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INTRODUCCION

INGENIERIA DE TRANSITO

A través de los siglos, la necesidad que ha tenido el hombre de desplazarse de un lugar a otro ha
originado la utilizacién de diversos medios de transporte, que van desde los vehiculos de traccidn
animal hasta los vehiculos automotores de nuestros dfas. A raiz de la aparicién de estos uftimos y su
creciente desarrollo, se tuvo la necesidad de construir caminos adecuados con las caracteristicas
necesarias para el ransito de estos vehiculos.

A medida que se desarroliaron tanto los vehlculos como los caminos, se présentaron los primeros
problemas de transito ( tales como los congestionamientos, los accidentes, y los problemas de
estacionamiento ), asf como la demanda de transporte eficiente y seguro. Para poder dar seluciones
eficientes a estos problemas, fue necesario el delerminar las causas que los originaban; uno de los
métodos mas utilizado y eficiente, es el realizado por medio de estudios y andlisis raclonales,
llaméndole a éste (para el caso de viglidad y transporte) "Estudio de Ingenieria de Transita".

La ingenieria de Transilo se inicia un poco después de 1820 como una rama dependiente de la
Ingenierfa Civil. Bastantes afios después las situaciones se repiten en Europa hacia 1850; se empieza a
desarrollar considerablemente la Ingenierla de Trénsito cuando el grado de modernizacion era
aproximadamente de un vehiculo por cada 9 habitantes, aunque naturalmente los ingenieros
encargados de las carreteras y de las vias urbanas habian dedicado ya cierta atencién a resolver
problemas de trdnsito desde mucho antes. Cuando en 1859 la motorizacién en Inglaterra era de un
vehiculo de molor por cada 6 habitantes, el Instituto Britdnico de Ingenieros Civiles creé un grupo
independiente de Ingenieros de Trénsito, adelantdndose en cierto modo a los Estados Unidos, donde se
creé el Instituto de Ingenieros de Transito hasta 1830, en donde ya habia un vehiculo por cada 5
habitantes.

En Alemania y otros paises centro europeos, la rdpida y moderna reconstruccién de las ciudades
destruidas en la segunda guerra mundial contribuyé a impulsar esta rama de la Ingenierfa en 1950, que
dispuso de un amplio campo de accién y experiencia.

Puesto que la Ingenieria de Transito surgié cuando los problemas creados por la concentracion de
vehfculos rebasaron tas medidas dictadas por la praclica elemental y aplicadas por Ia policia, se orientd
en un principio hacia el campo de la ordenacion de la circulacién y de la seguridad vial, en el sentido de
buscar unos principios técnicos que permitiesen obtener un mayor rendimiento de las calles existentes.
Por ello en su primera época en los Estados Unidos fue una disciplina intermedia entre fa Ingenieria y la
policia. Han surgido en todas pares ciertas dificultades y confusiones entre las respectivas
competencias de los ingenieros y policias, que ya en la actualidad se perfilan muy claramente en la
mayor parte de los paises.
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DEFINICION

Se consldera a |a Ingenierfa de Transito como una rama de la ingenleria Civil dedicada al estudio de la
circulacién de la corriente vehicular, con la finalidad de alcanzar, tanto en vias urbanas, rurales y sus
terminales, un grado dptimo de eficiencia, libertad, rapidez y seguridad.

El Instituto de Ingenieros de Trafico de Estados Unidos ha defino a la Ingenieria de Trénsito como "la
rama de la Ingenieria Civil que trata del planteamiento, trazado y funcionamiento de las calles y
carreteras, asi como de los estacionamientos, terrenos colindantes y zonas de influencia y de su relacién
con otros medios de transporte. Su objetivo es que el movimiento de personas y mercanclas se realice
de la forma més eficiente, eficaz y comoda".

Por su parte el grupo de Ingenieria de Transporie dei instituto Briténico de Ingenieros Civiles adoptan la
siguiente definicién: “Es la rama de la Ingenieria que trata del planteamiento y gestién de la
infraestructura de los transportes de todo tipo, para que el movimiento de perscnas y mercancia se
produzca de la forma mas segura, cémoda y econdmica”.

OBJETIVOS

Lo que pretende la Ingenieria de Transito, es poder realizar analisis de los diversos factores y de las
limitaciones de los vehiculos y los usuarios como elementos de la corriente del trénsito. Son
investigadas para tal efecto, la velocidad y el volumen vehicular horaro, el origen y destino dsl
movimiento, la capacidad de las vias, el funcionamiento de los pasos a desnivel, terminales,
intersecciones, canalizaciones, se realiza un anélisis de accidentes, etc.

E! objetivo general que persiguen los Ingenieros de Transito es el de conocer las caracteristicas de los
elementos del trdnsito (conductor, peatén, vehiculo y camino), para proponer critérios, normas y
especificaciones que deben aplicarse en el proyecto geométrico de Intersecciones, vialidades,
dispositivos para el control del transito con el fin de obtener mejores condiciones de seguridad,
operacién y eficiencia en el transito de los vehiculos y peatones para lograr el equilibrio entre e) area
urbana y et area vial optimizando la movilidad de la poblacién.

En st la mayoria de los problemas viales crean la necesidad de planear, construir, corregir & modificar
nuestras vias de comunicacion, y ésta es una tarea que le compete a la Ingenieria de Transito, pues su
objetivo principal es e! de lograr un transito eficiente, tratando de evitar congestionamientos y
accidentes, logrando asi el mejor funcionamiento de [as redes existentes y de las futuras, sin modificar
fisicamente su estructura 6 al menos, con modificaciones muy pequefias dandoles eficiencia,
funcionalidad y seguridad.

La mejor manera de utilizar a la Ingenieria de Transilo consiste en estructurar planes adecuados,
praclicos y bien meditados para mejorar 1a seguridad y la fluidez del transito, sobre todo en areas
criticas; es de igual manera indispensable para lograr abatir |a incidencia de accldentes en un crucero
conflictivo 0 en una arteria peligrosa; asi mismo es de gran ayuda para determinar niveles de servicio y
factores de oferta-demanda que presenta e! transporte pablico . Por lo general, ya no bastan las
medidas educativas o policiacas como anteriormente se utilizaba, en muchos casos se requiere ya de
una remodelacién fisica de cruceros, o de la utilizacion 6ptima de los dispositivos de control
(seméforos), o la canalizacion mediante Isletas, la supresion de obstdculos, u obras mayores como son
los pasos a desnivel.
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Una parle muy importante de las aplicaciones de la Ingenlerfa de Transito a los problemas de la
circulacién es el beneficio en vidas y bienes ahorrados, ademés de importanies ganancias econémicas.
En esto Gltimo no solamente cuentan las horas-hombre ahorradas af suprimir un nudo vial o al construir
una via alterna de alivio, sino los ingresos que produce la organizacién mecanizada y racional de control
de vehiculos y de conductores,

La aceptacidn que ha tenido la Ingenieria de Trdnsito a través de los resultados obtenidos en multiples
aplicaciones y el alarmante saldo adverso que se presenta por pérdida de vidas y bienes en la vialidad
permite que se justifique, con creces, la atencidn que se le dé a esta nueva tecnologia.

OBJETIVOS GENERALES

Entre las funciones que tiene a su cargo el Ingentero de Transito, destacan las siguientes:

v

Supervisar el proyecto, instalacion y operacién de los dispositivos para el control del transito en el
sistema vial, manteniéndolos actualizados.

Llevar a cabo los estudios de campo para la obtencién de datos estadisticos de origen destino,
incidencia de accidentes, circulacion de los volimenes de transito en la red vial, realizar estudios y
proyectos para el mejoramiento del nivel de servicio de la red vial, proponer soluciones a las
intersecciones conflictivas.

Implementar el sistema de sefalizacion y de dispositivos de control, lo suficiente para brindar la
seguridad a al circulacién de vehiculos y peatones.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos de cada uno de los elementos del transito son los sigulentes:

EN CUANTO AL TRANSITO

AN NN

Dar mayor fluidez al transito.

Aumentar 1a capacidad de la via.

Dar mayor seguridad de transportacién en el menor tiempo posible.
Abatir at méaximo los accidentes.

EN CUANTO AL PEATON

4

Dar mayor seguridad de cruce con sefialamientos adecuados en los lugares apropiados.

EN CUANTO A LA VIA

v

v

En las intersecciones, proporcionar el drea adecuada para que se efectien los diferentes cambios
en la direccién de los viajes.

Dotar de un esquema vial adecuado que conecte los diferentes niicleos de a ciudad como son las
zonas habitacionales con las zonas de trabajo, de comercio y de recreacién. Ademas de mantener
en perfecto estado la superficie de rodamiento por medio de programas constantes de
mantenimiento de la infraestructura.

STUDIO BASICO D NIER|, RANSITO EN A RMOS! ONO
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EN CUANTO AL CONDUCTOR

v Implementar programas de educacion vial que coadyuven a la eficiencia en la operacidn de la via,
asf como medidas correctivas por parte de las autoridades correspondientes.

ALCANCES DEL PRESENTE ESTUDIO

Una vez analizado y definido el concepto de Ingenieria de Transilo, se procederé a explicar la estrategia
que se siguié para la evaluacién del sistema vial de la ciudad de Hermosillo, por medio de los recursos
que ofrece esta importante rea de la Ingenierfa Civil. Es menester sefialar que cada uno de los temas
ralacionados a cada componente del estudio, asi como las investigaciones, estudios y técnicas de
acopio de informacién y analisis de los mismos, se explicardn con detalle en su momentoe,

COMPONENTES EN ESTUDIO

Para poder determinar los objetivos del presente anélisis, es necesario en primer término, conocer la
definicién que se tiene para cada uno de los componentes del sistema vial tratados en este estudio, para
analizar la problematica existente, y asi de esta forma comprender y establecer los objetivos.

A. Vialidad y Trinsito.- Conjunto de servicios o infraestructura relacionada con las vias publicas, que
" permiten Ia circulacién de vehiculos y peatones en condiciones de eficliencia, seguridad, comodidad
y orden.

B. Transporte Piblico.- Componenta que permite el desplazamiento de persenas, bienes y servicios
mediante vehiculos (transporte puablico de personas y transpore pablico de carga), en condiciones
de eficiencia, seguridad, corodidad y orden.

C. Mantenimiento Vial.- Acciones que se desarrollan para conservar el uso y buen estado fisico de la
infraestructura vial para que se encuentre en condiciones adecuadas de operacidn,

OBJETIVOS

Una vez comprendido el significado de los componentes que se analizaran, se determinaron los
siguientes objetivos a alcanzar en la presente investigacidn, por medic de los estudios y analisis que se
explicardn para cada uno de los componentes, en su respectivo capitulo.

A. Vialidad y Transito.- Mejorar la capacidad y nivel del servicio del sistema vial, para dar la fluidez
necesaria al transito peatonal y vehicular de ia ciudad,

B. Transporte Publico.- Mejorar la calidad del servicio del transporte phblico y la accesibllidad a
zonas marginadas de la ciudad a través de acciones enfocadas a aumentar la capacidad y
seguridad del servicio.

C. Mantenimiento Vial.- Mejorar y/o restituir los pavimentos del sistema vial y de la infraestructura
para el transporte, con el fin de lograr que la superficle de rodamiento permanezca en éptimas
condiciones y acorde a las exigencias def transito vehicular.



INTRODUCCION

ESTRATEGIA DE LA INVESTIGACION

Para atacar los graves problemas en materia de vialidad, se recomiendan seguir cuatro pasos
sucesivos, que permiten el planteamiento del mismo, de tal manera que la solucién sea ldgica y
préctica. Los cuatro pasos necesarios que se tomaron en cuenta para este trabajo, fueron los siguientes
{ver figura):

a) Recopilacitn de 1os datos .

b) Andlisis de los datos.

¢) Proposiciones concretas y detalladas.

d) Estudio de los resultados obtenidos.

RECOLECCION
DE DATOS

PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION EN
ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

ANALISIS DE LA B
INFORMAGION  f5

SOLUCIONES Y
PROPOSICIONES
GONGRETAS

e

REVISION Y H
PERFECCIONA- }
MIENTO

ESTUDIO DE LOS [
RESULTADCS
OBTENIDOS

2 AT R

Coma primer paso se hace indispensable reunir toda 1a informacién necesaria. En esta recopilacién de
datos son precisamente las estadisticas, los informes oficiales, los hechos veraces, los volimenes de
transito, lo que mas necesitamos, pues plasman la situacidn actual del sistema vial,

La segunda y tescera elapas son quiza las méas importantes, pues después de un anélisis detallado y
minucioso de la informacion recopilada, se dan las soluciones y proposiciones que mejor resuelvan
nuestro problema,

Por ditimo, es conveniente que los resultados obtenidos sean estudiados y revisados para una posible
retroalimentacién. Este resultado se observara directamente a través de estadlsticas levantadas en
cuanto a la eficiencia del movimiento vehicular y de peatones ast como a la disminucién o aumento de
accidentes. Es posible que muchas soluciones requieran una revisién y perfeccionamiento.

STUDIO BASICO O IERIA DE TRANSI D D ILLO NORA



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano define al desarrello como el proceso de transformacion del
patron territorial y de los asentamientos humanos, que permita mejorar la calidad de vida de la
poblacion y consolidar una base material mas eficiente para lograr el desarrollo econémico.

Las directrices especificas con relacion al desarrollo urbano y a sus componentes se ubican en el
objetivo nacionai para el mejoramiento productivo del nivel de vida, el mejoramiento de |a calidad de los
servicios urbanos, y el fortalecimiento de la capacidad municipal para propiciar el sano desarrollo de las
ciudades, mediante su ordenamiento y regulacién.

El Programa destaca el elevado costo que significa el patrén territorial nacional; subraya también los
problemas de carencias en la dotacién de agua potable, drenaje, equipamiento, vialidad y transporte.
Pone énfasis en los problemas de desorden en el crecimiento y desarrollo de los centros de poblacién y
en tas deficiencias administrativas y operativas que propician esta situacién,

Para enfrentar estos problemas, el Programa establece estrategias, una de las cuales se refiere al
mejoramiento de la calidad de los servicios urbanos y se orienta a ampliar fos niveles de cobertura,
reforzar el mantenimiento y fortalecer la capacidad local para la construccion y administracion de los
sisternas.

De acuerdo con los planteamientos normativos que establece el Plan Nacional de Desarrollo, ef
diagnoéstico de la situacion urbana del pals se analiza con referencia al &mbito territorial, a fos
componentes urbanos y a centros de poblacion.

A partir del segundo principio urbano establecido por el mencionado Plan, relativo al mejoramiento de
los servicios urbanos, se deriva el siguiente objetivo general:

"Atender las necesidades bésicas de la poblacién en materia de infraestructura, transporie y
equipamiento urbano mediante la concentracion de acciones con los sectores social y privado, la
realizacién gubernamental directa de acciones e inversiones, y la canalizacién de créditos para
atender 1as necesidades de |a poblacién.”

Dado que uno de los problemas urbanos mas graves es la insuficiencia e ineficiencia del transporte
colectivo, acompanados del uso excesivo de automéviles particulares con su consecuente impacto en
fas vialidades, el Plan pone énfasis en promover entre olras, las siguientes acciones®;

e Propiciar la concertacién entre los gobiernos locales, el sector privado y la comunidad usuaria en
general, respecto de programas de conservacién, reconstruccién y modermizacion de la vialidad
urbana.

e Efectuar programés de accesos viales a zonas marginales y a las suburbanas y rurales en las areas
de influencia de las ciudades.

1 Plan Nacional de Desairollo 1989-1994. Capllulo "Mejoramiento Productivo del Nivel de Vida. Transporie”.
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» Estructurar adecuadamente los sistemas y rutas de transporte colectivo, para ampliar el servicio a
{odas las zonas urbanas y sectores sociales.

e Realizar convenios cen los permisionarios del transporte plblico para ampliar y hacer eficiente el
servicio.

s Establecer sistemas de vialidad que faciliten el trdnsito vehicular compartido y 1a operacién eficiente
del transporte publico.

La Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), basandose en el contexto de los principlos basicos que
rigen al Plan Nacional de Desarrollo Urbano, y en especial en los programas sectoriales
correspondientes, lleva a cabo el Programa de Vialidad y Transporte de Ciudades Medias.

Las acciones del Programa de Vialidad y Transporte Urbano para Ciudades Medias serdn ejecutadas en
el contexto de los principios bésicos que rigen el Programa Nacional de Desarrollo Urbano 1990-1994 y
los Programas Sectoriales correspondientes; en concordancia con los criterios de elegibilidad
considerados por ¢l Banco Mundial, para el Financiamiento Crediticio de las ciudades medias del pals.

La importancia del Programa de Vialidad y Transporte Urbano para ciudades medias, no radica en ser
una fuente de financiamiento exclusiva, sino en la oporiunidad de implementar ordenadamente la
politica nacional de desarrollo urbano, en la cual, sin limitar la autonomia de los estados y municiplos, se
promuevan aspeclos normativos y operativos con el objeto de fortalecer a las ciudades medias del pais,
incrementando a su vez, su capacidad de autoadministracion y suficiencia técnica y financiera.

En este sentido, el Programa buscarad que todas las acciones se realicen en un contexto ordenado de
estudios y planes integrales de viafidad y transporte urbano y la formulacién de proyectos ejecutivos 0
disefios de ingenieria final que involucre los elementos de evafuacién técnica, econémica, financiera,
ambiental y de fortalecimiento institucional, necesarias para una toma de decisiones mas congruentes
con la disponibilidad de recursos de crédito interno y externo en un horizonte de tiempo preestablecido y
a las demandas de la sociedad en su conjunto. Los tres horizontes de tiempo para el estudio integral
serdn los afios 1983 (inmediato plazo), 1998 (mediano plazo), y 2003 (largo plazo).?

El presente trabajo se realizé para la Ciudad de Hermosillo, Sonora, tomando en cuenta que ésta se
eliglé por considerarla dentro del Plan de Cien Ciudades Medias Prioritarias®; para este estudio se
elaboré un esquema metodoldgico, cuye propdsito fundamental fue el de permitir la definicién de Ja
problematica mas relevante en el 4rea de vialidad, transporte urbano y mantenimiento vial de la Ciudad
de Hermosillo, para después de un analisis detaliado, establecer una serie de acciones recomendadas a
realizar para el horizonte de planeacidn 1993 (inmediato plazo). .

2Té;minos de Relerencia Generales para Estudios Integrales de Vialidad y Transporte Urbano. SEDESOL 1992,
3 M4s adelante, en el apartado del Programa de 100 Cludades Medias, se explicardn los criterios ulilizades para la seleccidn de las
cludades prioritarias.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.2 MARCO DE REFERENCIA

1.2.1 MEDIO FISICO Y GEOGRAFICO

LOCALIZACION

E¥ municipio se encuentra ubicado al ceste del estado de Sonora en la margen derecha del Rio Sonora,
su cabecera es la poblacion de Hermosillo; sus coordenadas geogréficas son de 29°05'58" de latitud
norte y 110°57"15" de longitud cesle, tiene una elevacién media de 230 msnm y ocupa un area de
14,880.21 km? aproximadamente.

FIG. 1.1 LOCALIZACION DE LA CIUDAD DE HERMOSILLO, SON.

El municipio de Mermaosillo, colinda al noreste con el de Carbo y San Miguel de Horcasitas; al este con el
de Ures y Mazatén, al sureste con el de L.a Colorada y Guaymas; al noroeste con el de Pitiquito, y al
suroeste con el Golfo de California (figura 1.1).
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

La superficie que posee representa el 8.02 % del total estatal y el 0.76 % en relacién a la nacidn; las
localidades mas importantes, ademas de la cabecera son; Miguel Aleman, San Pedro, El Saucito, Hani
Kino, Kino Nuevo, La Victoria y L.a Manga.

En el plano 1.1, se pueden observar los limites del area de la zona urbana que se tomaron para realizar
el estudio, ademés de las caracteristicas primordiales de cornunicacién, asi como sus principales puntos
generadores de viajes,

HIDROGRAFIA

Los recursos hidrol6gicos del municipio se componen béasicamente por los rios Sonora y San Miguel,
que confluyen a pocos kilémetros al este de la cabecera municipal. EI mdas importante es el rio Sonora,
nace al noroeste del estado y es el Unico de los rios del municipio con caudal permanente, ocupa el
tercer lugar en el estado en cuanto a su extensién de cuenca y magnitud de aportaciones. El rio San
Miguel con una cuenca de 8,427 km?, nace en las serranias de los municipios de Cucurpe, Ray6n y San
Miguel de Horcasitas, y vierte sus aguas al rio Sonora en las inmediaciones de ta Ciudad de Hermeosillo,
sobre el vaso de almacenamiento de la presa Abelardo R. Rodriguez. Esta presa, localizada al oriente
de la cabecera municipal, cuenta con una capacidad de 287.5 millones de m*® de agua y en ella
descargan sus aguas los rios Sonora y San Miguel. La presa es utilizada para el consumo de agua
potable de la poblacién, para riego agricola y recarga del manto acuifero.

OROGRAFIA

Su territorio es generalmente plano, con ligera inclinacion hacia el oeste, que termina a la orilla del mar.
Cuenta con serranifas aisladas con elevaciones no mayores de 300 m, entre las que destacan la Tepoca,
Bacoachito, L6pez, Tonuco, Seri, Batamote, Gorguz, Bronces, Santa Teresa, La Palma, Siete Cerros, La
Campana, Iglesia Vieja, El Ranchito, Molino de Camou, La Labor y El Aguaje.

La orografia del municipio presenta las tres principales conformaciones: [a primera corresponde a las
zonas accidentadas que abarcan aproximadamente el 10 % de la superficie total’ del municipio,
iocalizadas principalmente en la parte poniente sobre el litoral, formadas por la sierra Seri, y en la pare
oriente del municipio, formadas por la sierra Espinosa,

El valle costero en que se ubica la Ciudad estd constituido por depésitos aluviales producto del
intemperismo de las rocas sedimentarias e igneas que forman la Sierra Madre Occidental. La topografia
es sensiblemente plana, descendiendo poco a poco con pendiente general al oeste, es decir, hacia la
costa del Golfo de California. Dentro del Valle, incluyendo la pante ocupada por el drea urbana, afloran
discordantemente las rocas mencionadas.

Los principales afloramientos lo constituyen los cerros:
1. La Campana, constituido por caliza marmorizada.
2. El Coloso, formado por rocas graniticas.
3

Los cerros de la Cementera, Villa de Seris, de la Cruz, el del Mariachi y el Bachoco corresponden a
rocas calizas,
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CAPITULG 1 ANTECEDENTES

CLIMA

En el municipio de Hermosillo existen dos regiones climatol6gicas; la primera, que corresponde a la
regién costera localizada al poniente del municipio, presenta un clima desértico semicélido, con
Inviernos frescos y temperaturas maximas de 48° € en julio y agosto. La segunda regién la conforma el
resto del municipio, con un clima muy seco, calido y extremoso; los meses mas frios son enero y febrero
con temperaturas medias de 14 y 16°C respectivamente, con extremos hasta de 0°C; en los meses de
julio y agosto ras temperaturas medias son de 31°C y con extremos hasta de 47°C.

El régimen de lluvias en la regidn costera se presenta en los meses de junio, julio, agosto y septiembre,
con una precipitacién pluvial media anual que varia de 75 a 200 mm. En esta zona, los meses més
s8¢0s son los de abril y mayo, con una precipitacién media anual de 0.2 y 0 mm respectivamente, y los
meses mas humedos son los de julio y agosto, con precipitacién media de 139 y 51 mm
respectivamente.

La lluvias del resto del municipio se presentan en verano, con precipitaciones medias anuales que
varian de 200 a 300 mm; los meses m&s secos son {0s abril y mayo, con precipitacion media de 1.7 y
0.4 mm respectivamente; los meses méas himedos son los de julio y agosto con precipitacién media de
52.8 y 70.4 mm respectivamente,

Su clima segtn la clasificacién de Koppen, varia de muy seco a célido, su lemperalura media anual es
de 25°C y |a precipitacién media anua! es de 300 mm.

CLASIFICACION Y USO DEL SUELO
En el municipio se localizan los siguiente tipos del suelo:

Litosol: Se localizan al noroeste y a! sur del municipio, presenta diversos tipos de vegetacién, que se
encuentran en mayor o en menor proporcién en laderas, barrancas, lomerios y algunos terrenos planos.
Su susceptibilidad a la erosién depende de la pendiente en que se encuentra.

Regasol: Se localiza al norte, presenta fase fisica y arenosa. Su fertilidad es variable y su uso agricola
esta principalmente condicionado a su profundidad. Su susceptibifidad a la erosién es muy variable y
depende de la pendiente del terreno.

Solonchak: Se localiza al suroeste del municipio, bordeando el litoral del Golfe de California, presenta
fase quimica sédica. Se encuentra en zonas donde se acumula el salitre como en las partes bajas de los
valles o llanos, su uso agricola se haya limitado a cultivos muy resistentes a la sal. Son poco
susceptibles a la erosién.

Xerosol, Predomina en el municipio desplazdndose del centro hacia el sur, tiene una capa superficial de
color claro y muy pobre de humus, su ulilizacién agricola esta restringida a zonas de riego con muy altos
rendimientos, debido a la alta fertilidad de estos suelos, Su susceptibilidad a la erosidn es baja.

Yermosol: Predomina en el municipios, se desplaza del centro al norte. Tiene una capa superficial de
color claro y muy pobre en materia organica, su utilizacién agricola esta restringida a las zonas de riego
con muy altos rendimientos de cultivos como algoddn, granos o vid. Su susceptibilidad a 1a erosi6n es
baja.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

De la superficie total del municipio, 188,251 hectdreas se destinan a uso agricola, de las cuales 179,860
son dedicadas a la agricultura de riego y 8,391 a la agricultura de temporal; a uso pecuario se destinan
1,091,968 hectéreas, de las cuales 9,550 son praderas y 1,082,418 son de uso extensivo; a uso
industrial se destinan aproximadamente 269 hectdreas localizadas en el Parque Industrial de la Ciudad
de Hermosillo; 6,250 hectéreas se destinan a la explotacién de productos minerales no metdlicos, como
grava, arena, sedimentos arcillosos, realita y caliza, ésta (ltima utilizada en la elaboracién de cal y
cemento; a la zona urbana se destinan 10,890 hectdreas, a carreteras, ferrocarriles y derechos de vias
se destinan 26,629 hectdreas y las 163,763 restantes se dedican a otros usos.

1.2.2 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

POBLACION TOTAL HISTORICA

De acuerdo a la informacién contenida en los censos de poblacion de la Ciudad de Hermosiilo, en la
tabla 1.1 se presentan las poblaciones registradas en los censos respectivos y las tasas de crecimiento
promedio resultantes respecto de cada década.

POBLACION TASA DE POBLACION TASA DE
ARO | MUNICIPAL | CRECIM. MUNICIPAL | LOCALIDAD | CRECIM. LOCALIDAD
{hab.) (%) {hab.) (%)
1960 | _ 118,051 - 95,978 -
1970 | 208,164 76 176 596 8.4
1980 | 340,779 63 207,175 6.8
1690 | 446,966 34 406,417 3.6
TABLA 1.1

En la tabia anterior, se puede observar la importancla que ha adquirido la Ciudad de Hermosillo,
reflejandose en ia participacion que tiene la localidad en cuanto a porcentaje de poblacién con respecto
a la municipal (89%), y mas aun, con respecto a Ia estatal. En la misma tabla, podemos apreciar la
disminucién gradual de las tasas de crecimiento municipal y eslalal mencionadas anteriormente, ésto
debido a |as politicas poblacionales del pais.

La figura 1.2 muestra ia comparacién gréfica entre la poblacién municipal y la local, observéndose la
importante participacién de fa localidad dentro del municipio

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

El municipio de Hermosillo es uno de o5 que mds allo ingreso por capita tiene dentro del estado, pues
su poblacién econdmicamente activa (PEA) es de 150,120 hab., lo que representa el 46.9 % del
promedio absoluto del estado. La poblacidn econdmicamente activa de la localidad de Hermosillo en
1890 fue del 31.4 % del total de |a poblacién.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES 8

POBLACION HISTORICA
1860-195¢

430000-

NO. DE HABITANTES
]

1860 1970 1980
Aflos

i O POBLACION MUNICIPAL LJPOBLACION LOCALIDAD !

FIG. 1.2 COMPARACION DE POBLACION MUNICIPAL Y LOGAL PARA EL PERIODO 1360-1890.

La distribucion del PEA por sectores se muestra en la figura 1.3, en la cual se puede percibir que el
mayor porcentaje de la poblacién econdémicamente activa ocupada lo representa el sector terciario, que
es el correspondiente a servicios y comercio, seguido por el sector secundario correspondiente a la
industria de transformacién y por Gitimo el sector primario correspondiente a |a ganaderia, pesca,
agricultura, etc. De esta forma podemos concluir que la Ciudad no basa su economia en la agricultura y
otras actividades del sector primario, como en el caso de otras ciudades de Ia regidn, sino que sustenta
su economia en el area de servicios y comercio al ser |a capital del estado.

POBLACION ECONGMICAMENTE ACTIVA OCUPADA
1990

[secror prmarc  msecror secunoanio osecTor TeRcAR |

SECTOR
TERCIARIO
86%
SECTOR
PRIMARIO
7%
SECTOR
SECUNDARIO
28%

FIG. 1.3 DISTRIBUCION POR SECTORES DEL PEA.
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VIVIENDA

Existen aproximadamente un lotal de 88,042 viviendas, la mayoria se encuentran en la cabecera
municipal; tiene una densidad promedio de 5 habitantes por vivienda. La tenencia de la vivienda,
particular y en renta, es del orden del 85 y 15 % respectivamente. En lo concerniente a la tipologia
predomina la de ladrillo y block, con techos de concreto y pisos de cemento, de las cuales la mayoria
cuenta con los servicios de agua, energla eléctrica y drenaje.

1.2.3 MARCO ECONOMICO

AGRICULTURA

Los principales productos que se cultivan en la regién son: trigo, vid, alfalfa, citricos, horalizas y
algodon.,

Sonora ocupa el primer lugar nacional en la produccion de uva, trigo, algodén y cantamo, y tercerc en la
produccién de nogal entre otros cultivos importantes. La aportacion de la Costa de Hermosillo para estas
cifras es significativa.

El 80% de la uva sonorense sale de los vifiedos de la Costa gracias al cultivo de 6,823 hectédreasy a un
rendimiento de 14.3 toneladas por hectdrea. El destino final de la produccion de los vifiedos
hermosillenses son algunas de las plantas productoras de aguardiente, materia prima para el brandy y
otros productos vitivinicolas.

La naranja, que dio nombre de “"La Ciudad de los Naranjos" a |a capital sonorense, es un cuitivo que ha
vuelto a intensificarse gracias a variaciones del mercado internacional que ha vuelto a ser atractivo. Al
finalizar la temporada de 1991, la exportacién de naranja y jugo generd un total de $ 12°610,240
ddlares, superandose cifras de afos anteriores.

La agricultura municipal cuenta ¢on una importante infraestructura hidraulica integrada por la Presa
Abelardo L. Rodriguez, con capacidad de 287.5 millones de metros cibicos de agua, 887 pozos
profundos de los que se extraen un promedio de 800 millones de metros cubicos.

GANADERIA

La ganaderia presenta un desarrollo que le permite destacar entre las mas importantes del estado de
Sonora, el caracter intensivo de la explotacién se ve respaldado por el alto grado de inversion que
incorpora al proceso productivo, que se materializa en materia pecuaria, praderas artificiales y e! uso de
sistemas y tecnologias avanzadas de explotacion ganadera.

Hermosillo es importante como centro de engorda, comercializacion y distribucion de ganado bovino, y
aunque existe ganaderia extensiva, su crecimiento es limitado dadas las condiciones de suelo y clima.
De 21 afios a fa fecha se ha ido fortaleciendo la industria engordadora que actualmente reune en sus
corrales entre 30,000 y 40,000 cabezas, que una vez cubierto el ciclo de engorda entre 5 y 8 meses, van
a abastecer tanto 1a demanda local como nacional.

En cuanto a {a porcicultura, Sonora ocupa primeros lugares en produccion al lado de Guanajuato y

Jalisco, destinando el 95 % de |a carne de puerco que produce al mercado mexicano y exportando el
resto al Japén.
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INDUSTRIA

La actividad industrial estA caracterizada basicamente por la industria maquiladora y 1a manufacturera.
debido a que |a agricultura perdia dinamismo desde mediados de los afios sesenta, a partir de 1978 el
goblerno sonorense inicié diversos esfuerzos para traer o impulsar las inversiones en la actividad
industrial. Pero no es sino hasta 1983, cuando se decide la instalacidn de la Ford en Hermosillo, que
cobra importancia el programa de industrializacién a un ritmo espectacular, puesto que en 1986
Cartiplastic, Central de Industrias, Goodyear-Oxo y otras empresas de autopartes inician gestiones para
instalar plantas en el parque industrial de esa ciudad.

Hermosillo reline algunas caracteristicas que lo convierten en polo atractivo para el desarrollo industrial.
por su ubicacién geogréafica -cerca de los Estados Unidos y del Golfo de California-, su tranquilidad
laboral, su oferta educativa, y una infraestructura adecuada y suficiente.

La Planta Ford inicid operaciones en 1986, generando 2000 emplecs directos y 9000 indirectos. Su
instalacién propicié el establecimiento de empresas como CISA y CIMA. Hermosillo cuenta ademas con
dos plantas cementeras importantes; por el volumen de ventas que genera y por su avanzada
tecnologia, varias empresas de notable desarfollo se hayan ahi establecidas.

MINERIA

La extraccién de minerales en Hermosillo es a cielo abierto, encontrdndose en su suelo yacimientos de
cemento, ¢al, marmolina, marmol, wallostonia, puzolana, yeso agricola y otros productos.

La produccion anual de cemento alcanza el millén y medio de toneladas, mismas que se envian al
mercado nacional o se exportan a Estados Unidos y Jap6n. Es productor importante también en
puzolana, con una extraccion de 112,500 toneladas anuales; de cal, su produccién alcanza las 63,335
toneladas al affo,

Las empresas de explotacién del subsuelo mas importantes son: Cementos Portland, Calhidra de
Sonora, Granitos del Norte y Graveras en el Rio Sonora y San Miguel.

1.2.4 EL PROCESO DE URBANIZACION 4.

La estructura urbana de la Ciudad se consolida en una primera etapa en el transcurso de los afos
cincuenta como resultado de una funcién principal de centro de servicios y comercio para responder a
las necesidades del desarrollo agricola de la Costa. Durante esos afios, |a Ciudad se convirtié en un polo
receptor de fuerza de trabajo que ya no encontraba empleo en los campos de la agricultura comercial.
Las altas tasas de crecimiento en esos afios no se volvieron a alcanzar en las décadas posteriores,

‘p Municipal del D Urbano del Centro de Poblaclén Hermosillo. Secretarfa de Infi ictura Urbana y Ecelogl
H. Ay deH Di de 1992,

Ul O DE INGENIER! ANSITO A GCD. DE HERMOSILLO, SONORA,

10



CAPITULO 1 ANTECEDENTES

Hasta principios de los afios ochenta, la industria de 1a Ciudad es una actividad incipiente a diferencia de
otros centros urbanos medianos tales como Teluca, Puebla, Tlaxcala y Querétaro, cuyo crecimiento es
impulsado rapidamente en razén de su localizacién geografica con la Cd. de México. A partir de estos
afios, la aparicién de nuevas tendencias internacionales de localizacién industrial hacen de Hermosillo
una alternativa atractiva para el establecimiento de plantas ensambladoras provenientes dei extranjero.
Este hecho marca el inicio de una nueva etapa que se caracteriza por 1a transicién hacia una funcidén
industrial de la Ciudad. La transicion no solo ocurre en el aspecto econdmico, sino que repercute
bruscamente en el rapido crecimiento de |a poblacion.

En su primera etapa, el desarrollo urbano de Hermosillo se caracteriz6 por una alta integracion entre las
actividades agricolas y urbanas. En los ultimos afios el proceso de urbanizacién se ha acreceniado
como resultade del impulso industrial que se le dio a Hermosillo, especificamente con la incorporacion
de ia industria maquiladora. De esta manera, Hermosilio se ha convertide en una Ciudad clave en el
desarrollo de la regién Noroeste, con caracteristicas de Ciudad de consolidacién, que proporcionaria
servicios a nivel regional.

En la actual transicion, la economia de la regidn se hace mas sensible a los cambios que ocurran en el
exterior. Los flujos y volumenes en el transporie de mercancias se hacen mas intensos y repercuten en
situaciones conflictivas en razén de la exislencia de a infraestructura obsoleta.

1.2.5 INFRAESTRUCTURA Y EQUIPAMIENTO URBANO

INFRAESTRUCTURA BASICA

En el municipio se ofrecen los servicios de energia eléctrica, agua potable y alcantarillado, parques y
jardines, alumbrado publico, centros recreativos, deportivos, central de abasto, mercado, rastros,
panteones, transportacion, seguridad pablica y vialidad.

La Ciudad de Hermosillo cuenta con servicios de agua potable con una cobertura de atencién de
aproximadamente 94,6 % y una cobertura de alcantarillado del 76.9 %.

SISTEMA DE TRANSPORTE REGIONAL

El municipio de Hermosillo cuenta con una amplia red de comunicaciones, io que permite arribar a él por
carretera, ferrocarril o avion.

Cuenta con una extensa red de carreleras que permiten comunicar a a Ciudad de Hermosillo hacia
cualquier punto geografico sonorense; de la cabecera municipal parten carreteras estatales hacia
Sahuaripa y la region serrana; hacia Yécora, y también con el estado de Chihuahua hacia Puerto
Libertad; hacia Bahia Kino en la regi6n costera; hacia el valle agricola; hacia San Luis Rio Colorado; a
Nogales y Aguaprieta; hacia Cananea; a Nacozari de Garcia; por el sur hacia Guaymas, Cd. QObregén y
Navojoa. Cuenta también con caminos de terraceria que entrelazan a ias diversas localidades del
municipio. En la figura 1.4 se tiene el plano de la red carrelera principal que converge en la Ciudad y sus
alrededores.

El ferrocarril atraviesa la Ciudad por medio de |a linea "T", perteneciente al ex-ferrocarril.del Pacifico, en
su desarrollo de Guadalajara a Nogales. La estacion de Hermosillo recibe del orden de 250,000
toneladas netas anuales, formada bésicamente por maderas, semillas de ajonjoli, sorgo, botellas y
envases, fertilizantes y productos industriales®.

S Estadlstica de carga 1891 Regién Pacifico FNM 1992.
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San Luis
Ris Colondo

Sonoila

FIG. 1.4 RED CARRETERA PRINCIPAL

Existe un aeropuerto que da servicio nacional e internacional, transportando cerca de 450,000 pasajeros
anuales (269,00 nacionales, 25,000 internacionales y 156,000 de transito), Ademas en el Valle Agricola
se tienen diversas aeropistas®,

Cuenta ademéds con una central de autobuses para la transportacién foranea de pasajeros; la
transportaciéon urbana y rural se realiza por medio de taxis, colectivos y autobuses puablicos de
pasajeros.

Respecto a los medios de comunicacion, el municipio cuenta cen servicio de correcs, telégrafos,
teléfonos (sistema integrado LADA); también dispone del sistema de telex y telefax, estacion de
microondas, radiodifusoras, television, ademas de editarse varios peri6dicos y revistas de circulacién
estatal.

€ Anuario Estadistico SCT, México 1988
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OTROS SERVICIOS
TuRISMO,

La dinamica econdmica, comercial y de negocios, el ambiente cultural, las actividades deportivas y
sociales de la Ciudad; el Centro Ecoldgico, edificios histéricos y playas de Bahia Kino a sélo 110 km de
distancia, son algunos de ios airaciivos iiuristicos gue ofrece Hermosillo al visitante. '

Su turismo es basicamente de negocios, y sélo en el afto de 1892, visitaron 1a zona Hermosillo-Bahia
Kino 666,200 turistas nacionales y 25,762 extranjeros. La infraestructura turistica esta integrada por 18
hoteles, 18 moteles, 10 trailer park, 120 restaurantes, 38 bares y centros nocturnos, 8 museos y galerias,
29 agencias de viaje y 8 arrendadoras de autos. La oferta de servicios sigue creciendo y en este afio
abrieron sus puertas dos hoteles rmas de cuatro estrellas. -

Existen dentro del municipio varios atractivos turisticos como son: 1a playa de San Agustin; las rutas
Hermosillo-Bahia Kino y Punta Chueca Desemboque; la integracion de Bahia Kino con el resio de la
regién del mar de Corlés; las pinturas rupestres de la Pintada; el Centro Ecolégico; la Casa de la
Cultura; el Museo del Instituto Nacional de Histeria.

COMERCIO. ‘

En Hermosillo operan diversos organismos, entre los que destacan la Camara Naclonal de Comercio, la
Camara de Comercio en Pequefio y la Unién de Comerciantes para Informes de Crédito; estos
organismos proporcionan asesorla y capacitacién para sus agremiados.

EDUCACION.

Se cuenta en la Ciudad con 11 instituciones de educacién superior que imparten 52 carreras
profesionales distintas que retinen a una poblacién estudiantil de 17,000 personas. Se cubre el 100 % de
la demanda educativa.

La ensefianza media superior redne 9,000 alumnos en 24 distintas escuelas de bachillerato y 3,000
estudiantes en 30 instituciones distintas de educacion técnica terminal.
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

1.3 INFORMACION BASICA GENERAL

1.3.1 NIVELES DE PLANEACION

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

El Plan Naciona! de Desarrollo define como prioridad nacional el reforzar la economia de fa frontera
norte, asf como fortalecer su integracién en los mercados regionales del interior del pals, promoviendo
una diversificacién del crecimiento industrial. Reconoce que la creciente urbanizacién del pais ha
propiciado profundos desequilibrios en el uso de los recursos y en ia distribucién de los beneficios del
progreso. Elio ha repercutido en la concentracién poblacional en unas cuantas ciudades de gran tamaito,
y al mismo tiempo existen poblaciones dispersas de tamafio muy pequerio.

Para responder a los retos del pals, se han formulado cuatro cbjetivos nacionales de la vida
democrética, recuperacién ecendmica con estabilidad de precios y mejoramiento productivo del nivel de
vida, en el cual se encuentran inmersas las directrices con relacién al desarrollo urbano vial y al
transporte.

Se propone que la politica del desarrolio regional y urbano se oriente a lo largo de tres grandes
objetivos: la transformacion del patrén de los asentamientos humanos en concordancia con las politicas
de descentralizacion y de desarrollo econémico, el mejoramiento de la calidad de los servicios urbanos
y, el fortalecimiento de la capacidad municipal para propiciar el sano desarrollo de las ciudades
mediante el ordenamiento y la regulacion.

Para el logro de estos objetivos, el Plan propone consolidar un Sistema Urbano Nacional, conformado
por varios sistemas urbano-regionales, con el fin de controlar el crecimiento de las grandes ciudades,
impulsar el desarrollo de las ciudades medias seleccionadas y lograr una mejor integracion
regional-urbana.

PROGRAMA NACIONAL DE DESARROLLO URBANO Y VIVIENDA.

En el contexto del Plan Nacional de Desarrollo, la Ciudad de Hermosillo se encuentra catalogada como
una ciudad media de consolidacién, por reunir condiciones favorables para alojar el futuro crecimiento
demografico y econoémico, ademas de contar con recursos suficientes para propiciar la produccién, los
servicios y no presentar aspectos graves en su problemética urbana, para lo que se requieren por lo
tanto, que se racionalice el uso del agua y el suelo y que se ordene selectivamente la localizacion de
actividades industriales, donde se fomentara el comercio y los servicios y se atenderan las demandas
generadas por el crecimiento natural. Hermosillo, de esta manera se convertird en un centro de servicios
de la regi6én Noroeste, junto con Tijuana y Culiacan’.

A partir de los objetivos generales del Plan, se desprenden Ios siguientes objetives espemf‘cos para el
caso de vialidad y transporte urbano®,

1. Lograr el desarrollo de sistemas viales urbanos jerarquizados, que permilan organizar el {ransito
urbano y que faciliten el flujo vehicular entre las distintas zonas de actividad urbana.

2. Estruclurar adecuadamente la calidad urbana para dar fécil acceso al transporte publico hacia las
zonas populares ubicadas en |a periferia de las ciudades.

p Nacional de D llo Urbane 1990-1994, México 1989,
® Pran Nacional de Desarrollo 1989-1994.

UDIQ BASICO GEN! SIT c OSILLO, SONORA,
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

3. Establecer linearnientos carreteros o complementar 1os existentes en las ciudades prioritarias, a fin
de canalizar el transito regional evitando su impacto negativo at interior de las localidades.

4. Lograr una adecuada organizacidn, complementariedad y vinculacién de los sistemas de transporte
colectivo urbano apoydndolos, en su caso, con la dotacidn de terminales y estaciones de
transferencia que los hagan mas eficlentes.

PROGRAMA DE LAS 100 CIUDADES MEDIAS?
OBJETIVOS

A efecto de lograr el mejoramiento productivo del nivel de vida y de vincular el ordenamiento urbano de
desarrollo social, con fa participacion conjunta de fos tres niveles de gobierno y los sectores privado y
social, se plantean los siguientes objetivos:

« Propiciar en el pais el uso ordenado del suelo mediante la adecuada administracién y planeacién
urbana local, que permita el desarrollo arménico de [a sociedad.

« Ofrecer suelo urbano a la poblacién de escasos recursos para atender las necesidades de vivienda y
garantizar la conservacidn de &reas naturaies en el entorno urbano.

o Estructurar sistemas viales y de transporte publico, que al tiempo que comunique eficientemente a
la poblacién, eleven la productividad y el bienestar social, ademés, reduzcan los niveles de
contaminacién ambiental.

» Mantener e! equilibrio ecolégico de los procesos urbanos, a través de un cuidado cuantitativo de los
recursos hidrulicos, que induzean a su aprovechamiento racional, asi como mejorar e incrementar
el manejo, tratamiento y disposicion final de los desechos s6lidos.

» Promover la revitalizacién de los centros de las ciudades para rescatar su imagen urbana y
fortalecer la convivencia y el sentido de identidad de sus habitantes.

ESTRATEGIA

Para ordenar el patrén de distribucion territorial de la poblacion, mejorar 10s servicios urbanos y
promover el desarrollo de los centros de poblacidn, se propone concentrar esfuerzos en un grupo de 100
ciudades con potencial para generar desarrollo e impulsar condiciones sociales y econémicas
favorables, asi como en aqueilas con ubicacion estratégica en regiones deprimidas, lo que las hace més
aptas para captar poblacion. Esta estrategia deberd fundamentarse en una administracién urbana mas
eficiente para lograr condiciones de vida y convivencia més justas, especialmente para los sectores de
la poblacién de menores recursos.

Se pretende que estas 100 ciudades rednan las siguientes caracteristicas:
»  Ser puntos de atraccion de migrantes que de otro modo irén a ias grandes urbes.

* Permitir alojamiento a la poblacion en mejores condiciones de vida a un menor costo social.

9 Programa de 100 Ciudades Medias, publicado por ta Revista Mexicana de la Construccién, Agosto de 1993,
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

e Proporcionar un crecimiento autosostenido con base en economfas de escala y de aglomeracion
adecuada.

» Favorecer la innovacién a través de la modernizacion industrial y la capacitacién de los recursos
humanos.

» No padecer los problemas de congestionamiento, contaminacién y complicacion administrativa, en
la magnitud que caracteriza a las grandes ciudades.

s Difundir la actividad econémica y el bienestar en sus areas de influencia.

La diversidad de carencias, la magnitud de los rezagos de 20.5 millones de habitantes en las ciudades
medias y el incremento demogréifico esperado de 7.0 millones para el periodo 1990-2000, ameritan
respuestas integradas y jerarquizadas acordes a ia intensidad de {as demandas y a la disponibilidad de
recursos.

Para proporcionar un desarrolio urbano sustentable y equitativo, se propone un conjunto de acciones
coordinadas que se sintetizan en los siguientes programas: regulacion del uso del suelo y administracion
urbana, suelo urbano y reservas territoriales, vialidad y transporte, aspectos ambientales y renovacion
urbana de los centros de las ciudades (cuadro 1.1). En los préximos dos afios y medio, se contempla
destinar un monto importante de recursos a estos programas.

CUADRO 1.1 IMPACTO DE LOS PROGRAMAS,
POBLACION DE LAS 100 CIUDADES MEDIAS 1990-2000

PROBLEMAS URBANOS EROGRAMAS POBLAC(ON OBJETIVO
s Desordenenel * Regulacién dei uso
crecimientoyen la del sueloy 20.5 MILLONES
dlsposicién de los administracién urbana DE HAB. DE
usos del suelo ACUERDO CON
+ Suelo urbano y EL CENSO DE
e Carencias en suelo, reservas leritoriales POBLACION 1830 27.5MILLONES
infraestructura, DE HABITANTES
equipamiento, e \Vialidad y transporte INCREMENTO ANO 2000
vivienda y servicios 7.0 MILLONES DE
®  Aspectos ambientales HAB. DURANTE
s Deterioro del medio ELPERIODO
ambiente y del * Renovacién urbana 1950-2000
patrimonio construido de los centros

de las ciudades

Cada uno de los programas y sus lineas de accion tienen una aplicacidn preferente en un grupo de
ciudades en las que resultan particularmente imporantes. Asi por ejemplo, la constitucién de reservas
territoriales es fundamental en las ciudades de crecimiento mas rapido, mientras que la renovacién
urbana adquiere una importancia singular en las ciudades con centros histéricos de alto valor
patrimonial.

Para asegurar una operacion eficiente de las acciones de fomento y regulacion que lmpllca el programa,
es necesario establecer cuatro lineas paralelas de instrumentacion.

» Consolidar la coordinacion entre los tres niveles de gobierno en el marco del Convenio de Desarrollo
Social.

STUBIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD, HERMOSILLO, SONORA
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

e Asegurar una accidn coordinada de las dependencias federales vinculadas al desarrolio urbano, que
incluyen a las que conforman el gabinete de desarrolio social, como otras directamente relacionadas
con ia materia. :

s Contribuir af fortalecimiento y promocién de los equipos locales de desarrollo urbano mediante
acciones de asistencia técnica, capacitacion y asignacién de recursos; la meta es lograr que las 100
cludades cuenten con equipos técnicos capaces de administrar eficazmente y de una manera
sostenida el desarrollo urbano.

» Foratecer las instancias de participacién de la sociedad en todas las fases del proceso de desarrollo
urbano; promover proyectos estratégicos concertados con la jniciativa privada y establecer en
coordinacién con las autoridades locales, esquemas operativos para la concesion de servicios
urbanos.

Para identificar los centros de poblacién mas importantes, se establecieron prioridades por programa
con base en criterios demograficos, econémicos, de localizacién geografica y tomando en cuenta
condiciones urbanas especiales que se detallan méas adelante.

£l conjunto de todos estos centros de poblacién suma 100 ciudades que concentran a 20.5 millones de
habitantes, lo que significa el 25% del total de la poblacién nacional, con rangos de poblacion que
varian de 50 mil a 1 millén de habitantes. Estos centros se consideran los mas adecuados para orientar
el crecimiento, distribuir mas equilibradamente a la poblacién, responder competitivamente a las nuevas
tendencias de localizaci6n de las actividades econémicas y lograr un mejoramiento productivo del nivel
de vida.

La seleccién de estas 100 ciudades tiene caracter propositivo, en virtud de que las definitivas resultaran
de la concertacion entre 1os tres niveles de gobierno,

PROGRAMA DE VIALIDAD Y TRANSPORTE

Actualmente, 1a mayoria de las ciudades del pais presentan redes viales que hacen que la circulacién
vehicular sea lenta. En ciudades como Tijuana, Ciudad Judrez y Saltillo, en horas de maxima
circulacién, fa velocidad promedio es menor a 15 km/h. Por otra parte, el deterioro de las unidades de
transporte publico y privado, impide que se preste un servicio eficaz al sector mas necesitado de la
poblacién, el cual invierte una gran cantidad de tiempo y recursos en transportarse. Todo lo anterior
afecta al medio ambiente y propicia un consumo dispendioso de energéticos que, en algunos casos,
alcanza hasta 50% mas que en condiciones normales de operacidn.

La operacién del transporte publico de pasajeros presenta baja eficiencia debido at exceéivo deterioro de
sus unidades, las cuales tienen una edad promedio de 10 afios, por fa falta de un programa sisteméatico
de mantenimiento y por la improvisacidn en el establecimiento de las rutas.

Para dar alencién a las necesidades de vialidad y transporte de las 100 ciudades, el objetivo del
programa es estructurar sistemas viales y de transporte publico eficientes que impulsen el desarrollo
econdmico, eleven la productividad y el bienestar social, reduzcan los niveles de contaminacion
ambiental y permitan un uso més racional de los energéticos.

Este objetivo se pretende lograr a través de los siguientes lineamientos estratégicos:

« Complementar, rehabilitar y ampfliar la infraestructura vial de las ciudades medias, a través de
acciones adecuadamente programadas y jerarquizadas.

S 10 BASICO GENIERIA RANSITQ EN D.DE MOSILLO



CAPITULO 1 ANTECEDENTES

« Concertar acciones y esfuerzos entre los tres niveles de gobierno y los sectores social y privado,
para reorganizar y coordinar la planeacién, disefio, operacién y mantenimiento de los sistemas de
vialidad y transporte.

« Adecuar los esquemas tarifarios del sistema de transporte ptiblico.

« Establecer la estructura institucional adecuada para la adminisiracién eficiente de los sistemas de
vialidad y transporte, .

« Propiciar esquemas de financiamiento con tasas preferenciales.

« Impulsar el desaivollo tecnoldgico y 1a capacitacién en la planeacion, operacién y mantenimiento de
los sistemas de vialidad y transporte urbano.

¢ En el periodo 1992-1994 se atenderén 20 ciudades. En 1992 se iniciara con las ciudades de Ledn,
Ciudad Juérez y Toluca. A parlir de 1993, se incluiran las ciudades de Mexicall, Tijuana, Nuevo
Laredo, Matamoros y Acapulco, entre otras.

Para lograr su objetivo, el programa incorpora las siguientes lineas de accién:

s Rehabilitrar y complementar la infraestructura de tratamiento ya construida, para que opere de
manera eficiente.

« Ampliar la infraestructura de alcantarillado, recoleccidn y tratamiento, en un proceso gradual que
permita, en principio, tratar el 61% de las aguas residuales domésticas para 1994 y el 100% para el
afio 2000.

« Fomentar la participacion de la iniciativa privada en la construccién y operacién de los sistemas,
mediante concesidn o contratos de servicios.

CIUDADES Y PRIORIDADES

Los criterios utilizados para determinar tas ciudades de cada programa se definieron de acuerdo a varios
indicadores. La tasa anual de crecimiento de cada ciudad fue un factor fundamental. Se definié con
prioridad (A) las que presentan una tasa mayor al 3%; prioridad (B) entre 2% y 3%; aquéllas que
presentan una tasa menor al 2% se ubican en la prioridad (C)'°. Los otros indicadores fueron:
situaciones pariculares, tamafio del centro de poblacién, ubicacién geografica y actividades
econdmicas. Estos indicadores estan diferenciados en funcion de las necesidades y tipo de programa
(Cuadro 1.2).

En el Cuadro 1.3 se presenta un exiracto de (a lista de Jas 100 ciudades {en este caso del estado que
nos interesa, Sonora), sealando con (A) la prioridad superior, con (B) ta prioridad media y con (C) la
prioridad baja, para la aplicacién correspondiente de los 5 programas de cada una de las 100 ciudades.

10 Como se recerdard, la Cludad de Hermosillo presenta una tasa anual de 4.26 % entre ef periodo 1970-90,
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CUADRO 1.2

RESUMEN DE CRITERIOS PARA DETERMINAR LAS CIUDADES

INDICADORES| P SITUACIONES TAMANODEL | TASAANUALDE| UBICACION ACTIVIDADES
PARTICULARES CENTRO DE CRECIMIENTO | GEOGRAFICA ECONOMICAS
PROGRAMAS POBLACION
REGULACION DEL A | CON INSTRUMENTOS NO VIGENTES O « MAS DE 2000 « MASDEL3%  {+ FRONTERIZAS |+ TURISTICAS
USO DEL SUELO DESACTUALIZADOS HABITANTES » INDUSTRIALES
Y LA ADMINISTRACION | B LAS DEMAS CIUDADES CON EXCEPCION DE LAS QUE TENGAN
URBANA C__| INTRUMENTOS VIGENTES Y ACTUALIZADOS « MENOS DEL 2%
A | CON NECESIDADES URGENTES Y SIN « MAS DE 200
RESERVAS TERRITORIALES MIL HABITANTES
SUELOSYRESERVAS { B [SINRESERVAS TERRITORIALES » ENTRE 100 MIL
TERRITORIALES Y 400 MIL HAB.
C LAS DEMAS CIUDADES
MAS DE 30% DE AREA IRREGULAR. « MAS DE 400 « MASDEL3% |+ TURISTICAS | » ESTRATEGICAS
A | ENTRE 100 MIL Y 400 MIL HABITANTES MiL HAB. » PORTUARIAS PARA EL
VIALIDAD Y PARA CIUDADES ESTRATEGICAS DESARROLLO
TRANSPORTE B « ENTRE100MILY |« DEL 2% AL 3%
400 MIL HAB.
C LAS DEMAS CIUDADES
A | ALTO DEFICIT EN SERVICIOS BASICOS « FROTERIZAS {e TURISTICAS
O FUERTE DETERIORC AMBIENTAL + INDUSTRIALES
ASPECTOS B | DEFICIT MEDIO EN SERVICIOS BASICOS
AMBIENTALES Q DETERIORO AMBIENTAL MEDIO
C LAS DEMAS CIUDADES
RENOVACION URBANA | _A | CENTROS HISTORIOS VALIOSOS | | 1 | » TURISTICAS
DE LOS CENTROS B__| CENTROS URBANOS DETERIORADOS | |
DE LAS CIUDADES c LAS DEMAS CIUDADES

() PRIORIDAD

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CIUDAD DE HERMOSILLO, SONORA
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CUADRO 1.3
CUADRO DE PRIORIDADES PARA LA APLICACION
DE LLOS PROGRAMAS (EXTRACTO)

PROGRAMA 1 2 3 4 [

CIUDADES

SON. Agua Prieta B o3 o4 B c
Cd. Obregdn A 8 8 B c
Guaymas-Empalme- S. Carles A B ] A c
Hermosillo"! A B [(A_] A 8
Navojoa B B c B B
Nogales A B B A B
S. L. Rlo Coforado B B B A B
PRGGRAMAS:
1. REGULACION DEL USO DEL SUELO Y ADMINISTRAGION URBANA
2. SUELO URBANO Y RESERVAS TERRITORIALES
3. VIALIDAD Y TRANSPORTE
4. ASPECTOS AMBIENTALES
S.

. RENOVACION URBANA DE LOS CENTROS OE LAS POBLACIONES

Estas 100 ciudades se consideran idéneas para contener el crecimiento de las zonas metropolitanas,
distribuir equilibradamente a la poblacién, respondiendo competitivamente a las nuevas tendencias de
localizacién de las actividades econdmicas. Sin embargo, como se menciond anteriormente, la
definicién final sera puesta a consideracién de los gobiernos estatales y municipales. El plano 1.2
muestra la localizacién de las 100 Ciudades Medias dentro def &mbito terrritorial.

PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION
HERMOSILLO.

OBJETIVOS.

Este programa propone cumplir con los siguientes objetives tendientes a resolver integralmente los
problemas que tiene la ciudad:

O Dotar de los servicios basicos de Infraestructura y equipamiento a toda la poblacion.

O Evitar el crecimiento anarquico y descontrolado de la mancha urbana, asi como promover la
saturacion de los lotes baldios, orientado al desarrollo hacia las zonas mas aptas, indicadas en el
presenle programa.

O Mejorar las condiciones de vivienda en deterioro, asi como cubrir el déficit existente.

QO  REALIZAR EL PROGRAMA DE VIALIDAD Y TRANSPORTE URBANO FARA INTEGRAR LAS NUEVAS AREAS
DE CRECIMIENTO Y DAR UN SERVICIO EFICIENTE DE TRANSPORTE PUBLICO EN LA CUIDAD.

O Reducir significativamente el déficit de equipamiento urbano, procurando que su ubicacién apoye a
la estructura urbana propuesta.

O Controlar el problema de contaminacion en la Presa Abelardo L. Rodriguez, asi como la ubicacién
de basureros y {uentes de contaminagcién.

' Con esto se justifica integramente el estudio, pues el progiama de Vialidad y Transporte en la Ciudad de Hermosillo muestra la
prioridad mas alta.

S ASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO E| DE Hi (e} SONO!
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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

Mejorar la imagen urbana del centro de Ia ciudad, resaltando el patrimonio histérico y adecuando el
centro comercial existente.

Cubrir el déficit existente de servicios urbanos, como son la recoleccién de basura, estacién de
bomberos, casetas de vigilancia, abastos, sefializacién vial, caselas telefénicas,

ESTRATEGIA GENERAL DE DESARROLLO

a

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Hermosillo, estima que para el
aflo 2000 contard con una poblacion aproximada de 876,500 habitantes, con una tasa de
crecimiento de 6.01 % asi mismo plantea el apoyo a las actividades industriales y de servicio,
mediante la asignacion de las dreas mas propicias para su desarrollo, tomando en cuenta la aptitud
territorial que presentan y la factibilidad para dotacién de infraestruclura.

Se estima que para 1994, la Ciudad de Hermosillo contara con aproximadamente 1,324 hectareas
como reserva para crecimiento, de las cuales 533 hectareas deberan utilizarse de las areas baldias
dentro de la actual mancha urbana y las restantes 791 hectareas serdn de expansién. Debido a que
en el centro de la poblacién se presenta una marcada subutilizacién del suelo, fa estrategia del
programa, manifiesta fa necesidad de saturar la mancha urbana, promoviendo la utilizacién de los
lotes baldios susceptibles de ocuparse a corto plazo.

La estructura urbana propuesta para la Ciudad de Hermosillo se subdivide en 11 delegaciones y
propone la integracion de las zonas aptas al desarrollo, utilizando preferentemente los de costo més
accesible en Ja introduccién de infraestructura. En funcién del equipamiento y los servicios que
ofrece la ciudad, se plantea la estiucturacion del sistema de centros y subcentros urbarnos, tomando
como base los ya existentes y dotando a las dreas que adolecen de éstos. El centro tradicional de la
ciudad en conjunto con el centro civico-administrativo y el centro comercial se habran de consolidar,
de tal modo que actien como unidad concentradora de bienes y servicios; procurando en la medida
de lo posible, la conservacion de los inmuebles caracteristicos de! patrimonio cultural, conjugarlos
en la preservacion del legado artistico e histérico de nuestros antepasados dentro del marco del
centro urbano.

Se plantea la creacién y consolidacién de los tres centros urbanos en la 4reas localizadas al noreste,
noroeste y sur de la ciudad. Los centros de barrio tendran el equipamiento y comercio bésico para
satisfacer las necesidades cotidianas de la poblacion.

Dentro de la estrategia, se determind el uso de suelo mixto en varios corredores urbanos, los cuales
debido a la ubicacién de los predios resuitan adecuados para la mezcla de actividades compatibles
como son vivienda familiar, comercio, servicios e industria ligera no contaminante; estos corredores
se deben ubicar principalmente colineales a la vialidad primaria.

El Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Ceniro de Poblacién Hermosillo estructura su
estrategia a través de las politicas de crecimiento, conservacion y mejoramiento: la politica de
crecimiento indica que éste debera de inducirse hacia el norte-noroeste, oeste limitado y sur-sureste;
considerando que aln cuando se tienen limitantes de infraestructura, son las mas viables para el
crecimiento; evitande no invadir |2 zona agricola ubicada al oeste.

La politica de conservacion serd aplicada para mantener en buen estado las obras materiales, como
son |0s elementos y sitios de valor histérico-cultural de la ciudad; asi como procurar el equilibrio
ecologico del centro de poblacién, o sea, las &reas constituidas por elementos naturales que
cumplen una funcidn de preservacion ecoldgica.
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O La politica de mejoramiento esta enfocada a reordenar el centro de poblacidn mediante el adecuado
aprovechamiento de los elementos naturales; serd aplicada en general en toda el 4rea urbana, en
particular af sistema vial primario y el cauce del rio Sonora, y en particular a mejorar la vivienda e
infraestructura en la zona notte y sur de la ciudad.

DIAGNOSTICO, PRONOSTICO Y EVALUACION.

& Teniendo como antecedentes dos cartas urbanas, una realizada en 1981 y otra en 1988, mostrando
claramente los cambios cualitativos y cuantitativos de la ciudad, Hermosillo cuenta en la actualidad
con aproximadamente 425,000 habitantes con una tasa de crecimiento de 8.01 %, estimandose para
el aflo 2000 tener 876,500 habitantes.

00 Latopografia es plana en el 90 % de la mancha urbana con una altitud de 201.5 m.s.n.m. existiendo
elevaciones importantes con pendientes abruptas representando limitantes fisicas a! desarrollo
urbano,

0 Las zonas aptas al crecimiento se localizan al norte, noroeste, oeste y sur respetando las dreas de
cultivo y de preservacién ecoldgica, coincidiendo con las tendencias acluales de crecimiento.

O El drea urbana actuai tiene una extension de 6,480 hectareas dividida por el lecho del Rio Sonora
en dos zonas de desarroflo diferenciado: la parte norte, sede del asentamiento original de gran
crecimiento urbano y la parte sur de desarrollo limitado; se concentra mas del 80 % de la poblacidn,
en la parte norte.

O Al oriente de la ciudad se localiza la Presa "Abelarde L. Rodriguez”, con una capacidad de
almacenamiento de 253 millones de m®, construida para dotar de agua potable a la poblacién y para
riego de los terrenos agricolas del distrito de riego 51. En la actuatidad se encuentra contaminada
debido a las descargas de aguas residuales que provienen de la Zona Industrial, ademéas de las
descargas de aguas negras de algunas colonias aledafas.

O El crecimiento acelerado ha rebasado la capacidad de dotacién de servicios y equipamiento del
Ayuntamiento, presentando deficiencias en la periferia de [a ciudad; sobre todo en la parie norte y
sur de la ciudad. El 10 % de la mancha tiene déficit de agua potable, el 40 % en drenaje sanitario, el
99 % en drenaje pluvial, el 10 % de energia eléctrica, el 15 % de alumbrado y el 58 % de
pavimentacion.

0O En cuanto al problema de vivienda existen 7,842 viviendas precarias localizadas principaimente en
las colonias del norte y noroeste, las cuéles, sumadas al déficit acumulado de falta de dotacién de
vivienda, hacen un total de 25,279 viviendas faltantes hasta el presente afio; de manera paralela se
presenta la demanda de suelo urbano, existiendo un déficit de 325 hectareas necesarias para uso
habitacional, provocando problemas de invasiones a terrenss particulares.

{3 El equipamiento para el comercio se concentra en gran medida en el centro urbano, provocando
congestionamientos al Sistema Vial, ademas de la pésima operativilidad de las rutas de transporte
urbano, que se empenan en pasar y contar con terminales de ruta en esta zona.

O La funcion vial del periférico se ha rebasado por el rapido crecimiento urbano reduciéndose a una
vialidad primaria dentro de la mancha urbana que liga el equipamiento més importante de la ciudad.
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1.3.2 ORGANISMOS MUNICIPALES Y ESTATALES COMPETENTES

Para la atencibn, estudio, planeacitn y resotucién de los asuntos inherentes al transito, transporte y
mantenimiento vial urbanos en la Ciudad de Hermosillo, participan tanto organismos municipales como
estatales. Los principales organisios municipales son: {a Direccién General de Planeacion y Desarrollo
Urbano, ta Direccién de Ingenieria de Transito y Vialidad, la Direcciébn de Qbras Publicas y e} Supervisor
de Policia y Transito. Entre los organismos estatales se tiene a: la Direccién General e Planeacion y
Administracién Urbana, dependiente de la Secretaria de Infraestructura Uthana y Ecologla; la Direccién
General de Transpore, dependiente de la Secrelatia de Gobiero, por dltimo se cuenta con el
PROURBE (Programa de Urbanizacién Estata!), cuyos principales objetivos son fa ejecucién de
programas de construccién de pavimento, y de conservacién y mantenimiento de los mismos. Las
funciones directas que realizan estos organismos municipales, se describen a continuacién. (Ver
organigrama del municipio en la figura 1.5).

La Direccion General de Planeacién y Desarrolio Urbano es la enlidad encargada del control urbano
mediante sus direcciones de Pianeacidn y Proyecios y {a de ingenieria de Transito y Vialidad; estas
direcciones tienen fa facultad de planear, disefiar, operar y regular, asi como de efectuar monitoreos y
en cierta manera la administracién de fas vialidades de !a Ciudad de Hermosillo. La funcidn especifica
de la Direccién de Planeacién y Proyectos, es la de elaborar los planes, programas y proyectos de
reestructuracién viaf, coordinéndose directamente con la Direccidon de Ingenieria de Tré&nsito y Vialidad,
ésta dltima direccian es la encargada de realizar monitoreos (como por ejemplo la determinacién de los
volimenes de fransito en las principales arlerias), colocacién e implantacién de seflalamientos
verticales y horizontales, localizacién de puntos conflictivos, ésta dltima accién es coordinada
conjuntamente con el Supervisor de Policia y Transito def municipio, quien informa a través de
estadisticas el nimero de accidentes ocurridos en fos diferentes puntos de fa ciudad, seftalando las
causas y molivos de estos eventos; con la informacidn proporcionada por este Supervisor, y los estudios
de volumen de transito diario, fa Direccion de Ingenieria de Transito y Vialidad elabora programas de
reordenamiento vial y de niveles de servicio de las principales arterias.

En fo referente a ta construccion y reconstruccion de accesos (pavimentacion, repavimentacion, refuerzo
estructural, eic.), ejes viales y periféricos, el organismo destinado para realizar estas actividades es el
de Obras Pdblicas del municipio por medio de su Direccién de Pavimentacidn, que a su vez se coordina
con Ia Secretaria de Desarrofio Urbano dependiente del Estado, con la finalidad de desarroliar planes,
programas y para determinar fuentes de financiamiento, con el objeto de llevar a cabo las obras.

Ef transporte urbano que opera en la Ciudad de Hermosillo, esta vigilado y reglamentado por la
Direccién General del Transporte, entidad dependiente del gobiemo del estado; entre olras de sus
facuitades esta la de normar y regular el servicio de transporie urbano, ésta misma esta encargada de
autorizar concesiones, fijar ef numero de rutas y sus respectivos derroteros y las tarifas respectivas. La
Direccion de Auiotransporte también es 1a encargada detl registro vehicular en el estado asi como en la
ciudad capitat.

Con Ja informacién recabada en torno a los planes de desarrollo nacional, municipal y local, se tuvieron
los elementos basicos para realizar ia planeacién y desarrolio del presente estudio.
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CAPITULO 2
VIALIDAD Y TRANSITO

2.1 DIAGNOSTICO!

En 1992 se realizé un anélisis exhaustivo de la ciudad, llegando a las siguientes observaciones, para lo
cual se realizaren una serie de estudios como inventarios de las caracteristicas viales y urbanas y la
obtencién de los datos referentes al trénsito. Estos datos fueron de gran utilidad para determinar los
principales problemas a resoiver en el presente capitulo.

La Ciudad de Hermosillo tiane una traza irregular, un sistema de calles que no obedece a ninguna
clasificacién vial, con secclones transversales inadecuadas para los alles volimenes que se
presentan.

La mayoria de las vias tienen caracteristicas geométricas muy pobres y una ordenacion
inadecuada, careciendo de continuidad, teniendo también en algunas de ellas altos volimenes de
trénsito.

En estudios de velocidad se efectuaron tiempos de recorrido por las vias principales considerando
puntos donde las demaoras eran importantes; en donde se resaltaron tramos con velocidad en el
rango de 10 a 20 km/h, fue en las calles del centro de la ciudad y otras vias con volimenes
considerables.

£n cuanto al nimero de vehiculos registrados en la ciudad, éste se ha incrementado
considerablemente, ya que en 1979 se tenlan registrados 39,000 vehiculos y en la actualidad se
registran un promedio de 120,000 vehiculos, de los cuales 117,000 son vehiculos medianos y
chicos (98 %), 1,200 son autobuses de servicio urbano (1 %) y el resto son camiones pesados. La
tasa de crecimiento vehicular es de aproximadamente 6 % anual. Esto origina que existan altas
concentraciones de transito; en puntos o tramos especificos se crean los ya mencionados
problemas de congestionamientos, demoras y accidentes, provocande con ello altos costos de
operacion.

Las intersecciones no cumplian con su funcién primordial que es la de proporcionar el area
adecuada para que se efectien los diferentes cambios en la direccién de los viajeros y por otra
parte existen deficiencias en la operacién, motivadas por los dispositivos de control de transito
(semaforos), debido a que gran parte de los tiempos utilizados en las fases de éstos no satisfacen
la demanda, reduciendo la capacidad de 1a via, provocande congestionamientos, demoras y
accidentes, Algunas de las intersecciones controladas por semaforos no estdn intercomunicadas
(sincronizadas), con defasamientos de tiempo inadecuados entre ellas, de tal forma que los flujos
vehiculares actuales en muchas ocasiones al arribar a un semaforo les toca luz roja y en el
siguiente también, provocando problemas en el transito.

' Anteproyecto de Actividades en Pro del Mejoramiento Vial para la Ciudad de Hermosillo, Sonora. Marzo de 1992.
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

B Uno de los grandes problemas que lleva cansigo el crecimiento desordenado de las ciudades, no
siendo Hermosillo |a excepclén, lo constituye el incremento de los accidentes de trénsito, donde la
importancia de su conocimiento nos dard la dimensién del problema, con lo cual se tomaréan las
decisiones correctivas y/o preventivas que evitaran en lo mas posible su incidencia, ya que las
tasas de accidentes que se obtienen afo con afo, tienden a aumentar,

Basandonos en este diagnéstico, se realizaron cinco diferentes tipos de analisis para determinar las
razones que provocaron los problemas anteriores y dar una solucién adecuada a ellos. Los analisis
llevados a cabo fueron:

i. Definicién del sislema vial principal.

ii. Anélisis de accidentes.

iii. Estudio de velocidades de recorrido y demoras.

iv. Monitoreo del transito {(aforos vehiculares).

v. Andlisis de capacidad en intersecciones semaforizadas.

2.2 SISTEMA VIAL PRINCIPAL

El crecimiento de la mancha urbana que ha experimentado la Ciudad de Hermosillo, ha originado que
las vialidades que anteriormente se consideraban como libramientos, a la fecha funjan como periféricos
o vialidades principales dentro de la misma mancha urbana. Debido a esta situacion, la red vial principal
seleccionada en este estudio corresponde al drea extendida de la zona urbana, hasta los entronques con
las salidas a las carreteras principales.

En el estudio mencionado dentro del diagnoéstico, se precisa en uno de sus puntos que la estructura vial
no obedece a ninguna clasificacién vial. Pero tomando en consideracion el volumen y flujo vehicular, ei
ancho de arroyo y numero de carriles, asi como la importancia de ser en su caso vias colectoras (que
reciben o captan el flujo vehicular de otras vialidades secundarias) o bien vias aportadoras (aquetlas que
alimentan de flujo vehicular a las principales), se tomaron las siguientes dos clasificaciones del sistema
o red vial principal, con un tercer caso particular que se explicard en su apartado:

a} Vialidad primaria.

b) Vialidad secundaria.
¢) Vialidad de accesos a colonias.

2.2.1 VIALIDAD PRIMARIA

Se consideraron vialidades primarias a aquelias que forman parte del Anille Periférico, y las que
presentaron altos volumenes de transito, asi como aquellas cuyas velocidades de recorrido resultaron
entre 60 y 80 km/h. Como caracteristica comun entre ellas, se tiene que constituyen viaiidades de
ambos sentidos, con dos carriles {minimo) por sentido.

A continuacién se describen las vialidades primarias:

ESTUDRIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA ¢D. DE HERMOSILLO, SONORA
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1. PERIFERICO PONIENTE

Carre del entronque con el Blvd. Ldzaro Cardenas (13) hasta el Blvd. Vildoséla (10), en su recorrido
cruza con el Blvd, Luis Encinas (6), Blvd. Navarrete (11) y la Av. Norberto Aguirre (27). Su longitud
aproximada es de 11 km, su seccion transversal es de 4 carriles por sentido, con un ancho de
aproximadamente de 12 m por arroyo {3 m por caril), con un camelién central variable de 2 m, y
banquetas laterales de 2.5 m. El punto mas conflictivo es con el entronque con el Blvd. Luis Encinas, en
donde hay un seméforo de 4 fases.

2. PERIFERICO NORTE

Esta viatidad corre de la interseccion de! Periférico Poniente (1) hasta su interseccion con el Bivd. Kino;
presenta una longitud aproximada de 4.5 km, con 2 carriles de circulacién por sentido. En su recorrido
cruza con el Blvd. Morelos (12), y con los ejes viales de Gral. Reyes (16), Gral, Pifia (17) y Av. Reforma
(18).

3. PERIFERICO ORIENTE

Vialidad que tiene su inicio en su entronque con el Bivd. Kino (7) y que termina en su interseccién con el
Periférico Sur (2), el ancho de la seccién transversal es de 12 m, con 4 carrites de circulacién (2 en
sentido norte-sur y 2 en el sentido opuesto). Conslituye el libramiento de los vehiculos pesados
provenientes de la carretera que viene de Nogales.

4. PERIFERICO SUR

Con una longitud de 2.1 km y 4 carriles (2 por seccién), esta parte del Anillo Periférico corre desde su
cruce con el Periférico Oriente (3) hasta su cruce con el Blvd, Vildos6la (10). Este periférico en su
extremo oriente constituye la salida a la Carretera a Sahuaripa, por lo que es utilizada en su mayoria por
vehiculos de carga.

§. BOULEVARD GARCIA MORALES

Tiene su inicio en el Aeropuerto (salida a Bahia Kino), y corre hasta la interseccion del Periférico
Poniente (1) con una longitud aproximada de 4.5 km; 1a seccién transversal presenta 4 carriles por
sentido con un ancho de calzada de 12 m y camelién central de ancho variable..

6. BOULEVARD LUIS ENCINAS

Es la continuacion del Blvd. Garcia Morales; constituye la principal via de |a ciudad y va de oriente a
poniente y viceversa, tiene cerca de 9 km de largo, desde su inicio en Periférico Poniente (1), hasta el
final en Periférico Oriente (3). El crucero méas conflictivo se presenta en fa interseccion que forma con la
calles de Rosales (9) y Blvd. Rodriguez (8). Tiene cruce con ios principales ejes secundarios que corren
ya sea de norte a sur o0 de sur a norte.

UDIQ BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO E CD. MOS! SONOR,
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7. BOULEVARD FCO. KINO

Censtituye la vialidad mas peligrosa del sistema, pues registra una cantidad considerable de accidentes.
Este corredor va desde su interseccién con el Blvd. Morelos (12) hasta el cruce con el Periférico Norte
(2), lugar donde después se convierte en la salida a Nogales. El Blvd. Kino se encuentra operando sin
seméforos en toda su extensi6én, no obstante de ser una vialidad primaria {(de ahi su gran peligrosidad).
Su configuracién geométrica es de tres cuerpos, dos laterales de dos carriles cada con sentido Gnico, y
un cuerpo central de 4 carriles, dos por sentido sin camellén separador. El camellén que separa el
cuerpo central de Jos laterales tiene 3 m de ancho con vegetaclén y arboles ornamentales, y es
interrumpido aproximadamente a cada 100 m para dar los accesos locales. La zona en al que se
encuentra el corredor (zona hotelera y comercial) repercute en la generacién de un gran volumen de
transito local importante. En los carriles laterales hay estacionamiento continuo adyacenle a la
banqueta, restando solamente un carril para circulacién,

8. BOULEVARD ABELARDGC L. RODRIGUEZ

Continuacién del Bivd. Kino (7), con una longitud aproximada de 1 km, que inicia en e! crucero con Blvd.
Morelos hasta el cruce con Blvd. Encinas y Rosales. este ultimo crucero es quiza el mas conflictivo de
toda ia ciudad, pues en esta zona se localiza la Universidad de Scnora, asi como e Museo y es paso
obligado para ir al centro de la ciudad. A diferencia de su predecesora, ya tiene una configuracién mas
sencilla y segura, con dos sentidos de 4 carriles cada uno, separados por un camellén de 6 metros de
ancho. En este tramo, los volimenes son alrededor de 2200 vehiculos por sentido en hora pico,
existiendo en su extensién 6 seméaforos.

9. ROSALES

Representa la continuacién de la vialidad anterior (9), y hasta su entronque con el Blvd. Serna (15).
Tiene una longitud aproximada de 2 km, con un ancho de calzada de 14 m, con circulacién de 3 carriles
por sentido; en el camelldn central existen sefialamientos en el pavimento para dar vueltas a la
izquierda. presenta una intensidad de mas de 2,000 vehiculos al dia. '

10. BOULEVARD VILDOSOLA

Continuacién de la calle de Rosales (9), tiene una longitud aproximada de 6 km, su interseccidn principal
es con €l periférico Sur, donde después se convierte en la salida a Guaymas; el ancho de la calzada es
de aproximadamente 20 m, con 3 carriles por seccién.

11. BOULEVARD NAVARRETE

Desde la interseccion con el Periférico Poniente (1) hasta su incorporacién con el Blvd. Luis Encinas (6)
frente al Hospital General, esta vialidad cuenta con una longitud de 2.55 km y con 4 carriles por sentido
con un ancho aproximado de 3 m por carril. Cuenta con un camelldn central de 4m con vegetacion y
arboles ornamentales.

12. BOULEVARD MORELOS
Tiene su inicio en el cruce con el Bivd. Lépez Portillo (14) hasta su interseccién con el Blvd. Kino (7). La

seccién transversal del Bivd. es dos secciones, con 4 carriles de circulacién en ambos sentidos; posee
un camellén central de 6 m de ancho y banquetas l[aterales de aproximadamente 2.5 m de ancho.
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13. BOULEVARD LAZARO CARDENAS

Corre de la interseccién con el Periférico Poniente (1) hasta la interseccién con la Av. Reforma (18) y
Periférico Norte (2). Su longitud es de 2.4 km aproximadamente, con 4 carriles de circulacion en cada
sentido. .

14. BOULEVARD LOPEZ PORTILLO

Su longitud es de aproximadamente 3.7 km, 2 carriles por sentido. Corre desde el Blvd. Lazaro
Cérdenas (13) hasta su cruce con el Blvd. Morelos (12). Cuenta con una extensién aproximada de 2.5
km. y presenta un volumen de transito de airededor de 1,500 vehfculos por dia. Esta vialidad es la
uitima hacia la parte norte, que se encuentra dentro de la vialidad primaria.

15. BOULEVARD SERNA

Vialidad que corre de poniente a oriente y viceversa, paralela al cauce del Rio Sonora. Su recorrido es
del Periférico Poniente (1) al Periférico Oriente (3). Presenta una extensién aproximada de 4.7 km, con
3 carriles en cada sentido.

2.2.2 VIALIDAD SECUNDARIA

La vialidad secundaria se caracteriza por tener un menor volumen de transilo que las vialidades
primarias, son alimentadas por calles locales, y a su vez son aportadoras de volimenes vehiculares a
las vialidades primarias, asi como de presentar en su mayoria sentidos unicos de circulacién. Se
implementd hace poco tiempo por parte de la Direccién de Planeacién y Desarroflo del Municipio, un
sistema de "Pares Viales" secundarios, con objeto de buscar una mayor fluidez en las vialidades. Estos
pares se consideran parte de la vialidad secundaria.

Estos "Pares Viales” ayudan a distribuir los viajes de la ciudad y ademés sirven para aumentar la fluidez
vehicular en sentidos Gnicos de circulacién; este sistema se basa en calles paralelas, en el cual una de
las calles toma el volumen vehicular en un sentido y su paralela toma el volumen de transito en el
sentido opuesto; el estacionamiento a lo largo de estos ejes viales est4 restringido, para aprovechar al
maximo el ancho de calzada.

Dentro de las vialidades secundarias se tienen las siguientes:

16. GENERAL REYES

Eje vial que corre de sur a norle y que tiene una longitud de aproximadamente 4.9 km. Presenta 3
carriles de circulacién en un solo sentido. Comienza en e! Bivd. Luis Encinas (6) y finaliza en el Bivd.
Lopez Portitlo (14).

17. GENERAL PINA

Par vial del anterior con sentido de circulacién de norte a sur, y longitud aproximada de 4.5 km. Inicia en
el Blvd. Lopez Portillo y finaliza en la calle de Gastdn Madrid (a espaldas del Hospital General).
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18. AV. DE LA REFORMA

Vialidad que muestra dos etapas de desarrollo vial. En la primera que va del Blvd. Sermna (15) al Blvd.
Luis Encinas, presenta 2 sentidos de circulacién con 2 carriles por sentido. En la segunda etapa que va
del Blvd. Luis Encinas al Blvd. Lopez Portillo, se muestra como eje vial corriendo de sur a norte con 4
carriles de circulacién.

19. FRANCISCO MONTEVERDE

Representa el par vial de norte a sur del eje anterior. Su recorrido de 3.8 km inicia en el Blvd. Lépez
Portillo y finaliza en el Bivd. Luis Encinas, con un nimero de carriles variable de 3 a 4.

20. DR, OLIVARES

Presenta 2 etapas de circulacién. Corre en ambos sentidos desde el cruce con el Periférico Poniente
hasta llegar al Blvd. Luis Encinas, con 2 carriles de circulacion por sentido y 2.2 km de longitud.
Pasando esta ditima interseccién, se convierte en eje vial en sentido sur-norte con 3 carlles, 3.2 km de
longitud, y finalizando en el Blvd. Lépez Portiilo.

21. LOPEZ DEL CASTILLO

Par vial de Dr. Olivares, con sentido de norte a sur, 4 carriles y aproximadamente 3 km de extension.
Comienza y finaliza en Blvd. Lépez Portillo y Blvd. Luis Encinas, respectivamente.

22. VERACRUZ

Eje que corre de poniente a oriente, con 1.9 km de extensién y 4 carriles de circulacidn. Inicia en el
Bivd. Luis Encinas y finaliza en el Blvd. Rodriguez.

23, NAYARIT

Carre de oriente a poniente (par vial de Veracruz); tiene su inicio en Bivd. Rodriguez y término en Blvd.
Luis Encinas, presenta 3 carriles de circulacion y 2.1 km de desarrollo.

24, JOSE S. HEALY

Corie de la calle de Soyopa hasta el eje vial Gral. Reyes. Cuenta con una longitud de 2.45 km, 4
carriles de circulacién y direccién en sentido paniente-oriente.

25, JOSE CARMELO

Par vial de José S. Healy en direccidn oriente-poniente, con 4 carriles de 3.5 m de ancho c/u, 2.85 km
de extensidn, tiene su inicio en la calle Gral. Reyes y finaliza en el Periférico Poniente.
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26. JOSE MA. MENDOZA

Vialidad de ambos sentidos (poniente-oriente y viceversa) con 2.85 km de longitud y 2 carriles por
sentido. Principia en Gral. Reyes y finaliza en el Periférico Poniente.

27. NORBERTO AGUIRRE P.

Esta calle es mejor conocida en la localidad como Yucatdn, nombre que tenfa en un principio y que
después le fue cambiado. Presenta doble sentido de circulacién con 3 carriles por sentido en el tramo
correspondlente a Periférico Poniente-Rosales; pasando este punto y hasta el Blvd. Luls Encinas reduce
el numero de carriles a 2 por sentido.

28. DR. NORIEGA

Vialidad que cruza el centro historico en sentido oriente-poniente y viceversa, iniciando en el Blvd. Luis
Encinas y finalizando en la calle de Rosales. Cuenta con 2 carriles de circulacién por sentido y
aproximadamente 3.7 km de recorrido.

29. AQUILES SERDAN

Al igual que |a anterior, pero de menor extensién (cerca de 2.1 km), ya que inicia también en la calle de
Rosales pero finaliza en el Parque Infantil del DIF.

30, DR, PALIZA

Esta vialidad es la que cruza la zona administrativa y de gobiemno; corre de oriente-poniente y de
poniente-oriente (doble sentido), en el tramo correspondiente a Periférico Poniente-Rosales.

31. GENERAL YANEZ

Cruza el centro histérico y comercial. De sentido norte-sur desde Aquiles Serdan hasta el eje vial
Nayarit, 2.7 xm de largo y 3 carriles de circulacion.

32. GARMENDIA

Con las mismas caracteristicas que la vialidad anterior (ya que representa su par vial), pero en sentido
sur-nerte.

33. MATAMOROS

Corre de norte a sur del Blvd. Rodriguez, cruzando el centro de la ciudad, y hasta la calle de Aquiles
Serdén. Tiene un recorrido de 1.9 km y 4 carriles de circulacion.

34. BENITO JUAREZ

Al igual que el anterior, pero en sentido opuesto, y con una extensidn un poco mayor (2.05 km).
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35. REVOLUCION

Con longitud de 2.4 km, esta vialidad de ambos sentidos con 2 carriles por sentido representa el limite
oriente de |a zona centro. Corre de la calle de Aquiles Serdan al Blvd. Kino.

36. BALDERRAMA, FCO. VILLA

Una de dos tinicas vialidades secundarias al sur de |a ciudad. Corre de oriente a poniente con 4 carriles
de circulacion con aproximadamente 1.95 km. Toma el nombre de Baldearia en el tramo Vildoséla-
Periférico Poniente, para de ahi cambiar al de Francisco Villa hasta la calle de L4zaro Cdrdenas.

37. LAZARO CARDENAS, JACARANDA

La segunda y Gltima vialidad hacia e} sur de la ciudad. Representa el par vial de ta anterior, y comienza
precisamente en la interseccion con etla hasta e Periférico Oriente, Tramo que toma el nombre de
Lazaro Cardenas, para de ahi tomar el nombre de Jacaranda hasta Vildoséla. Consta de 3 carriles en
direccién poniente-oriente y con una fongitud de 2.15 km,

2.2.3 VIALIDAD DE ACCESOS A COLONIAS

Recordando lo mencionado en e! capitulo anterior, en donde se describieron los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo Urbano, que entre otros se tienen:

« Efeciuar programas de accesos viales a zonas marginales, a las suburbanas y a las rurales en las
4reas de influencia de las ciudades.

o Estructurar adecuadamente la calidad urbana para dar facil acceso al transporte publlco hacia las
zonas populares ubicadas en la periferia de las ciudades,

Tomando estas primicias, la tercera clasificacion del sistema vial no responde a relacionar estas
vialidades con caracleristicas como son el volumen de transite, el nimero de carriles o velocidad de
recorrido, sino a aquellas vialidades que lejos de ser importantes vias captadoras de fransito,
constituyen el enlace de las zonas marginales del &rea urbana con el resto de la ciudad y que aparte son
las que ocupa el transporte pablico para dar servicio a estas regiones.

Son en su mayoria, en el caso de esta ciudad, vialidades carentes de una superficie de rodamiento
adecuada, pues presentan en gran nimero de ellas apenas terraceria en regular estado. Estas
vialidades son también en su mayoria extremos de los ejes viales secundarios (una vez que dejan de
serlo), principalmente los del norte de la ciudad, zona en donde se esta canalizando el desarrollo de la
misma y en donde se tiene contemplado extender los mismos. Puesto que las vialidades pertenecientes
a este género no forman parte de fa red principal estrictamente hablando, fueron sefialadas en el plano
correspondiente, pero sin tener un numero de inventario propio. El andlisis detallado de este tipo de
vialidades se explica en los capitulos correspondientes al transporte piblico y al mantenimiento vial,

En la tabla 2.1 se muestra el resumen del sistema o red vial actual, en donde se pueden apreciar todos
los datos relevantes de cada una de las vialidades consideradas en este estudio.

Asimismo, el plano 2.1 nos presenta |a localizacién de 1os tres diferentes tipos de vialidades clasificadas,

con su respectivo nimero de inventario para el caso de las vialidades primarias y secundarias, el cual
corresponde al namero utilizado en {os incisos anteriores.
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V. PRIMARIA
1 | Perlférico Poniente de L. Cardenas a Bivd. Vildosola 11.00 4 N-S, 8-N (2)
2 | Perlférico Norte de Perif. Pte. a Bivd. Kino 450 2 P-0, C-P (2)
3 { Periférico Orienta de Blvd. Kino a Peiif. Sur 7.50 2 N-S, S-N (2
4 | Periférico Sur de_Blvd. Vildosdla a Perif. Ote. 2.10 2 P.0, O-P {2)
| §_§Blvd, Garcla Morales de Carr. a Bahia Kino a Perif. Pte. 4.50 4 P-0, O-P (2)
6 | Bivd, Encinas de Peril. Pte. a Peril. Ote. 9.00 432 P-0, O-P (2
| 7_|Bid Feo. Kino de Blvd. Morelos a Perif. Nie. 1.90 4 P.0, O-P (2
8 [Bivd. A L. Rodriguez de Blvd. Morelos a Bivd. Encinas 1.00 4 -5, 8N (2)
E Rosales  de Bivd. Rodriguez a Bivd. Serna 2.00 3 S, SN (2)

0 | Blvd. Vildoséla de Blvd. Serna a Perif. Sur 6.00 3 -, S-N (2}

1 ] Blvd, Navarrete de Perif, Pte. a Bivd. Encinas 2.55 4 P-0, O-P (2)

2 | Blvd. Morelos de Lopaz P. a Blvd. Kino 3.30 4 NS, SN (2
13 | Bivd. Lazaro Cardenas | de Perif. Pte. a Av. Reforma 2.40 4 P-0, O-P (2)
14 | Bivd. Lopez Portillo de L. Cérdenas a Bivd. Morelos 3.70 2 P-0,0-P (2)
15 | Blvd. Serna de Peril. Pte. a Perif. Ote. 4.70 3 P-0, O-P (2)

V. SECUNDARIA
18 | Gral. Reyes de Blvd. Encinas a Blvd. Lépez P. 4.80 3 8-N (1)
17 | Gral. Pina de Bivd. Lépez P. a G. Madrid 4.50 3 N-8 (1}
18 | Av. Reforma de Blvd. Serna a Blvd. Ldpez P. .50 24 N-S, 5-N (2); S-N (1)
19 | Feo.Monteverda de Blvd. Lépez P. a Bivd. Encinas .80 .4 N-S (1)
20 | Dr. Olivares de Perif. Ple. a Bivd. Lépez P. .40 3 N-S, S-N (2); S-N (1)
21 | Lgj del Castillo de Bivd. L.6pez P. a Blvd. Encinas 3.00 4 N-S (1)
2 | Veracruz de Blvd. Encinas a Blvd. Rodriguez 1.90 4 P-0 (1)
3 | Nayarit de Blvd. Rodriguez a Bivd. Enclnas 210 3 0O-P (1)
| 24 | José S, Healy de Soyopa a Gral. Reyes 2.45 4 P-O (1)
25 | José Carmelo de Gral. Reyes a Perif. Ple. 2.85 4 0P (1)

6 | José Ma. Mendoza de Perif. Pte. a Gral. Reyes 2.85 2 P-0, O-P (2)
27 | Norberto Aguirre de Peril. Pte. a Bivd, Enclnas 4.00 32 P-0, O-P (2)
28 | Dr. Noriega da Blvd. Encinas a Rosales 3.70 2 P-0, O-P (2
29 | Aquiles Serddn de Rosales a Parque Infantil D.I.F. 2.10 2 P-0, O-P (2)

0 | Dr. Paliza de Perif. Pte. a Rosales .45 P-0, O-P {2)

Gral, Yanez de A Serdan a Nayarit 2.70 N-S (1)
Garmendia de Nayarit a A, Serddn 270 S-N (1)
| 33 | Matamoros. de Bivd. Rodriguez a A. Serdan 1.80 4 N-S (1)

4 { Benilo Juarez de A. Serdan a Bivd. Rodrlguez .05 4 S-N (1)
35 { Revolucion de A. Serdan a Blvd, Kino .40 2 N-S, S-N {2}
36 | Balderrama, Fco. Villa de Blvd. Vildosdla a L. Cardenas .85 4 0O-P (1)
37 | L. Cardenas , Jacaranda jde Fco. Villa a Bivd_Vildosola 2.15 3 £-0 (1)

TABLA 2.1 RESUMEN DE LAS VIALIDADES PRIMARIAS Y SECUNDARIAS INVENTARIADAS

2.3 ANALISIS DE ACCIDENTES

2.3.1 APLICACIONES

Uno de los grandes problemas que genera el crecimiento desordenatio de las ciudades, lo constituye el
incremento de los accidentes de transito y la importancia de su conocimiento estriba en el hecho de
abatir su incidencia, ya que las tasas que se obtienen afio con afio tienden a incrementarse. Dentro del
diagnéstico presentado para la ciudad en cuestion, el problema de los accidentes toma un lugar
especial, debido a la alta incidencia de ellos dentro de algunas vias principales.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLGO, SONORA,




VIALIDAD PRIMARIA

VIALIDAD SECUNDARIA

—
—
ACCESO A COLONIA
=]
®

SENTIDO DE CIRCULACION

NUMERO DE INVENTARIO

THCENERIA| ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO
EN LA CIUDAD DE HERMOSILLO, SONORA.

CSCALA 137500

PLANO Mo,

FE SISTEMA VIAL PRINCIPAL

SESIS PROTISIONAL

FRANCICD WMWER
GRANLDDS VILAFUERTE]

FECHA ONRD 1984

2.1




CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

La mayoria de los accidentes de trénsito son el resultado de la falta de precaucién o del comportamiento
peligroso de los peatones o conductores. Sin embargo, la probabilidad de que ocurra un accidente, asf
como su gravedad, puede reducirse con una adecuada instalacién de los dispositivos para el control del
transito y un buen proyecto de las caracteristicas geométricas del camino.

Los datos de accidentes, tabulados y analizados, pueden ser utilizadoes por los ingenieros de trdnsito,
principalmente para los casos siguientes:

1. Para definir e identificar lugares con alta incidencia de accidentes.

2. Para justificar alguna accién positiva o negaliva a las peticiones del publico, relacionadas con la
instalacién de algtin dispositivo para el control del transito.

3. Parajustificar la inversién en mejoras importantes para prevenir o reducir los accidentes.
4. Para proponer cambios a los reglamentos de transito.
5. Para determinar la necesidad de mejorar el alumbrado ptiblico.

E! conocimiento pleno de los accidentes nos permite saber la situacién que prevalece en un punto
determinado en donde su Incidencia nos indica que en un crucero, punto o interseccion es conflictivo y
de acuerdo a los pardmetros de tipo de accidente, causa aparente, lugar, fecha y hora, nos permite
tomar con exactitud las medidas y/o acciones adecuadas para resolver el problema existente con la
consecuente disminucidn del mismo.

Se entiende por accidente a un hecho sibito de presentacién répida o instantanea, inesperado,
imprevisible e inevitable en el momento que tiene lugar, seguido de lesiones, la muerte y/o dafios
materiales, que pueden interrumpir un proceso de productividad y en el cual, el factor humano interviene
como elemento causal en Ja mayor parte de las veces.

La aplicacién directa que se hizo en este andlisis de accidentes, fue para poder determinar aquellos
cruceros conflictivos que presentaron una aita incidencia de accidentes, asf como para determinar
puntos especificos para realizar estudios mas detallados, para posteriormente analizar las causas gque
los provocaron en el apartado “Andlisis de cruceros conflictivos”.

2,3.2 ESTADISTICAS DE ACCIDENTES

Los registros de ia cantidad de accidentes son de gran valor estadistico. Las principales fuentes de datos
de accidentes son los departamentos locales (ctudad o municipio) y estatales de policia y transporte.
Los policias de trénsito son responsables de hacer la investigacion directa, en el lugar de los hechos y
de registrar los dalos pertinentes, en un reporte de accidente.

Los datos estadisticos de mayor interés para los ingenieros de transito incluyen los siguientes:

® Posicion y direccion de todos los vehiculos antes del accidente, incluyendo los parados o
estacionados. '

e Hora, dja de la semana y fecha.

e Tipo general del accidente y forma de la colisién.

e La gravedad del accidente (muertos, lesionados o tinicamente daiios materiales).

Entre los diferentes tipos de colisiones se tienen los siguientes:

a) Colisién en angulo recto entre vehiculos que entran o cruzan.
b) Colisiones de vueltas izquierdas contra vehiculos que se aproximan en direccién contraria.
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c) Alcances de vehiculos.

d) Colisiones de vehiculos contra peatones (atropellamientos).

e) Colisiones entre vehiculos viajando en la misma direccién, involucrando vueltas, cambios de carril 0
golpes laterales,

f) Colisiones de frente.

g) Vehiculos que se salen del camino en curvas o cambios de seccién transversal.

h) Colisiones con objetos fijos cercanos ai acotamiento del camino o cerca de la Intersecclén

i) Colisiones contra vehiculos estacionados.

Dentro de la Ciudad de Hermosillo se tienen las estadisticas correspondientes a los Gltimos 8 aflos,
analizando un total de 39,408 partes de accidentes. La tabla 2.2 resume los datos de este periodo de
tiempo, en cuanto a cantidad de accidentes totales.

ANO ACCIDENTES CHOQUES ATROPELLADOS
TOTALES  CANTIDAD % CANTIDAD %
1985 4233 3879 86.91 276 8.52
1886 4630 3990 886.18 263 5.68
1987 4321 3869 89.54 283 6.55
1988 4452 3091 89.65 281 6.31
1989 4836 4356 90.07 314 6.49
1990 4884 4417 90.44 245 5.02
1991 5461 4961 90.84 270 4.94
1992 6589 6036 91.61 293 4.45
TOTAL: 39406 35299

TABLA 2.2 ESTADISTICAS DE ACCIDENTES PERIODO 1985-1892

De Ia tabla anterior se puede observar que el incremento de los accidentes en Hermosillo ha ido en
ascenso, y que de esos accidentes, un gran porcentaje son de choques, los cuales también han estado
aumentando considerablemente hasta representar casi el 92 % en el {ltimo afio. En cuanto a los
atropeliados, las cifras muestran que la cantidad de éstos ha estado variando, pero en los 2 tltimos ailos
la tendencia de! porcentaje es a disminuir. Las graficas 2.1 y 2.2 muestran el comportamiento de -
choques y accidentes respectivamente, en el periodo 1985-1992,

ANALISIS DE ACCIDENTES
CHOQUES REGISTRADOS 1985-1992

e

HROTLT S COOM OE FOLGA T 19AKSTD ol )

FiG. 2.1 CHOQUES REGISTRADOS ENTRE 1985-1992
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ANALIS|IS DE ACCIDENTES
RELACION DE ATROPELLADOS

0 20 40 40 MW 10D 120 14D 160 160 200 2X0 240 280 280 300 3 O M
HO OE ATROPELLADOS

HERAOSAL0 $ON DHECCION DE POUCK T TRAAND

FIG. 2.2 ATROPELLAMIENTOS REGISTRADOS ENTRE 1985-1992

Las estadisticas nos muestran también que el indice de atropellados ocurridos en los 8 aflos, en
promedio es de 5.7 % del total de accidentes, de los cuales el 40 % de los atropellados es causa de la
imprudencia del peatén. La mayoria de los atropellamientos ocurren en media calle al momento de salir
el peatdn intempestivamente de entre los vehiculos estacionados, por no contar con la suficiente
visibilidad.

La tabla 2.3 presenta un listado de las principales vialidades de la ciudad con e} total de accidentes
ocurridos en los 2 dltimos aflos, y en la que se muestra ademds, el porcentaje de incremento o
disminucién de los mismos. De este listado se eligieron el Blvd. Francisco Kino y Ia calle de Rosales
para realizar un esludio mas detallado, el cual se explicard en el siguiente apartado. El 8ivd. Luis
Encinas no obstante que muestra un incremento pequefio de accidentes, es el que presenta el mayor
nimero de accidentes en los dos ultimos aiios, por lo que se eligié para realizar en él, el estudio de
velocidades de recorrido y demoras, explicado mds adelante.

La seleccién de! Bldv. Kino obedece, a que es |a tnica vialidad primaria en todo el sistema que no
presenta en toda su extensién ni un solo semaforo (inicamente existe uno en donde termina), a
diferencia de las otras 4 vialidades (tres de ellas secundarias) que estuviercn por encima de elta en
cuanto al incremento de accidentes, por 1o que fue necesario detallar las causas que originaron este
considerable aumente en el nimero de accidentes, ya que esta es una vialidad muy importante dentro
del esquema vial de la ciudad.

Por otro lado, |a caile de Rosales fue seleccionada debido a que, aparte de presentar un incremento
considerable de accidentes de un aflo a otro, es ia calle que representa el limite poniente del centro
histérico y por otro lado, el limite oriente de a zona administrativa, lo que hace de esta vialidad un punto
estratégico de captacion y aportacion de flujo vehicular de apreciables proporciones,

Como complemento al anélisis estadistico en el registro de los accidentes, se elabor6 el plano 2.2, en
donde se presentan los puntos y cruceros mas conflictivos en cuanto a frecuencia de accidentes.

S o] 1C INGENI D NSITO EN LA CD 0S! ONORA

39



CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO 40

o] 8
GARMENDIA 95.0
DR. PALIZA § 19 737
GRAL. YANEZ 39 64| 64.1
BLVD. FCO. KINO 136 216] 58.8
BLVD. NAVARRETE 41 63] 53.6
JOSE MA. MENDOZA 93 140) 50.5
PERIFERICO ORIENTE 90 121) 344
PERIFERICO NORTE 148 193] 304
ROSALES 98 126/ 28.5
VERACRUZ 63 78) 23.8
JOSE S. HEALY 68 85) 232
BLVD. LOPEZ PORTILLO 132 1623 227
BLVD. ROSALES 118 1441 220
BLVD. LUIS ENCINAS 305 355] 164
GRAL. REYES 26 301 154
AV. REFORMA 160 183] 143
BLVD. RODRIGUEZ 172 180y 10.5
PERIFERICO SUR 27 29 74
BENITO JUAREZ 57 61 7.0
BLVD. VILDOSOLA 120 128 6.6
BLVD. LAZARO CARDENAS 80 84 5.0
BLVD. MORELOS 59 62 5.0
REVOLUCION 29 30 3.4
GRAL. PINA 72 74 27
BLVD. GARCIA MORALES 58 59 1.7
NORBERTO AGUIRRE 69 67] -28
NAYARIT 84 78] -71
LOPEZ DEL CASTILLO 38 32] -11.0
DR. OLIVARES 127 1111 -12.8
JOSE CARMELO 124 101] -185
FCO. MONTEVERDE 88 74] -15.8
MATAMOROS 29 22] -2441
BLVD. SERNA 25 17] -32.0

TABLA 2.3 ACCIDENTES OCURRIDOS EN LAS PRINCIPALES
VIALIDADES DE LA GIUDAD.

2.3.3 ANALISIS Y RESUMEN DE LOS DATOS

El proczedimiento para andlisis de accidentes de transito puede seguir 10s siguientes cuatro pasos
basicos?:

1. Obtener informes adecuados de los accidentes.

2. Seleccionar los lugares de alta frecuencia de accidentes, en orden de importancia.

3. Hacer un resumen de los hechos.

4. Analizar el resumen de los hechos y los datos de campo y proponer el tratamiento correctivo.

2 Asociacién Mexicana de Caminos, “Manual de Estudios de Ingenierla de Transito”, 1976.
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

Los dos primeros pasos se realizaron en el apartado anterior, por 10 gue en este caso solo resta definir el
tercer paso, pues el cuarto paso se realizard en el capitulo correspondiente a "Conclusiones y
recomendaciones".

Se realizan para el tercer paso en cada punto seleccionado, restimenes del nimero total de accidentes
ocurridos, tipo de accidente (tal como golpe lateral, alcance, elc.), causas que los provocaron (ebriedad,
descontrol, virar indebidamente, efc.), estado del tiempo, dia, hora, y tipo de vehiculo,

Para el caso de las vialidades seleccionados se realizaron resumenes del nimero de accidentes
registrados, en que intersecciones, causas que los provocaron y tipo de accidente registrado.

En las gréficas 2.3 y 2.4 se presentan las causas y los tipos, respectivamente, que provocaron los
accidentes en el Blvd. Kino. El nimero total de accidentes registrados sobre el Blvd. Kino fue de 168,
mientras que en la calle de Rosales, el ndmero total de accidentes inventariados fue de 141.

De la primera gréafica podemos concluir que el principal factor causal de chogues, es que los
conductores viran indebidamente hacia cualquier punto fuera del arroyo vehicular (generalmente hacia
la izquierda), seguidoc por no guardar la distancia debida. De fa segunda, se concluye que el principal
tipo de choque que se presenta en esta arleria es el de angulo recto, seguido por golpes laterales.
Recordando que esta vialidad no presenta semaforizacién en toda su extension, se pueden correlacionar
ios tipos de accidente con este hecho, pues no existiendo seméforos, los conductores se internan al
arroyo central por los entronques laterales sin ninguna precaucién, produciéndose los alcances rectos y
laterales.

ANALISIS DE ACCIDENTES (CAUSAS}
BLVD. FRANCISCO KINO

VIRAR INDEBIDAMENTE {40 5%)

SENTIDO CONTRARIO  {0.6%)
NO RESPETAR SEMAFORO  (1.8%)

NO RESPETAR ALTO (2.8%)

NO GUARDAR DISTACIA (15 5%)
NO CEDER EL PASO (0 6%)
MARCHA EN REVERSA (1.2%)

FALLAMECANICA (2.4%)
EXCESO DE VELOCIDAD (0.6%)

EBRIEDAD (11.3%)

DESCONTROL (10.1%)

CABLES BAJOS (1.8%)
ALIENTO ALCOHOLICO (4.2%)

FIG. 2.3 PRINGIPALES CAUSAS DE ACCIDENTES EN EL BLVD.KINO
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ANALISIS DE ACCIDENTES (TIPO)
BLVD. FRANCISCO KINO

VOLCAMIENTO (1.2%)

POR ALCANCE (26.2%)

LATERAL (27.4%)

FRONTAL (3.0%)

CON SEMAFORO (0.6%)
GON POSTE (4.2%)

CON GUARNICION (1.8%)
CON ARBOL (2.4%)

AGULO RECTO (33.3%)

FIG. 2.4 PRINCIPALES TIPOS DE COLISIONES REGISTRADAS EN EL BLVD. KINO

BLVD. FRANCISCO KINO
SECCION TRANSVERSAL

J= 3.0} 7.0 - 3.0 ~ 13.0 J—3.0 =k 70 J— 30~}

! . 39.0 1

FIG. 2.5 SECCION TRANSVERSAL TIPO DEL BLVD. KINO

En 1a ilustracién anterior (fig. 2.5) se presenta la seccién transversal del Blvd. Kino, en donde se puede
apreciar el ya descrito arroyo central, en el cual se circula en doble sentido (dos cariles por sentido);
también se pueden distinguir los carriles laterales (también dos por sentido), que en algunas ocasiones
no permiten el libre flujo vehicular, dado que el estacionamiento en ellos esta permitido, dejando solo un
carril de circulacién, con el consecuente entorpecimiento del accionar vehicular.

Del anatisis llevado a cabo en {a calle de Rosales, se llego al siguiente diagndstico:

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITQ EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA
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v La principal causa por la que ocurren los accidentes en esta via, son debido a que'los conductores
no guardan la distancia debida, por io que al ocurrir un paro repentino del automévil de adelante, el
de atras no tiene tiempo de frenar produciéndose el alcance; otra de las causas principales, es que
debido a que las vueltas izquierdas estan permitidas, muchos conductores viran hacia su lado
lzquierdo sin tener precaucion de los automdviles que vienen en sentido contrario. La distribucién
porcentual de las principales causas por [as que ocurren accidentes en Rosales se muestra en la
figura 2.6, mientras que en la figura 2.7 se tiene la seccién transversal del arroyo, en donde se
puede apreciar la configuracién vial que muestra Ia calle.

v Entre los principales tipos de percances registrados sobre Rosales y que provocaron una gran
cantidad de accidentes viales, destaca el alto porcentaje de colisiones del tipo lateral, debido a que
los automovilistas de las calles paralelas a la calle en estudio, entran repentinamente a ésta,
produciéndose los percances laterales, generalmente a 45° El alto flujo vehicular que entra y sale
de las ronas administrativa y comercial hace que este tipo de alcances sean mds frecuentes. La
figura 2.8 presenta los principales tipos de colisiones, con los respectivos valores acontecidos en la
calle de Rosales.

ANALISIS DE ACCIDENTES (CAUSAS)
ROSALES

VIRAR INDEBIDAMENTE (30 5%)

SENTIDO CONTRARIO {0.7%)
NO REIRETAR SEMAFORO (§5%)

NORESPETAAALTO (8.8%)

NO GUARDAA DISTAGLA (340%)
NQ CEDER £1 PASO {0 0%)
MARGHA EN REVERSA (00%)

CABLEI BAJOS (0 0%)
ALIENTO ALCOHOLKIO (43%)

FIG. 2.6 PRINCIPALES CAUSAS DE ACCIDENTES EN ROSALES

CALLE DE ROSALES

- SECCION TRANSVERSAL

L 250 ! 18.00 ! 2.50 -‘
!‘ 2300 —

FiG. 2.7 SECCION TRANSVERSAL TIPO DE ROSALES
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ACCIDENTES (TIPO)
ROSALES

VOLCAMIENTO {0.7%

POR ALCANCE {44.0%

LATERAL (26 2%)

CON ARBOL (2.8%,
ANGULO RECTO (20.6%

FIG. 2.8 TIPOS DE COLISION REGISTRADOS EN LA CALLE DE ROSALES

Las siguientes dos gréficas (figs. 2.9 y 2.10) muestran una comparacién de los tipos y causas de (os
accidentes registrados en tas dos vialidades analizadas. Las conclusiones con respecto a este anélisis
se dan en el ltimo capitulo.

ANALISIS DE ACCIDENTES
COMPARACION BLVD. KINO-ROSALES
CAUSA
VIRAR INDEBIDAMENTE
SENTIDO CONTRARIO
NO RESPETAR semaroro I
NO RESPETARALTO [
NOGUARDAR DISTACA il
NO CEDER EL PASO
MARCHA EN REVERSA |
FALLA MECANICA §
EXGESO DE VELOGIDAD
ESTADO DE EGRIEOAD [N
bESCONTROL B
CABLES BAIOS
ALIENTO AL COHOLICO

Vo5 10 15 20 25 30 I 40 45 0 55 60 65 70
NO. DE ACCIDEMTES

&8 sLvo. kivo Il RosALES |

FIG. 2.9 COMPARACION DE LAS CAUSAS DE PERCANCES ENTRE BLVD. KINO Y ROSALES
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ANALISIS DE ACCIDENTES

TIPOS DE COLISION
TIPO DE CHOQUE

VOLCAMIENTO

POR ALCANCE

FRONTAL

CON SBEMAFORD

H : H H : H H i ; i
CON POSTE b : : : : :

CON GUARHNICION

CON ARBOL

ANGULO RECTO

b3 30 35 40
NO. DE ACCIDENTES

ll:] BLVD. KINO [l RosALES |

FIG. 2.10 COMPARATIVO DE LOS TIPOS DE COLISION REGISTRADOS EN EL BLVD KINO Y ROSALES

Como Ultimo aspecto referente a este apartado sobre el andlisis de accidentes, se trazé-el plano 2.3, en
donde se aislaron los dos larguillos (largo total de la vialidad) analizados y mostrando las intersecciones
mas conflictivas con su correspondiente nimero de percances registrados; este plano se realizé con la
finalldad de conocer los puntos més conflictives en cuanto al nimero de accidentes registrados.

2.4 ESTUDIO DE VELOCIDADES DE RECORRIDO
Y DEMORAS

2.4.1 TIEMPO DE RECORRIDO Y DEMORAS

Con frecuencia, se evalua la eficiencia de los sistemas de transito, en términos de velocidad vehicular,
ya que ésta es un factor muy importante en todo proyecto y ademas es un factor definitivo para calificar
la calidad del flujo vehicular. Se dispone de dos tipos de velocidad promedio para medir la calidad del
movimiento del transito o de un tipo especifico de vehiculos. Una categoria de la velocidad promedio, es
la velocidad mediana con base en el tiempo o velocidad media del punto, relacionado ¢on la velocidad
de punto.

Una segunda expresién de Ja velocidad promedio sobre un camino, es la velocidad media con base en
la distancia o velocidad media de recorrido, que se calcula como la distancia recorrida, entre el tiempo
medio de recorrido de varios viajes, sobre un tramo determinado de calle o camino. Este ditimo método
fue el que se utiliz6 en este trabajo.

A DE TRANSI D O o]
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La velocidad media, con base en el tiempo, es siempre mayor que {a velocidad media con base en la
distancia, para una muestra dada del flujo del trénsito, excepto cuando todos los vehiculos estan
vigjando a la misma velocidad. La velocidad media de recorrido o la velocidad media con base en la
distancia, es determinada por medio de los estudios de tiempos de recorrido y demoras. El anélisis de
las demoras vehicutares permite el desarrollo de proyectos y mejoras operacionales.

Los propésitos del estudio de tiempos de recorrido y demoras son: evaluar la calidad del movimiento
vehicular a {0 largo de una ruta y determinar la ubicacién, tipo y magnitud de las demoras del transito,
l.a calidad del flujo se mide por las velocidades del recorrido y de marcha, En el momento del estudio,
los tiempos de recorrido y de marcha son observados y convertidos posteriormente a medidas de
velocidad,

La informacidén de las demoras se registra cuando el flujo del trénsilo es detenido o forzado. La duracion
de las demoras del transito se mide en unidades de tiempo, anotando el lugar en que ocurren, causa y
frecuencia de las mismas, para un recorrido. Las demoras pueden ser determinadas, para recorridos a lo
largo de la ruta, durante un dia y hora de la semana especificos, asl como en lugares selecclonados,
donde existan serios problemas de trénsito.

Las demoras en una ruta se miden por medio del estudio de tiempos de recorrido y demoras, en tanto
que el estudio por demoras en Intersecciones, permite la evaluacién de las demoras por tiempo de
parada en lugares especificos de congestionamiento del trénsito,

2.4.2 APLICACIONES DEL ESTUDIO

Los resultadios de los estudios de tiempo de recorrido y demoras, son (tiles en la evaluacién general del
movimiento del transito, deniro de un 4rea o a lo largo de rutas especificas. Los datos de las demoras
permiten al ingeniero de trdnsito definir los lugares conflictivos, donde el proyecto y la mejoras
operacionales pueden ser esenciales para incrementar la seguridad y la movilidad.

Una relacién general de las aplicaciones de la informacién del tiempo de recorrido y demoras se
describe a continuacion:

1. Determinacidn de la eficiencia de una ruta, en términos del movimientoe del trénsito carretero.

2. Identificacidn de las zonas congestionadas en el sistema vial principal.

3. Definicion del congestionamiento, de acuerdo con el lugar, tipo de la demora, duracién y
frecuencia de las fricciones de transito.

4. Evaluacién de la efectividad de las mejoras viales, usando estudios de "antes y después”.

5. Célculo de los costos usuario-via para analisis econdmicos de las mejoras viales y de transito.

6. Establecimiento de las tendencias de la velocidad del recorrido, por muestreas periddicos de las
rutas principales.

7. Desarrollo de rangos de suficiencia, indices de congestionamiento v otras medidas de eficiencia de
rutas, para emplearlos en los programas de mejoras viales.

8. Caélculo de capacidad y volimenes de servicio, para flujos de transito continuo.

9. Establecimiento de arcos de tiempo de recorrido o velocidad, para la aplicacién de modelos de

distribucién de viajes y/o de asignacion de viajes, en la planeaci6n del transporte.
10. Reaiizacién de estudios de investigacion, que involucren caracteristicas de recorrido, en
distancias razonables.

DEFINICIONES

A continuacién, se presentan una serie de definiciones de los conceptos que se trataran en este analisis:

o] ICO ! i DE TRANSI NLAC SiLLO, O
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1. Tiempo de recorrido.- tiempo total empleade por un vehiculo, para recorrer un tramo de calzada,
medido en minutos.

2. Tiempo de marcha.- liempo durante el cual un vehiculo permanece en movimiento.

3. Velocidad.- relacién del movimiento de un vehiculo, en distancia por unidad de tiempo, como millas
por hora o kilémetros por hora. ’

4. Velocidad de recorrido o velocidad global.- distancia dividida entre el tiempo total de recorrido que
incluye tiempos de marcha y demoras.

5. Velocidad de marcha.- distancia recorrida entre el tiempo de marcha.

6. Velocidad media con base en I3 distancia o velocidad media de recorrido.- es |a distancia entre el
tiempo medio de recorride de varios viajes, sobre un tramo de calzada.

7. Velocidad media de marcha.- es la distancia recorrida entre el tiempo medio de marcha, de varios
viajes sobre un tramo de calzada.

8. Demora.- tlempo perdido durante un recorrido, debido a las fricciones del transito y a los dispositivos
para el coptrol de transito, expresada usualmente en minutos.

9. Demora fija- componente de la demora, causada por los dispositivos para el control del transito sin
tomar en cuenta el volumen vehicular, ni las interferencias presentes.

10. Demora operacional.- componente de la demora que es causada por la presencia 0 interferencia del
transito y ocurre como consecuencia de fricciones laterales o fricciones intemas.

11. Demora por tiempo de parada.- componente de la demora durante la cual el vehiculo estd detenido.

12. Demora por el tiempo de recorrido.- diferencia entre el tiempo de recorrido total y el tiempo
calculado en base a recorridos de la ruta, a una velocidad promedio, correspondiente a flujos de
transito sin congestionamiento.

2.4.3 ASPECTOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO

SELECCION DE LA RUTA DE ESTUDIO

Cualquier ruta, de longitud considerable, es apropiada para llevar a cabo un estudio de tiempos de
recorrido y demoras. En general el tramo en estudio deberd tener una longitud minima de 1.6 km (1
milla) para asegurar [a recopilacién de cualquier dato significativo.

Los estudios de tiempos de recorrido y demoras, a nivel urbano, se llevan a cabo, en todas las rutas
principales con altos volimenes de transito y que se coneclan con el centro de {a ciudad. Los estudios
de esta naturaleza permiten la elaboracién de mapas de curvas isécronas, que resumen graficamente, la
eficiencia de las principales rutas del area urbana.

En el caso de la ciudad en estudio, se sefeccioné el Blvd. Luis Encinas por las siguientes
consideraciones:

v Es una vialidad primaria de alto flujo vehicular.

v Presenta en los altimos afios, un alto incremento en el indice de accidentes.

v Es un arteria que conecta el extremo poniente de la ciudad con el oriente, pasando por el centro de la
misma.
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v La longitud total del recorrido fue de 7 km.

HORARIO PARA EL ESTUDIO

Este estudio es disefiado, frecuentemente, para reflejar las condiciones de recorrido durante las horas
de méixima demanda y en las direcciones de movimientos de mayor trnsito. Los recorridos también
pueden ser comparados entre los periodos de méxima y condiciones fuera de esas horas, Los tiempos
siguientes se sugieren para llevar a cabo un estudio de tiempos de recorrido y demoras que refleje la
variacion de las condiciones de recorrido, tanto para los periodos de méxima, como para los penodos
fuera de estas horas; sin embargo, no siempre serdn necesarios todos estos intewalos3

0O 07:00 a 09:00 (periodo de maxima)
O 09:30 a 11:30 (periodo fuera de maxima)
0 11:30 a 15:30 (periodo fuera de maxima)
O 16:00 a 18:00 (periodo de maxima)
0O 19:00 a 22:00 (periodo fuera de maxima)

Los cambios de turno en 1as principales zonas industriales y comerciales pueden hacer necesarios
algunos ajustes en los periodos sugeridos.

Los estudios de tiempos de recorrido y demoras se realizan, cominmente, bajo buenas condiciones
atmosféricas. Sin embargo, se efectian observaciones bajo malas condiciones atmosféricas, cuando se
desea tener informacién bajo esta situacién de operacién. Para un estudio de “"antes y después”,
deberén existir condiciones similares en las horas utilizadas para recopilar los datos; de tal manera que
los resultados sean comparables.

Se determind realizar en el estudio de Hermosillo, 4 recomidos durante los siguientes horarios: dos
recorridos en el periodo de maxima de (a mafiana (entre 8 y 9 horas), un recorrido en el perfodo fuera de
maxima entre 11y 12 horas, y un Glitimo recorrido en el periodo de maxima de la tarde entre las 17 y 18
horas. .

PERSONAL Y EQUIPO

Los estudios de tiempos de recorfidos y demoras pueden ser realizadas por medio de las técnicas de
registro de las placas de tos vehiculos o del vehiculo de prueba, En este Ultimo procedimiento se
pueden emplear métodos automéaticos o manuales. La seleccién del procedimiento de estudio depende
del personal y equipo de que se disponga.

La técnica de! registro de placas, normalmente requiere de dos persoras: un observador y un anotador,
para cada direccion del recorrido, ambos al inicio y final de 1a ruta en estudio. Las rutas con volimenes
bajos, pueden requerir sdlo de una persona. En las intersecciones principales, con vollimenes de transito
significativos, pueden requerirse de una o dos personas, para cada direccién de recorrido, de la ruta en
estudio.

En el método del vehiculo de prueba, es necesario un vehiculo para recopilar los datos de tiempo de
recorrido y demoras. El procedimiento manual requiere de un conductor, un anotador y dos crondmetros,
para cada vehiculo de prueba en operacién, siendo éste el equipo que se empled para el recorrido.

3 |nstitute of Traffic Engi "Tratlic E Handbook", 1992.
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Si se usa un dispositivo de registro automético en el vehiculo de prueba, entonces sblo se necesita al
conductor. Generalmente, una persona es capaz de conducir el vehiculo y de operar los diferentes
botones de control del dispositivo automético, que codifica la informacién del recorrido y las demoras.
Existen dispositivos de registro autornético que pueden anotar distancias de recorrido, tiempos de
recorrido, ubicacién de las demoras y otros puntos significativos, por medio de un sistema de claves
numéricas que se imprimen sobre un papel de lectura continua.

2.4.4 METODO DEL ESTUDIO

E} método para llevar a cabo un estudio de liempos recorrido y demoras se selecciona de acuerdo con la
disponibilidad de personal, vehiculos y equipo especial de registro. Sin embargo, la técnica de registro
de placas de vehiculos es probablemente el procedimiento mas econdmico, aunque la Informacion
recopilada no incluye ublicaci6n, duracidn y causa de ias demoras de transito, a lo largo de una ruta en
estudio. La técnica del vehiculo de prueba es la indicada si los datos de las demoras son esenciales
para el estudio. .

METODO DEL VEHICULO DE PRUEBA

Este método de recopitacién de los datos de tiempos recorridos y demoras, proporciona una gran
flexibilidad en la evaluacion de la calidad de! flujo de transito. El vehiculo de prueba es conocido, a lo
largo de la ruta en estudio, de acuerdo con alguna de las siguientes condiciones de operacion:

Tecnica del vehiculo flotante: el conductor “fiota" en el transito, rebasando tantos vehiculos como 1o
rebasen a él.

Técnica del automovil - promedio; el vehiculo viaja de acuerdo con la velocidad que a juicio det
conductor considera como promedio de la corriente de transito.

Técnica del automdvil - maximo: el vehiculo es conducido a la velocidad limite, indicada en las sefales
restrictivas; al menos que se lo impidan las condiciones prevaleciente del transito,

En la técnica del automovil - maximo se puede mantener un nivel de operacién vehicular seguro, si se
conservan las distancias entre los vehiculos y de visibilidad de rebase, adecuadas y por cambios de la
velocidad en tasas razonables de aceleracidén y desaceleracion, Se da preferencia a la técnica del
vehiculo - maximo por ser la que propoerciona 1a mejor base para medir las condiciones del transito. Para
el analisis de este trabajo, se realizd la técnica del vehiculo flotante.

Anies de iniciar los recorridos de prueba, se identificaron los puntos inicial y final; de modo que el
vehiculo de prueba pudiera ser conducido a través de estos lugares, de acuerdo con las condiciones de
operacion selecciopadas. Adicionalmente, se seleccionaron las intersecciones principales como lugares
de referencia. Se tomaron lecturas de tiempo en estos puntos, para obtener la velocidad de recorrido,
por tramos, a lo largo de {a ruta en estudio. Los puntos de control localizados sobre el Blvd, Luis Encinas
fueron:

«Calle No. 8 (inicio}.
«Periférico Poniente.

«Dr. Olivares.

sFrancisco Monteverde.
sRosales.

«Matamoros.

«Central Camionera (final).

TUDI0 BASICO DE INGENIER!
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El vehiculo de prueba fue manejado hasta un punto ubicado un poco antes dei inicio del tramo en
estudio. En este punto el anotador llend 1a informacién de identificacién sobre 1a hoja de campo. Al
conducir el vehlculo y pasar por el punto de Inicio, el anotador acclon6 en forma manual el primer
cronémetro, El vehiculo fue conducido a lo largo de la ruta en estudio, de acuerdo con ef criterio de
operacién sefialado anteriormente, Las lecturas de tiempo se tomaron en los puntos de control
predeterminados,

Cuando el vehiculo de prueba se detuvo o fue forzado a viajar lentamente, el anotador usé el segundo
cronbmetro para medir la duracién de cada demora. La ubicacién, duracién y causa de cada demora se
anotaron en los lugares adecuados de la hoja de campo, Para indicar el tipo de demora, se emplea una
clave numérica o algun otro procedimiento de identificacién.

Cuando e! vehiculo de prueba pasé por el final de la ruta en estudio, el anotador detuvo el primer
cronémetro y anotd el tiempo total empleado en el recorrido.

El formato utilizado para realizar este estudio de velocidades de recorrido se muestra en la figura 2,11,
mientras que en la figura 2.12 se tiene un ejemplo del llenade del formato, realizado en campo.

2.4.5 RESUMEN Y PRESENTACION DE LOS DATOS

En el andlisis de los datos de tiempo de recomido, las medidas de tiempo son convertidas a velocidades
medias con base en la distancia. Pueden desarrollarse deferentes tipos de resumenes estadisticos, de
acuerdo con la terminologia de la velocidad de recorrido y demoras, que se presentaron en fa seccion de
Definiciones. Los resimenes empleados dependen del proposito del estudio.

Para nuestro caso, se utiliz6 el andlisis recomendado por la Escuela Superior de Ingenieria y
Arquitectura del 1.P.N.4, el cual consistid en tabular los datos de los recorridos realizados (4 en este
caso), con los respectivos tiempos de recorrido obtenidos para cada tramo, distancia de cada tramo, asi
como el tiempo total de recorrido por viaje; acto seguido se procedié a determinar el valor del tiempo
medio de recorrido por tramo y tiempo medio de todo el recorrido.

Una vez obtenidos los tiempos medios, en gabinete se calcularon los valores de la velocidad media por
tramo y velocidad media del recorrido total, para después obtener la razén de movimiento por tramo
(tiempo necesario en minutos para recorrer el tramo, a la velocidad media) y compararia con la razén de
movimiento normal (1.5 min/km para el caso de vialidades primarias®). Si la diferencia entre Ia razén de
movimiento en campo menos la razén de movimiento normal (razén de demoras) es menor o igual a
cero, este tramo no presenta problemas por demoras, pero si la razén de demoras resulta mayor que
cero, ese 0 esos tramos detectados se analizan por separado.

Para terminar el analisis, se calcula la demora por tramo (iongitud del tramo multiplicada por la razén de
demoras, y convertido a segundos); el tiempo de marcha es la diferencia entre el tiempo total de
recorrido menos el tiempo de demora, para finalmente obtener la velocidad de marcha en el tramo, que
es la distancia del tramo entre el tiempo de marcha del mismo. El célculo numérico se muestra en la
tabla 2.4,

Se puede deducir de este anélisis, que los tramos més afectados por problemas de demoras son:

e Tramo 1 (Calle No. 8 a Periférico Poniente), con el 55 % del tiempo detenido o parado, respecto del
tiempo medio de recorrido. Este tramo presenta dos seméaforos en calles contiguas, los cuales no se
encuentran sincronizados, puesto que al tener el primero de ellos luz verde, en el siguiente se pone
1a luz roja, provocando que los automdviles se tengan que detener mas tiempo.

4 Seminario de Titulacién. “Vialidad Urbana®, E.S.L.A., 1993.
5Cal y Mayor, Rafael. “Ingenlerla de Transito", 1978,

| CO DEL . TRANSITO SILLO, SONORA,

52



GCAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO 53

FORMATO DE CAMPO PARA ESTUDIOS
FACULTAD DE
INGENIERIA DE VELOCIDADES DE RECORRIDO Y RETARDOS

RECORRIDQ EN:
PRINCIPIA ENt — o TERMINA EN:

¢ N A o CIUDAD: FECHA: HORA:
Ku traja inielal: Kilometraje final:

CIRCULANDO EN
nombra de la oalls

CRUZANDO
nombre de la calla

TIEMPO INICIA TERMINA {CAUSA DEL
AL CRUZAR PARO PARO RETARRO

ESTADO DEL TIEMPO: __________ CONDUCTOR: CAPTURISTA:

OBSERVACIONES:

FIG. 2.11 FORMATO DE CAMPO UTILIZADO PARA EL ESTUDIO
DE VELOCIDADES DE RECORRIDO Y DEMORAS
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FACULTAD DE
INGENIERIA

E!

DE VELOCIDADES DE RECORRIDO Y RETARDOS

FORMATO DE CAMPQ PARA ESTUDIDS J

RECORRIDO EN:

BLVD, LUIS ENCINAS

PRINCIPIA EN: CALLENo. & . TERMINA EN: C CAMIONERL .
U N A M CIUDAD: HERMOSILLO SON. FECHA: . [S/OCT/03  HORA: 320,
Kilometraje inicial: 65127 Xilomotrafe final: . 6334

CIRCULANDO EN CRUZANBO TIEMPO INICIA TERMENA [ CAUSA DEL
It bre da la calle)} (nombra do la calle)] AL CRUZAR) PARO FARO RETARDO
LVD. L. ENCINAS CALLENo. 8 0:00 0:37 1:46 S-PER. PTE.
PERIFERICO PIE. 146 3:04 30 |scastizo
3:29 4.02 S-OLIVARES
DR. OLIVARES 410 435 5:52 [S-AMERICAS
621 7:05  |SMONTEVE.
AV. REFORMA 728 843 9:55  |S.ROSaLES
ROSALES 10:01
MATAMOROS 11:07 11:18 1:5¢  |SBIUAREZ
C. CAMIONERA 14:26
ESTADO DEL TIEMPO: SOLEIDO _ coNpuctor: _f/.GV CAPTURISTA: __4.CA,

OBSBRVACIONES:

3 - SEMAFORO

FiG. 2.12 FORMATO LLENADO EN EL PRIMER RECORRIDO DE LA MARANA

GENIER!

1R,

0,

O

54



CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

« Tramo 3 (Dr. Olivares a Av. Reforma), con 56 % de tiempo detenido en el tramo. E! semaforo de Av.
Reforma presenta un ciclo muy largo, lo que origina que se vayan acumulando automoéviles en el
crucero, (o que después se reditia en demoras para desalojarlos.

« Tramo 4 (Av. Reforma a Rosales), con el 53 % de tiempo detenido. En este tramo e! principal
problema lo constituyen las paradas de autobuses, provocando que los automoéviles que circulan
detras de ellos experimenten tiempos largos de espera.

» Tramo 5 (Rosales a Matamoros), con el 32 % de tiempo detenido. Este tramo constituye la frontera
norte de la zona centro, el cual se ve mas transitado por el acceso que se tiene a éste. Otra causa s
que se reduce el nimero de carriles, lo que repercute en 1a velocidad de circulaci6n.

Las principales causas de demora en eslos tramos como ya se vio, es debido a que los semaforos
presentan ciclos muy fargos, o que existen demasiados ascensos y descensos de pasajeros, lo que
origina grandes demoras en estos tramos. Las recomendaciones para minimizar estos efectos se
presentan al final de este trabajo.

TRAMO 1 ) 2 | 3 4 6 | 6 | TOTAL
LONGITUD (km} 050 J 155 | 120 0.75 060 | 240 { 7.00
TIEMPO DE RECORRIDO (seg)
VIAJE 1_0:20 106 144|108 153 66 199 866
VIAJE 2 B:50 i1z 144 274 146 58 201 936
VIAJE 3 11:10 109 133 277 136 130 198 983
VIAJE 4 18:20 115 137 250 142 69 202 015
CALCULOS DE GABINETE
TIEMPO MEDIO DE RECORR. (seg} 111 140 250 144 3] 200 926
VELOCIDAD MEDIA  (kmvhrj 1625 ¥ 4000 | 17.30 | 1872 | 2675 | 4320 27.24
RAZON DE MOVIMIENTO (min/km} .69 1.50 3.47 3.21 224 1.39 220
RAZON DE MOV. NORMAL {min/km) 50 150 1.50 1.50 1.50 1.50 50
RAZON OE DEMORAS {min/km) 19 BIEN 197 171 074 | BIEN 0.70
DEMORA (seg) 65 . 141 77 26 - 309
TIEMPO EN MARCHA (seq) 46 140 109 67 55 200 616
VELOCIDAD EN MARCHA (kmJ/hr) 3913 [ 4000 | 3963 | 4030 | 3927 | 432 40.90

TABLA 2.4 RESUMEN DEL CALCULO DE VELOCIDADES DE RECORRIDO
Y DEMORAS

Como complemento, se realizaron las representaciones graficas del estudio de velocidades de recorrido
y demoras (figs. 2,13 y 2.14, respectivamente); en la primera de ellas se tiene la velocidad media
alcanzada en cada uno de los tramos, localizandose los ya descritos tramos conflictivos que se
encuentran por debajo de la velocidad media de recorrido total.

En la segunda de ellas, se graficaron los tiempos de marcha por cada tramo con sus respeclivas
demoras representadas por las lineas verticales; esta grafica también nos permite definir los tramos
conflictivos, siendo éstos los que presentan un tiempo de demoras alto.

Finalmente, para terminar este estudio de velocidades de recorrido y demoras, se ejaboré el plano 2.4,
en el cual se representa la longitud total del tramo analizado sobre el Blvd. Luis Encinas con sus
respectivos puntos de control; asi mismo en este plano se representaron los cruceros semaforizados
mas importantes durante el recorrido, que de alguna manera fueron determinantes para que el tiempo
de recorrido aumentara, ai alcanzar el vehiculo de prueba ia seflal de alto en éstos.

TUDIO BASICO DE IN: 1ERI TRANS N MOSILLO, SONOI
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

2.5 AFOROS VEHICULARES

El volumen y la intensidad de circulacién son dos medidas que cuantifican la cantidad de trafico que
pasa a través de un perfil de un carril o carretera durante un intervalo de tiempo predeterminado. Se
definen de la siguiente forma:

Volumen.- El nimero total de vehiculos que pasa por un perfii determinado o seccion de carril durante
un intervalo de tiempo determinado; los voliimenes se pueden expresar en relacién a periodos anuales,
diarios, horarios o subhorarios.

intensidad de circulacion.- L.a intensidad horaria equivalente al ndmero de vehiculos que pasan por un
perfil dado durante un intervalo de tiempo determinado inferior a una hora, que normalmente es de 15
minutos.

Los estudios de monitoreo del transito 6 de volimenes de transito se realizan siempre que se desea
conocer el nimero de vehiculos que pasan por un punio dado. Estos estudios varfan desde los muy
amplios en un sistema de caminos hasta recuentos en lugares especificos tales como puentes, taneles o
intersecciones con semaforos. L.as razones para efectuar estos recuentos son tan variadas como los
lugares en donde se realizan. Por ejemplo, los aforos se realizan para determinar la composicién y el
volumen de! transito en un sistema de carreteras, para determinar el nimero de vehiculos que viajan en
cierta zona o através de ella, para evaluar indices de accidentes, para servir como base en la
clasificacion de caminos, como datos Utiles para la planeacién de rutas y determinacién de proyectos
geométricos, para proyectar sistemas de control del transito, para elaborar programas de conservacién,
para determinar el transito futuro y muchas otras aplicaciones.

Existen dos métodos basicos de aforo, el mecanico (registro automatico) y el manual; este ditimo es que
se utilizé en el presente estudio, y que consiste en el recuento manual para obtener volimenes de
transito a través del uso de personal de campo conocidos como aforadores de transito. EI método
manuat permite la clasificacion de vehiculos por tamaiio, tipo, numero de ocupantes, registro de
movimiento de vueltas y otros movimientos, tanto vehiculares como de peatones. E! procedimiento
utilizado para el recuento manual de cada uno de los tipos de aforos realizados, se explica a
continuacion,

2.5.1 AFOROS EN ESTACIONES MAESTRAS

Las Estaciones Maestras son puntos estratégicos, donde se mide el volumen de transito en cierto
camino, entendiéndose por volumen de transito 1a cantidad de vehiculos de motor que transitan por éste
en un determinado tiempo. Las unidades de medida mas cominmente usadas en los volimenes de
transito son "vehiculos por dia” o "vehiculos por hora".

Las llamadas Estaciones Maestras o de Controf, cumplen una funcién importante sobre el esquema de
aforos, ya que sirven para determinar el comportamiento vehicular tanto en volumen como en tipo de
vehiculos, asi mismo, sirven para determinar fas variaciones o rangos de incertidumbre para la hora de
maxima demanda (hora pico).

TUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN X H QS| ONORA,
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Tanto los andlisis de capacidad como otros estudios de trafico hacen hincaplé en la hora punta (llamada
también hora pico, o bien en inglés, peak hour) de volumen de tréfico, debido a que es el periodo més
critico de la circulacién y el que presenta mayores demandas de capacidad®. Puesto que las vias
urbanas a diferencia de las vias rurales y turisticas, presentan una escasa variacién en el trafico, la
hora pico también varia poco de un dia a otro entre semana; la mayoria de los que utilizan las vias
urbanas son trabajadores que realizan el mismo itinerario diariamente o usuarios habituales, y por ello
tienen un trafico ocasionat, o producido por acontecimientos singulares, minimo.

Por ello, el estudio de aforos vehiculares de las estaciones maestras se realizd con el objetivo tinico de
conocer la hora de méxima demanda u hora pico, para que con este dato se pueda entrar al analisis de
capacidad vial de intersecciones semaforizadas, en el cual el Factor de Hora de Maxima Demanda
(FHMD) es primordial.

La seleccién de las Estaciones Maestras responde a puntos intermedios en arterias colectoras, del
transito promedio del &rea a muestrear. Estos lugares sirven de base general para verificar el
comportamiento del transito y se debe aforar en intervalos de 15 minutos’, durante un periodo
suficientemente largo para captar al menos el 80 % del transito total diario, que es normalmente entre
14 y 16 horas®; para el caso de Hermosillo, se realizaron los aforos de las 6:00 a las 21:00 horas
cubriendo un total de 15 horas.

Los puntos de aforo seleccionados en Hermosillo, representan sitios imporiantes (Periféricos y
Boulevares), en los cuales se puede captar el mayor nimero de flujo vehicular, debido a que unen a la
ciudad diametral y radialmente. Tales puntos fueron:

1) Periférico Paniente (seccion sur).

2) Periférico Poniente (seccién norte).

3) Blvd. Luis Encinas (entre Clemente Alvaro y Enrique Quijada).
4) Lazaro Cardenas.

5) Blvd. Rosales (entre Zaragoza y Comonfort).

6) Bivd. Luis Encinas (entre Guerrero y Matamoros).

7) Blvd. Abetardo L. Rodriguez.

En el plano 2.5 se muestra la ubicacién de cada una de las Estaciones Maestras.

DETERMINACION DEL AFORO EN CAMPO

El personal de trabajo registré los datos en cédulas de campo (para el caso de Hermosillo fueron
diseftadas cédulas especificas para el aforo de Estaciones Maestras), La figura 2.15 es un ejemplo de la
cédula para aforo de trénsito usada para registrar el movimiento vehicular en ellas. En la cédula aparece
la fecha del levantamiento, asi como la hora y minutos en corte de 15 minutos cada una, el nombre del
aforador y el niimero de la estacidn muestreada.

Cada hoja de registro se cambié cada 15 minutos, por lo que durante los tiempos de aforo de 15 horas
se tuvieron 60 hojas de registro por cada sentido; esto es, por cada punto de Estacion Maestra se
recopilaron 120 hojas de registro por dia, que en Hermosillo fueron durante 5 dias en 7 puntos de
controt. .

El levantamiento de campo consistio en realizar el conteo de los vehiculos que transitaban por el lugar
de aforo, dependiendo del sentido (ya fuera N/S, S/IN y E/W, WI/E) registrando en la cédula la cantidad
de ellos, y que se clasificaron para el presente estudio con [a siguiente tipologia;

€ Ministerlo de Obras PUblicas y Urbanas (MOPU). "Manual de Capacidad de Carreteras; Barcelona, Espana. 1985,

7 Es el tiempo que recomiendan la mayorla de los manuales de Ingenlerla de Transito, pues cor que fas idades de 5
minutos  estadisticamente son inestables.

8 Términos de Referencia Genéricos para Estudios de Vialidad y Transporte, SEDESOL, 1992,
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

AFOROS DE ESTACIONES MAESTRAS

HOJA No. DE__ FACULTAD DE
senmipo _P-0 INGENIERIA
N/S Calle
0/P Colle_BLVD. LUIS ENCINAS (EM7) pe les 800 o las _BIS
Aforador PJR. Fecha Lunes 25/FEB/93 L
A B1 B2 C1 c2 c3
THE TR T M [ THN ] i
THE THE THY T
TH THE THY- -
THY TR THN ]
FLLIO
A1,81,C1,C2,C3 K

Alw=Autornoviles, B1=AMicrobus, B2=Autobus, Cl=Camion, C2=Troilers, C3=Trcilers con remalque

FiG 2,15 CEDULA DE CAMPO PARA EL AFORO DE ESTACIONES MAESTRAS

TUBIC i

INGENIERI

TRANSITO EN LA CI

Hi OSILLO, SONCRA,

18



CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO 62

CLASE:
O A
* A1 = Automdviles particulares y de pasajeros (Incluye taxis y pick ups).
OB
s B1 = Microbis.
s B2 = Autobis urbano de pasajeros.
ac
e C1=Camion de carga (de 2 a 4 ejes).
s C2 = Traileres (de 5 a 9 ejes).
s C3 = Traileres con remolque (doble caja).

Et total de tipo de wvehiculos identificados fueron de 6 clases, caracteristicas lo suficientemente
confiables como para los estudios de flujo y capacidad®.

Usualmente se instruye a los aforadores para la identificacion de los vehiculos, considerando como
principales caracteristicas el nimero de ejes y/o peso. En el estudio para la Ciudad de Hermosillo, las
pick up se incluyeron en los tipo A, ya que en muchas ciudades medias, este tipo de vehiculos son
utilizados comunmente como automévil de transporte familiar. Para el tipo B se realizé la separacién
entre los microbuses (B1) y los camiones de pasajeros (B2). Por altimo, el tipo C se distinguieron 3 tipos
de camiones pesados dependiendo el nimero de ejes que presentaran. En la figura 2.16 se muestra la
representacién grafica de la clasificacidn vehicular utilizada en el formato de campo. -

OBTENCION DEL FACTOR DE HORA DE MAXIMA DEMANDA (FHDM)

Llamado también Factor de Hora Punta (FHP), se define como la relacién entre el volumen horario
maximo y 4 veces el volumen maximo en el periodo de 15 minutos, de esa hora méxima:

VOLUMEN HORARIO MAX .
+ (FOLUMEN . DE 15 min)

FHDM =

Donde:

FHOM = Factor de Hora de Maxima Demanda.
Volumen Horario Maximo en veh/hora.
Volumen Maximo en los 15 min. maximos en veh/15 min.

El faclor varia de 0.25 a 1.0 de acuerdo con la distribucion del transito en |la hora méxima. En zonas
urbanas este factor esta comprendido entre 0.80 y 0.98, los valores mas bajos indican una mayor
variabilidad del flujo en la hora en cuesltion, y {os altos una variacion mas atenuada.

Para efectos de explicacién del como se obtuvo el FHDM en cada una de las Estaciones Maestras, se
tomoé como ejempio ilustrativo la Estacién Maestra No. § localizada en la calle de Rosales (entre
Comonfort y Zaragoza, cerca de la zona administrativa); en la figura 2.17 se muestra el comportamiento
del flujo vehicular en este punto de control durante toda una semana, pudiéndose apreciar la poca
variacion del mismo, a excepcion del viernes que presenté un flujo por arriba de! promedio, pero esto
es normal dentro de ciudades medias. Se selecciond dentro de toda la semana para este anilisis, el dia
miércoles ya que estadisticamente no presenta problemas en la variacién de! comportamiento vehicular
de la semana por ser el dia intermedio de la misma.

9 Box, C. Puul. Joseph C. Cppenlander. “Manual de Estudios de Ingenieria de Transito*; 1685, p. 20

S 10 BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA GD. DE HERMOSILLO, SONORA



CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

C )
C )
—
—
=

b, unﬁnﬁ%m B
o1 - D

C

lele ~— L <eYe ®

FIG. 2.16 GLASIFIGACION VEHICULAR ADOPTADA PARA LOS AFOROS
EN ESTACIONES MAESTRAS

Para obtener el periodo de 15 minutos de méxima demanda y el volumen horario méximo, se tabularon
y se graficaron los datos obtenidos en campo y capturados por intervalos de 15 minutos, durante las 15
horas que durd el recuento, con sus respectivas categorias vehiculares. El siguiente, es el listado
completo del aforo capturado en hoja de célculo, en el que se distinguen:

Hora de aforo.

Deseglose de categorias vehiculares.

Namero de vehiculos registrados para cada intervalo de tiempo.
Totales por categoria.

Total general.

Acumulados de una hora.

Periodo pico de 15 min. y hora de méxima demanda.

ESTUDILO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO
EN LA CD, DE HERMOSILLO, SONORA.

ESTACION MAESTRA 5- ROSALES (ENTRE ZARAGOZA Y COMONFORT)
MIERCOLES 27 DE FEBRERO DE 1993

Hora a1 b1 b2 cl c2 Lx) Totalb Totalc Totalde Perlodo Vol.
{comienza) veh, 1br. acum,

06:00 48 5 10 3 0 0 15 3 66

06:15 60 10 9 6 o 0 19 6 85

S 1 ICO 1 RANSITO E 5] SONOR
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11:00
11:15
11:30
11:45
1200
t2:t5
12:30
1245
13:00
1315
13:30
13:45
14:00
1415
14:30
14:45
15:00
15:15
5:30
15:45
16:00
16:15
16:30
16:45
17:00
17:15
17:30
17:.45
18.00
18:15
18:30
18:45
19:.00
19:15
19:30
19:45
20:00
2015
20:30
20:45

65 8 8 2 o 18 4
205 10 8 0o 0 18 1
15 6 8 1 0 12 8
155 8 10 1 0 18 6
265 8 6 4 0 14 13
29 9 8 0o o 17 19
35 6 9 0o o 15 9
3w 10 s 2 0. 15 18
20 7 9 1.0 18 14
272 9 8 1.0 17 14
45 9 7 o o 18 19
25 8 10 2 o 18 20
178 7 8 3704 15 13
25 8 7 L1500 18 20
20 8 7 0 o8 15
205 7 9 2-- 70 - 18 16
210 9 9 S0 18 18
18 7 4 0. 0 1N 16
205 12 8 00 20 12
45 5 6 070 1 1
180 10 10 140047720 17
205 7 8 157000 15 12
145 6 7 0 n0 L 18 4
170 12§ 0. 0. 17 8
170 10 8 077019 12
196 9 7 0,018 7
190 8 7 00 15 14
168 &8 1 0/, .0 19 6
180 8 7 o 0, 15 8
73 7 10 0 0 17 12
153 8 8 S0 0 14 10
10 13 8 o0 19 a
120 8 10 0. 0 18 16
%0 "7 Y00 18 11
270 8 7 000 15 9
20 10 8 o o 18 5
248 B 8 0o 18 6
240 119 1 0 20 12
240 12 7 .00 o 19 9
187 9 7 S0 0 18 5
23 8 3 ) g 8
M5 6 o 1 1 12
43 7 8. 0o o0 15 16
212 8 8 100 17 19
53 7 8 0,0 15 13
24 7. 4 0., .0 1 13
57 11 9 - 0 o 20 10
51 6 8 . 0. 1 14 12
97 7 8 0.0 13 g
193 6 6 3.0 0 12 3
183 6 8 5 .0 .0 14 5
202 10 8 67700 -0 18 6
171 S 5 5 0 o 10 5
156 4 8 1 0 0 10 1
170 8 7 2 o o 15 2
138 5 6 5 o0 1 5
14 6 5 3 1 0 11 4
81 4 5 1 o o 9 1
TOTAL

PERIODO DE HORAPICO: 7:45-8:45 VOL.= 1317
PERIODO PICODE 15 min:  8:15-8:30 VOL= 343

13416

9-10

1011

112

1213

1314

1415

15416

1617

1718

1819

19-20

20-21

Con la ayuda del listado anterior, se determind el volumen en |a hora de maxima demanda y el volumen
maximo en el pericdo de 15 minutos dentro de esa hora de maxima demanda.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO ENLA CD. DE HERMOSILLO, SONORA
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10%

ESTACION MAESTRA 5
VARIACION DIARIA
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MARTES 26

AFORO: DEL 25AL 29 FEBI93

DIA DE LA SEMANA

FIG. 2.17 VARIACION DIARIA EN EL. VOLUMEN DEL TRANSITO
REGISTRADO EN LA ESTACION MAESTRA 5
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ESTACION MAESTRA §

VARIACION HORARIA

NO. DE VEHICULOS

a
T o
i

280

HORA (INTERVALOS DE 15 min)

‘ [ma1 w1 CB2 mC1 2 3]

AFORO: MIERCOLES 27/FEB/23

FIG 2.18 VARIACION HORARIA DEL 27/FEB/R3 EN LA ESTACION MAESTRA 5

TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA.
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FIG 2.19 DETERMINACION GRAFICA DEL PERIODO DE MAXIMA DEMANDA
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ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA




CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

Gréficamente también se pudieron determinar los valeres anteriores, tal y como se muestra en las
figuras 2.18 y 2.19, en donde lo nico que se tiene que observar, son 1as barras més altas. En la primera
de las figuras (2.18) se puede apreciar que el pico méaximo para un periodo de 15 minutos, es la barra de
las 8:15 a las 8:30, mientras que en la segunda figura (2.19) también se determina la barra mas alta
para un volumen acumulado de una hora, que corresponde a la de 7:45 a 8:45.

Ya obtenidos los valores numéricos, éstos se sustituyen en la ecuacion anterior, dando como resultado
para la Estacion Maestra 5:

1317

FHMD =
4 (343)

= 0.96

De este modo, se obtuvo el FHMD para cada una de las restantes Estaciones Maestras con los
siguientes resultados resumidos, los cuales fueron de gran ayuda para el andlisis de capacidad y
servicio de cruceros semaforizados:

ESTACION  |FHMD | HORA PICO

Estacion Maestra 1 | 0.94 8:30-9:30
Estacion Maestra2 | 0.92 7:30-8:30
Estacién Maestra3 | 0.95 7:45-8:45
Estacion Maestra4 | 0.90 8:00-9:00
Estacion Maestra 5§ ; 0.96 7:45-8:45
Estacién Maestra6 | 0.92 7:15-8:15
Estacién Maestra7 | 0.94 7:30-8:30

2.5.2 AFOROS DIRECCIONALES

Los aforos direccionales son determinados en intersecciones para conocer los movimientos vehiculares
que se registran en ellas. Los requerimientos y tipo de dispositivos para el control, 1a programacién de
los semaforos, los elementos basicos para proyectos de reconstruccion y mejoras tales como cambios
en las niarcas sobre el pavimento requieren informacion detallada de los movimientos direccionales.

Este tipo de aforos se realizaron con el objeto de proveer el volumen vehicular registrado en
intersecciones durante fa hora de maxima demanda calculada en el apartado anterior; los aforos
direccionales se realizaron durante un periodo de dos horas'? para de este modo abarcar la totalidad de
la hora pico, y extenderse media hora antes y media después de la misma, para captar el flujo de ia
hora pico con mayor grado de seguridad.

El recuento se realiz6 de manera similar a los aforos en las Estaciones Maestras, pues fue un recuento
manual en donde se especificé la cantidad de vehiculos que pasaban por la interseccién asf como los
movimientos que registraban al entrar en ella; de este modo se anotaron los vehiculos que seguian de
frente, los que viraban a la izquierda y los que daban vuelta a |a derecha. Con el volumen de cada
categoria, se alimento el modelo de andlisis de intersecciones semaforizadas descrito en el siguiente
apartado.

19« og aforos direcei se reai con 6n de 2 horas en los periodos selecci de maxima d da vehicular ,
con base en fos resultados de las Estaciones Maestras™. Términos de Referencia Generales para Estudios Integrales de Vialidad y
Transporie Urbano, SEDESOL, 1992.
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FACULTAD DE
INGENIERIA

RESUMEN GRAFICO DE MOVIMIENTOS VEHICULARES

U N A M
Interseccion: ___N-S MONTEVERDE O-P VERACRUZ
Aforadar: _FUGY.

Ciudad; HERMOSILLO, SONORA.
Fecha: __ JZ/FEB/93

Dia: AGERCOLES - SOLEADO __ Mara: 7:00:0:00
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FIG. 2.20 EJEMPLO DE UNA HOJA RESUMEN UTILIZADA PARA UN CRUCERO
DE CUATRO RAMAS.
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La hoja de campo utilizada fue similar a la utilizada en las Estaciones Maestras, a diferencia que la hoja
del resumen de los movimientos registrados, especifica la categoria de cada vehiculo, asi como el
comportamientc que registré al entrar en la interseccién. En ia figura 2.20 se presenta la hoja del
resumen gréafico utilizada para cada uno de los cruceros aforados. En ella se muestran los diferentes
tipos de movimientos que pudieron registrarse (vuelta izquierda, de frente o vuelta a la derecha), asi
como 4 subdivisiones para cada una de las categorias ya descritas con anterioridad.

l.os aforos direccionales se realizaron en siete de los cruceros semaforizados més conflictivos de la
ciudad, para con este dato de volimenes, entrar al andlisis de capacidad e Indice de servicio. Los
resultados de los cruceros aforados se tratan con detatle en |a siguiente seccién.

2.6 ANALISIS DE CAPACIDAD VIAL
EN INTERSECCIONES SEMAFORIZADAS

La capacidad vial es la parte de la Ingenieria de Transito cuya finalidad es la de adaptar el transito
vehicular en las calles y carreteras tanto para la planeacién, como para el proyecto y operacién de las
mismas. La capacidad vial nos proporciona los elementos necesarios para calcular la anchura o nimero
de carriles en el proyecto da la carretera o calle de acuerdo con el transito futuro, o bien cual es la
capacidad de una via ya construida cuya ampliacién no es factible. En Ia planeacién de una calle o
carretera .

i.as técnicas y metodologia basicas utilizadas en este andlisis, se tcmaron Integramente del Highway
Capacity Manual'l, en su capitulo correspondiente a intersecciones reguladas por seméforos; puesto
que esta fuera del alcance de este trabajo el abordar todo un capitulo del mencionado manual, se
extrajo o mas importante y relevante del mismo como base y sustento, para realizar este estudio de
capacidad vial, referenciando en su momento las paginas utilizadas, asf como las tablas y graficas aqui
mencionadas.

2.6.1 DEFINICIONES

Capacidad es ei niimero maximo de vehiculos que pueden circular por un carril 0 por una seccién de
una camretera o calle, en un sentido (o0 en ambeos sentidos, si es una via de dos o tres carriles) durante un
periodo de tiempo determinado y bajo las condiciones prevalecientes tanto de la via como en el transito.
Generaimente, la intensidad de la circulacién se mide o proyecta para un periodo de 15 minutos y la
capacidad se mide en vehiculos por hora.

El periode de tiempo empleado generaimente es |a hora o la capacidad no puede excederse sin cambiar
una o més de las condiciones prevalecientes. Al expresar la capacidad es esencial indicar cuales son las
condiciones prevalecientes de la via y la naturaleza del transito que circula por dicha via.

" Transportation Research Board, "Highway Capacity Manual {Manual de Capacldad de Carreteras)”, Special Report 209. Cap. 9

“Intersacciones Reguladas por Semdforos”, pp. 311-414. Version al espanc! det Ministerio de Obras Publicas de Espafia en conjuncidn

con la Asociacién de Carreteras de Espana. Barcelona, Espafia 1985.
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2.6.2 CAPACIDAD, NIVELES Y VOLUMENES DE SERVICIO

CAPACIDAD PARA CONDICIONES DE CIRCULACION CONTINUA

Los volumenes maximo de transito observados en varios tipos de vias de los E.U.A., han sido usados
eomo guia en el establecimiento de los valores numéricos de la capacidad, bajo condiciones ideales.

Las condiciones ideales se definen como sigue:

1. Circulacién continua, libre de interferencias laterales de vehiculos y peatones.

2. En la corriente de transito solamente automdviles.

3. Anchura de los carriles de circulacién de 3.60m , con acotamientos adecuados y sin obstrucciones
laterales a 1.80m de la orilla de la superficie de rodamiento.

4, Para vias rurales el alineamiento horizontal y vertical debe ser satisfactorio para velocidades
promedio de proyecto de 110 km/h o mayor sin restricciones en la distancia de visibilidad para
rebasar en la via de dos y tres carriles.

Es evidente, que hay pocas vias que reinan todas esas condiciones "ideales" de operacion. Para
carreteras de varios carriles, el mayor nimero de vehiculos registrados en un sélo carril, bajo
condiciones ideales fue un promedio de 1900 a 2200 automdviles por hora; considerandose para el
clculo 2000 automéviles por carril.

Para vias de dos cariles y dos sentidos de circulacién, en donde el rebase tiene que efectuarse por el
carril de sentido contrario; los estudios han demostrado que con transito igualmente dividido en los dos

sentidos, bajo condiclones ideales, es de 1000 automéviles por hora, por caril 0 sea 2000 automéviies
por hora en los dos sentidos.,

CAPACIDAD PARA CONDICIONES DE CIRCULACION DISCONTINUA

A diferencia de la circulacién continua, criterios poco amplios pueden describirse para la circulacion
discontinua. La circulacién discontinua depende de los elementos que producen las interrupciones.

£n términos generales pueden establecerse dos limitaciones:

(1) Arterias urbanas, con progresién uniforme a ideal de los semaforos, raramente alcanzan a pasar
2000 automdviles por hora de la luz verde, por carril.

(2) Una hilera de vehiculos que se encuentran detenidos por una interrupcién, solamente en raras
ocasiones alcanzan a pasar 1,500 automdviles por hora de luz verde, por carril, cuando cesa la
interrupcion.

Es esencial hacer notar que los valores anteriores son relaciones, no volimenes reales por hora
continua, los cuales por lo regular son considerablemente menores.

0O BASICO DE ING ] TRANSITOENLACD. D ILLO, SONO
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NIVELES DE SERVICIO Y VOLUMENES DE SERVICIO

Nivel de servicio es una medida cualitativa del resultado de un nidmero de factores que incluyen la
velocidad de operacion, la relacién volumen-capacidad y ademas, tiempos de recorrido, interrupciones
de transito, libertad de maniobra, seguridad, comodidad, facilidad de manejar y los costos de operacién.
El nive! de servicio en intersecciones reguladas por seméforo se define en términos de demora. La
demora consiste en una medida de molestia, la frustracién, el consumo de combustible y el tiempo de
viaje perdido por el conductor, Especificamente los criterios del nivel de servicio se establecen en
términos de la demora media de parada por vehiculo para un periodo de andlisis de 15 min. La demora
puede medirse directamente en la calle o bien ser estimada utilizando los procedimientos seflalados en
este capitulo.

Para que una via suministre un nivel de servicio aceptable para uso vial, es necesario que el volumen
de servicio sea menor que la capacidad de la via (flujo de saturacién). Cuando el volumen de transito
iguala a la capacidad de la via (punto de saturacién), las condiciones de operacidn son deficientes, las
velocidades son bajas, con frecuencia paros y demoras prolongadas.

La velocidad de recorrido puede ser una velocidad de operaciéon o un promedio de la velocidad de
recorrido total; depende del tipo de via. La velocidad de operacion, se emplea en aquellos tipos de vias
en las que la circulaciéon es continua; esto es caracteristico de las zonas rurales. El promedio de
velocidad de recorrido total se emplea en arterias y calles de zonas urbanas, en las que por lo general la
circulacion es discontinua. La figura 2.21 muestra la relacion entre la velocidad y el flujo de saturacién
(volumen que se presenta en una interseccion entre la capacidad que acepta tal interseccién), en dicha
figura se puede observar que entre mayor velocidad y una relacién de saturacién baja, se tiene un nivel
de servicio excelente; por el contrario, a bajas velocidades de operacion y fiujos cerca del Ifmite de
saturacién de la interseccién (volumen cerca de la capacidad), se presenta un nivel de servicio
deficiente.

Seis niveles de servicio han sido seleccionados para la identificacién de la operacién de transito en una
carrelera o calie, bajo varias condiciones de velocidad y volumen. Estos niveles de servicio son
designados con las letras A, B, C ,.D, E y F, del mejor al peor.

El nivel de servicio A, describe una condicién de circulacién libre, con volimenes bajos y altas
velocidades (velocidades controladas por el deseo de conductores, por los fimites marcados de
velocidad y por las condiciones fisicas de la via).

El nivel de servicio B, 1as velocidades de operacién comienzan a resiringirse, los conductores tienen ain
libertad de seleccionar su velocidad y carril de operacion.

El nivel de servicio C, estd todavia en la zona de circulacién estable, pero las velocidades y la
maniobrabilidad estan mas rigidamente controladas por los mayores volumenes. La velocidad de
operacidn es satisfactoria todavia y los voltimenes de servicio para la practica de un proyecto urbano.

El nivel de servicio D, se acerca a la circulacién inestable, con velocidad de operaci6n tolerables con
ciertas variaciones. Los conductores tienen pequefia libertad para manicbrar,

El nivel de serviclo E, la circulacién es inestable y puede haber interrupciones de duracién momenténea,
los volimenes que se alcanzan son iguales o cercanos a la capacidad de la via.

El nivel de servicio F, la circulacidn es inestable y las velocidades bajas, las interrupciones pueden
ocurrir en periodos cerios o largos por causas de congestionamiento.

O BASICO DE INGENIERF: NSITO CD. ERMOSILLO, ORA
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CONCEPTO GENERAL DE LOS NIVELES DE SERVICIO
CON RESPECTO A LA RELACION VOLUMEN/CAPACIDAD

VELOCIDAD DE OPERACION

NIVEL DE SERVICIO
c

NIVEL DE SERVICIO
D

NIVEL DE SERVICIO

VOLUMEN / CAPACIDAD

FIG 2.21 CONCEPTO DE LOS NIVELES DE SERVICIO EN FUNCION DE LA VELOCIDADY EL FLUJO DE SATURACION
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Los volimenes de servicio son equivalentes de los niveles de servicio en su forma cuantitativa y son los
voldmenes maximos de vehiculos en un sentido (0 en ambos sentidos en carreteras o calles de dos o
tres carmiles) durante un periodo de tiempo especificado, mientras las condiciones de operacidn estén
mantenidas al nivel_de servicio escogidg, Los volimenes de servicio generalmente.son volimenes
horarios.

La tabla 2.5 muestra los criterios del nivel de servicio en base a la demora media de parada por
vehfculo.

DEMORA POR PARADA

NIVEL DE SERVICIO| POR VEHICULO (seg)

<540
51a15.0
15.1425.0
25.1 a40.0
40.1 a 60.0

> 60.0

mMTmaow>»

TABLA 2.5 CRITERIOS DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES
REGULADAS POR SEMAFOROS

FACTORES QUE AFECTAN A LA CAPACIDAD Y A LOS NIVELES DE SERVICIO

Los faclores que afectan a la capacidad y a los niveles de servicio, se dividen en dos categorfas:
factores de la carretera y factores del {ransito.

1. FACTORES DE LA CARRETERA.
Los faclores de |a carretera son :

a) Anchura de los carriles: Los carriles angostos tienen una capacidad mas baja que los carriles de
3.60m que son aceptados como ideales. Por investigaciones se ha encontrado que un vehiculo que
rebasa, ocupa mayor tiempo para llevar a cabo esta operacién cuando los carriles angostos que cuando
son amplios.

b) Distancia libre lateral a obstéculos: Se ha encontrado que obstaculos laterales (tales como muros de
retencién, parapetos, postes de seflales, arbrotantes y vehiculos estacionados) situados a distancias
menores de 1.80m de la orilla de un carril, reduce el ancho efectivo del carril, reduciendo por lo tanto la
capacidad de la via. Por ejempio, una seccion transversal de 7.30m de carpeta, con una armadura de
puente en ia orilla, tiene la misma anchura efectiva que una seccion transversal de 5.20m de carpeta
con distancia libre lateral de 1.80m.

¢) Alineamiento: El alineamiento y perfil de una carretera son factores importantes que efectian su
capacidad. Para tramos relativamente largos dos son las caracteristicas que se deben tomar en cuenta:
la velocidad promedio de proyecto y la distancia de visibilidad de rebase.

La velocidad promedio de proyecto es definida como un promedio pesado en las velocidades de
proyecto dentro de un tramo de la carretera, cuando a cada uno de los subtramos se (e considera una
velocidad de proyecto individual.

8 [of INGENIER, TRANSITO EN LA CD. ERMOSILLO, SONORA,
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La distancia de visibilidad de rebase se define como la distancia que es necesaria para pasar a otro
vehiculo con seguridad y comodidad sin afectar la velocidad de un vehiculo que viene en sentido
contrario si éste se presenta a la vista después de iniciada la maniobra de rebase. Para el célculo, esta
distancia se establecidé de 4.50 m. Por lo tanto, del total de curvas verticales y horizontales del tramo
analizado de una via, se obtiene el porcentaje de dichas carreteras de dos y tres carriles, en dos
sentidos de circulacion.

d) Otros factores de carreteras son: Los acotamientos, carriles auxiliares, carriles para estacionamiento
y condiciones de |a superficie de rodamiento.

2. FACTORES DE TRANSITO.
Los factores de iransito son:

a) Camiongs: Los camiones (definidos para propésitos de capacidad como vehiculos transportadores de
carga con llantas dobles en uno o més ejes) reducen la capacidad de la via. En efecto, cada camién
equivale a un cierto numero de automéviles, bajo condiciones especificas; denomindndose "automéviles
equivalentes”.

Se ha encontrado, que un camion en terreno a nivel es equivalente a 2 automéviles en carreteras de
varios carriles y a 2 a 3 automéviles en carreteras de dos camriles. En pendientes en subida, los
"automnéviles equivalentes" de un camién, pueden variar ampliamente dependiendo de la inclinacién y 1a
longitud de la pendiente y numero de carriles.

b) Autobuses: Los autobuses en la corriente vehicular afectan también a la capacidad de una manera
semejante a los camiones, pero en grado menor. En carreteras de varios carriles, en terrenos a nivel o
ligeramente ondulados, un autobus tiene un equivalente a 1.8 automoéviles,

c) Distribucién del transito en los carriles: En vias de varios carriles no todos los carriles llevan et mismo
volumen de transito. Los carriles en condiciones ideales, llevan mayores volimenes debido a que los
conductores veloces tienden a evitar el carril 1 en el cual permanecen el mayor nimero de conductores
lentos y ademés evitar las "turbulencias” causadas por las entradas y salidas, La mayor de las cuales
estan a la derecha del sentido de circulacidn.

d) Variaciones en la corriente de transito: El volumen horaric de proyecto estd determinado como un
porcentaje del volumen promedio diario anual. Para ciertos tipes de carreteras como las aulopistas y
para las intersecciones a nive! controladas con semaforos ademds, es necesario conocer dentro de la
hora de maxima demanda las variaciones maximas que existen en periodos de 5 y 15 min.
respectivamente. Esta variacién maxima se denomina “factor horario maximo (FHM)".

2.6.3 METODOLOGIA DEL ANALISIS

Existen dos niveles de andlisis utilizables'2. La metodologia basica es para el andlisis de la circulacién.
En este nivel debe proporcionarse una informacién pormenorizada sobre las condiciones prevalecientes
del tréfico, la via y las condiciones de sefializacién. El método permite un anélisis complelo de la
capacidad y nivel de servicio, y puede ser utilizado para evaluar distintos trazos alternativos y/o planes
semaféricos.

2 |bid, p. 317
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Para el anélisis de planificacién se tiene un segundo método. A este nivel, sélo se hace referencia a la
capacidad debido a que no se dispone de 1a informacién necesaria para estimar la demora. El método
proporciona unos resultados globalizados que permiten calcular si es probable o no que la interseccién
s@ sobresature.

La metodologia del anélisis de la circulacién aqui proporcionado tiene en cuenta todos los detalles de
cada uno de los cuatro componentes siguientes: las intensidades de demanda o. serviclo de la
interseccion, la semaforizacion de la interseccién, el disefio o caracteristicas geométricas de la
interseccion y la demora o el nivel del servicio resultante de estos componentes. La metodologia es
capaz de tratar cualquiera de estos cuatro componentes como "incégnitas" a ser despejadas a partir de
los detalles de las otras tres.

Dado que el analisis de la circutacién es complejo, se divide en cinco médulos distintos:

s Médulo de enlrada - Este moduio de andlisis se centra en la definicién de toda la informacion
necesaria sobre la que estaran basados los calculos siguientes. Incluye todos los datos necesarios de
la geometria de la interseccién, los volimenes y condiciones del tréfico, y la semaforizacion. Se
utiliza para conseguir un resumen conveniente para su utilizacion en el resto del anaiisis.

s Mobdulo de ajuste de vofimenes - Los vollimenes de la demanda viene dados, en general, en
vehiculos por hora para una hora pico. El médulo de ajuste de volimenes convierte éstos en
intensidades de un periodo de andlisis de 15 min., y tiene en cuenta los efectos del reparto por carril.
La definicion de los grupos de carril a analizar también se realiza dentro de este mddulo.

* Modufo de intensidades de saturacion - En este médulo se calcula la intensidad de saturacién de
cada uno de 10s grupos de carriles a analizar. Esta basado en el ajuste de la intensidad de saturacion
“ideal" de forma que queden reflejadas ias condiciones prevalecientes.

s Modulo de anélisis de capacidad - Aqui se opera sobre los volimenes y las intensidades de
saturacion para calcular 1a capacidad y las relaciones /¢ de cada grupo de carriles, y 1a relacion /o
de !a interseccion.

= Modulo de nivel de servicio - Se estima aqui la demora de cada grupo de carriles definido para el
analisis. Las demoras se agregan por accesos y para la interseccién en general, determinandose el
nivel de servicio en funcién de ésta.

El anélisis de la circulacion fue el que se lievo a cabo en !a Ciudad de Hermosillo por considerarlo el
mas completo.

Existen a su vez dos maneras de realizar el analisis de la circulacion:
.7 Por el método manual, sugerido por el Highway Capacity Manual, y/o

i Por el método informatico, realizado con ayuda del Highway Capacity Software "©®,

ANALISIS DE LA CIRCULACION (METCDO MANUALY}

La secuencia recomendada para el analisis de circulacion se presenta en la figura 2.22, los calculos de
cada uno de {os mddulos se hacen y/o se resumen en ef formulario apropiado, tal y como se indica aqui.
Las siguientes secciones proporcionan las instrucciones de cada moédulo de andlisis. Las tablas y
formularios mencionados en esta metodologia se reproducen en el Anexo A, conservando el numero
original con el que aparecen en el Highway Capacity Manual, proporcionado ademas, la pagina en
donde se pueden localizar dentro del mismo manual, para futuras referencias del lector.
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PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS
DE CAPACIDAD VIAL

- Condiciones de semaforos

1B
i .
2. MOBULO DE AJUSTE DE VOLUMENES
- Factor de hora pico (FHMD) -
- Determinacidn de los grupos de carriles .
- Asignacian de volumenes a los grupos de cainles .

3. MODULQ DE INTENSIDAD DE SATURACION
- Intensidad de saluracion ideal
- Ajustes

4. MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD
- Cakulo de las capacidades de fos grupoes de carnles
- Catculo de fas relaciones Uc de los grupos de carmles
- Agregacion de resultades

5 MODULO DE NIVEL DE SERVICIO
- Céleulo de las demoras de los grupos de carnles
- Agregacidn de las demoras
- Determinactdn de los niveles de senvicio

Manual do Capacidad do Carreteras. 1685

FIG. 2.22 SECUENCIA RECOMENDADA PARA EL ANALISIS DE CIRCULACION

MoDULO DE ENTRADA

El modulo de entrada constituye en esencia un resumen de las caracteristicas de la geometria, el trafico
y la semaforizacion, necesarias para llevar a cabo el resto de los céalculos. Cuando se estudia un caso
real, estos dalos provendran de datos de campo. Cuando se esté esludiando una situacién futura, los
datos de trafico seran unas previsiones, mientras que la geometria y el diseiio de la semaforizacion
estara basado en las condiciones exisientes, o sera objeto de una propuesta. La Figura 9-613 muestra el
formulario para el mddulo de entrada.

La parte superior del formulario contiene un dibujo esquematico de la interseccion sobre el que quedan
registrados los datos geométricos y el volumen basicos:

Paso 1 -_Regqistro de los Volumenes de Trafico

Se introducen en los casilleros apropiados, que aparecen en cada esquina del diagrama de la
interseccion, los volimenes de hora completa. Los voliimenes de giros a la izquierda, movimientos de
frente, y giros a la derecha se ponen debajo de estos casilleros, en ia punta de la flecha apropiada. La
suma de estos tres movimientos en cada acceso debe coincidir con la cifra que aparece en el casillero.

13 |bid, pp. 342,405
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Paso 2 - _Registro de la Geometria

Los detalles de la geometria de los carriles deben indicarse en el diagrama de la interseccion. Los
aspectos a detaliar son:

1. Namero de carriles.

2. Anchura de carriles.

3. Movimientos de tréfico que usan cada carril (indicados por las flechas).

4. Existencia y situacion de carriles de estacionamiento junto al bordillo.

5. Existencia y longitud de los carriles de almacenamiento de movimientos de giro.
6. Existencia de isletas.

7. Existencia y situacién de las paradas de autoblis.

Cuando no se conozcan las caracteristicas geométricas, se debe proponer un disedo basado en la
practica estatal o iocal existente. Como herramienta auxiliar en la definicién de este disefio de andlisis
se puede utilizar el Apéndice 1'4. Los procedimientos asumen que los cariles de giro a la izquierda
tienen, cuairz_,do existen, longitudes adecuadas. Debe comprobarse esto comparando con los criterios del
Apéndice 113,

La parte central del formulario e5 una tabulacidn de otros datos geométricos y de tréfico adicionales de
cada acceso,

Paso 3 - Registro de las Condiciones Geornétricas y de la Circulacion

En la pare central del formulario se introducen los siguientes pardmetros. Para cada acceso se realizan
las siguientes anotaciones individuales:

1. En la primera columna se pone el porcentaje de inclinacién; "+" indica rampas, y "-" indica
pendientes.

2. En la segunda columna se pone el porcentaje de vehiculos pesados. Normalmente se pone la
medida del acceso completo. Cuando el numero de vehiculos pesados varia significativamente entre
los distintos movimientos, se pueden utitizar porcentajes distintos para los movimientos M, MR, y
MD. Un "vehiculo pesado” es aquél que tiene mds de cualro neuméticos en contacto con el
pavimento.

3. Las columnas 3 y 4 describen las caracteristicas del estacionamiento en el acceso. La lercera
columna indica la presencia de un carril de estacionamiento adyacente a la interseccion; se pone una
"S" 0 una "N" segun sea el caso (si 0 no). La cuarta columna indica el nimero de maniobras de
entrada o salida del carri de estacionamiento a una distancia igual o inferior a 75 m de la
interseccion.

4. En la quinta columna se pone el nimero de autobuses locales que paran para recoger o dejar
pasajeros dentro del entorno de la interseccién, a la hora. Por entorno de la interseccion se entiende
la zona dentro de un radio de 75 m de !a interseccion.

5. En la sexta columna se pone el factor de hora punta.

6. En la séptima columna se pone el numero de peatones a Ia hora que utilizan el pase peatonal que
entre en conflicto con los giros a la derecha desde el acceso estudiado. Para el accese en sentido
hacia el Norte, sera el paso peatonal del Este; para el acceso en sentido hacia el Sur, sers el paso
peatonal del Oeste; para el acceso en sentido hacia el Este, sera el paso peatonal del Sur; y para el
acceso en sentido hacia el Oeste, sera el paso peatonal del Norte.

14 |bid. pp. 391-392
'S |bid.
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7. Las columnas 7 y 8 describen los controles peatonales existentes en la interseccion, La octava
columna indica la existencia de un detector de peatones del tipo pulsador en el acceso estudiado,
mediante una anotacién "S* o "N". La novena columna registra el minimo tiempo de verde requerido
para que un peatdn cruce la calle, calculado mediante al Ec. 9-5:

Gp=7.0+WH.2-Y

8. La columna décima se utiliza para identificar el tipo de Hegadas, lo cual describe de una forma
general las caracteristicas de las columnas y de la progresién. Los tipos de llegada se identifican por
un ndmero del 1 al 5, segiin 1a numesacién de la seccién de "Metodologfa™8.

Cuando no se disponga de datos para estas variables, o cuande no se puedan hacer previsiones
adecuadas, se pueden utitizar vaiores sustitutivos per cmisién como aproximacion. El calculista utilizars
su juicio para la determinacion de los mismos, aunque puede utilizar los valores sustitutivos por omisién
recomendados por la Tabla 8-317.

La parte inferior de! formulario se utifiza para indicar esqueméaticamente el diseiio semafdrico de la
interseccion.

Paso 4 - Diseio semaférico

Mediante las ocho casillas que aparecen en la parte inferior del Formuiario del Modulo de Entrada se
indica esquematicamente 1a secuencia de fases. Puede definirse asi un semaforo de hasta ocho fases.
Cada casilla se utiliza para definir una fase o subfase durante la cual los movimientos permitidos
permanecen constantes.

1. En cada fase se muestran los movimientos posibles mediante flechas. Los movimientos permitidos
se indican mediante flechas a trazos, mientras que los giros protegidos se muestran con flechas de
lineas continua. Los flujos peatonales conflictivos deben indicarse por medio de lineas a trazos.

2. En la linea denominada "liempos" debe indicarse para cada fase el tipo real de verde, y el tiempo
real de 4mbar + el de rojo (en segundos).

3. Cada fase se debe identificar como predeterminada o de tiempos fijos (P), o actuada (A).

Cuando el disefio del semaforo sea desconocido, deben tomarse en este momento dos decisiones
basica: Cuél es el tipo de control que se asumird en el analisis, y cuél es |a secuencia de fases a utilizar,
Estas son dos importantes cuestiones, puesto que influirdn en la determinacién de los grupos de carriles
a analizar. Esta parte del disefo semaférico debe proyectarse en base a la practica habitual estatal o
local. Cuando se requieran sugerencias adicionales para prefijar el tipe de control y secuencia de fases
se puede consultar el Apéndice 1118,

Cuando sea preciso definir el tipo de disefio semafdrico también serd desconocido el reglaje del
semaforo. Puede que se sepa, o no, si existen semaforos actuados, dependiendo de si se han
observado los tiempos medios de cada fase en el campo. El Apéndice II'® proporciona unas
recomendaciones para fijar los tiempos de cada fase en base aun tipo de semaforo y secuencia
asumidos, y para la estimacion de las duraciones medias de cada fase de los seméforos actuados para
cuando no se disponga de observaciones de campo. Estas estimaclones sin embargo, no pueden
calcularse hasta que se haya completado la primera mitad del mddulo de analisis de capacidad. El resto
de los médulos se puede realizar sin esta informacién.

18 |pid, p, 320

7 bid, p. 322

18 |bid. pp. 393-400
19 Ipid.
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MODULO DE AJUSTES DE VOLUMENES

El segundo médulo de andlisis se centra en (1) 1a transformacién de los volimenes horarios de los
movimientos en intensidades para el periodo de los 15-min punta de |a hora, (2) 1a determinacién de los
grupos de carriles a analizar y (3) el ajuste de los flujos de demanda para reflejar la distribucién entre
carriles.

L.a Figura 9-72° muestra un formulario para los célculos para los ajustes de Jos volimenes.

Paso 1 - Registro de los volumenes horarios

Se ponen los volamenes horarios de los movimientos en la columna 3 del formulario. Estos se toman
directamente del diagrama de la interseccién del formulario de entrada.

Paso 2 - Conversién de los volimenes horarios en intensidades punta

Se pone el factor de hora punta de cada movimiento en la columna 4 del formulario. Se dividen los
volimenes horarios entre el FHP para calcular las intensidades punta:

Ip= qrFHP

siendo Ip la intensidad para el periodo punta de 15-min analizado. El resultado se apunta en la columna
5 del formulario.

Paso 3 - Determinacién de los qrupos de carriles a analizar

Se deben determinar los grupos de carriles a analizar en base a las recomendaciones mencionadas en
la seccién "Metodologia™2!. Los cariles de giro exclusivo siempre se consideran como grupos de carriles
aparte. Cuando existan carriles compartidos para MI-MR en un acceso, deben analizarse para
determinar si funcionan en el modo compantido equilibrado, o como carriles de giro a la izquierda
efectivos. En el ultimo caso se deben definir como grupo de carriles aparte. Si funciona en equilibrio, se
considerara todo el acceso como un grupo de carriles unitario.

Se definen los grupos de carriles en |a columna 6 del formulario mediante flechas que ilustren los
carriles y movimientos incluidos dentro de cada grupo. Los movimientos de giro permitido se indican
mediante flechas a trazos, mientras que los movimientos que los movimientos de giro protegidos se
muestran con flechas de linea continua. Cuando un giro tenga una fase protegida y permitida, las
flechas deben dibujarse como se indica a continuacion;

Paso 4 - Registro de la intensidad del grupo de carriles

Una vez determinados los grupos de carriles, se deben de sumar las intensidades de los movimientos
incluidos, y su resultado se anota en la columna 7 del formulario como intensidad del grupo de carriles
Ig.

Paso 5 - Registro del niimero de carriles en el grupo de carriles
Se apunta en la columna 8 el nimero de carriles pertenecientes a cada grupo de carriles.

2 |bid, pp, 344, 406
2 |bid, pp. 323-324
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Paso 6 - Reqistro del factor de utilizacidn de carril

Se puede oblener el factor de utilizacion de carril de 1a Tabla 9-422 y se mete en la columna 9 de!
formulario para tener en cuenta el uso desigual que los vehiculos hacen de los carriles disponibles. En el
resto de los casos, utilicese el valor 1.0 .

Paso 7 - Célculo de 1a intensidad de grupo de carriles ajustada
Se calcula 1a intensidad de grupo de carriles ajustada mediante al férmula:
t= lg xU

en donde / es la intensidad ajustada de! grupo de carriles. El resultado se introduce en la columna 10 del
formulario.

Paso 8 - Regqistro de la proporcién de giros a (a izguierda y/o de giros a la derecha del arupo de carriles

Se anota la proporcion de giros a la izquierda y/o a la derecha de la demanda del grupo de carriles en la
columna 11 del formulario. Estos valores se pueden calcular como sigue:

P,ur =Ly ”G
P = hp!is

siendo Py y Pyp 1as proporciones de vehiculos que giran a la izquierda y a la derecha que utilizan el
grupo de carriles, expresadas en decimales. Las intensidades de giro a la derecha y a 1a izquierda se
obtienen de la columna 5 del formulario, y 1a intensidad total del grupo de carriles, /g viene en la
columna 7 del formulario,

El mddulo de ajustes de volimenes presenta los flujos de demanda en una forma agradable para el
analisis posterior, a la vez que proporciona valores que se utilizardn después en los siguientes médulos
de andlisis.

MODULO DE INTENSIDADES DE SATURACION

En este mddulo se calcuta la intensidad total de saturacién de cada grupo de carriles en las condiciones
prevalecientes. La Figura 9-823 proporciona un formulario para este médulo.

Paso 1 - _Reqgistro de la descripcitn de los grupos de carriles

L.a columna 2 del formulario se utiliza para identificar los carriles y movimientos incluidos dentro de cada
grupo de carriles. Estos son les mismos que los anolados en fa columna 6 del Formulario de Ajustes de
Volumenes, que fue donde estos grupos quedaron determinados.

Paso 2 - Registro de |a intensidad de saturacidn ideal

Se pone la intensidad de saturacién ideal por carrif en fa columna 3 del formulario. En la mayoria de los
célculos este valor sera 1,800 vl/hv/c, a no ser que los datos locales indiquen otro valor mas idéneo. El
Apéndice 1V24 contiene ciertas directrices para la realizacién de estos estudios para calibrar Ia intensidad
de saturacién.

22 |bid, p. 325
2 1bid, pp. 346, 407
2 ibid,pp. 402-404
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Paso 3 - Registro de ios factores de ajuste

La intensidad de saturacién ideal se multiplica por el nimero de carriles del grupo de carriles y por ocho
factores de ajuste, como se indica a continuacion:

1. Se anota el nimero de carriles del grupo de carriles en |la columna 4 del formutario.

2. Se pone ei factor de anchura de carril, f4, en la columna 5 del formulario. Este se obtiene de la Tabla
9-525,

3. Se pone el factor de vehiculos pesados, fyp, en la columna 6 del formulario. Este se obtiene de ia
Tabla 9-626,

4. Se pone ¢l factor de inclinacién de la rasante, fy, en la columna 7 del formulario. Esle se obtiene de
la Tabla 9-7%7,

5. Se pone el factor de estacionamiento, f;, en la columna 8 del formulario, Este se obtiene de la Tabla
9-8%8,
6. Se pone el factor de bloqueo de autobls, fpp, en la columna 9 del formulario. Este se obliene de la

Tabla 9-9%°,

7. Se pone el factor de tipo de é&rea, fy, en la columna 10 del formulario. Este sa obtiene de la
Tabla 8-10%.

8. Se pone el factor de giro a la derecha, fygp, en la columna 11 del formulario. Este se obtiene de la
Tabla 8-1131.

9. Se pone el factor de giro a la izquierda, fay, en 1a columna 12 del formulario. Este se obtiene de la
Tabla 8-12%2,

Se determinan, separadamente para cada grupo de carriles, sus factores de ajuste a las condiciones
prevalecientes. La informacién para la realizacion de estas determinaciones se toma del Formulario del
Mddulo de Entrada. Las proporciones de giros a la derecha y a la izquierda se toman de la Ultima
columna del Formulario del Médulo para Ajustes de Volimenes. La determinacion de los factores por
giros a la derecha de las fases protegidas y permitidas obligan a asumir la proporcién de vehiculos que
giran a la derecha que ulilizan {a parte protegida de cada fase. Este es un juicio subjetivo y debe estar
basado, en lo posible, en observaciones de campo.

Paso 4 - Procedimiento especial para jos factores de ajuste de giros a {a izquierda_permitidos

Como se ha dicho anteriormente, el factor de ajuste por giros a la izquierda en giros a la izquierda
permitidos se debe calcular utilizando |a metodologia antes descrita. Como e proceso de calculo es
bastante complejo, proporciona e} formulario especial para estos calculos mosirado en fa Figura 8-933,

Sjbid, p. 327
2 ibid.

2 ypid,

28 ihid,

20 \hid,

0 |bid.

31 1hid, pp. 328-330
32 1pid, pp. 330-331

* Ibid, pp. 347, 408
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1. Introduccidn de las variables de estrada - Las primeras 11 filas del formulario se utilizan para resumir
los datos de entrada necesarios para la estimacidn del factor de gire a la izquierda. Este una columna
para cada acceso, aunque solo se utilizan aquélios que tienen giros a la izquierda permitidos. Se
introducen las siguientes variables de entrada:

a.

L4

™~

Duracion del Ciclo, C. Como el regiaje semaférico es desconocido, se toma un valor de 90 seg
para este pardmetre al objeto de calcular el factor.

. Tiempo de Verde Efectivo, g. Se pone el tiempo de verde efectivo para el grupo de carriles

estudiados. Cuando sea todavia desconocido, se estima en base a los volumenes de carril medios
de los movimientos criticos de 1a interseccién. Por lo tanto, si se trata de un seméforo de dos
fases y el flujo mayor por carril de la calle N-S es de 500 v/h/c y el flujo mayor por careil de la
calle E-O es de 300 v/h/c, se estimaran los siguientes tiempos de verde (en base a la duracion del
ciclo asumida de 80 seg):

Ey-s = (90-6)(500/800) = 52 5seg
- = (90-6)(300/800) = 31.5seg

. En donde los 6 seg nacen de asumir un tiempo perdido de 3 seg por cada fase. Aunque el

resultado total del andlisis debe tener en cuenta el reglaje del seméforo, esta estimacién grosera
hecha en este momento es suficiente para el célculo de un factor de ajuste aproplado para los
giros a la izquierda.

. Numero de carrites, N. Se pone et niimero de carriles del grupo de carriles.

Intensidad total gf del acceso, /a. Se pone la intensidad total det acceso estudiado. Esto incluye el
flujo tanto en los carriles de giro exclusivos como en los de movimiento de frente, o en recto.

Intensidad de la via principal, Ip, La intensidad de la via principal es la intensidad total del acceso,
la, menos la intensidad de gire a la izquierda realizado desde un carril exclusivo o desde un
acceso de un Unico carril.

. Intensidad de giro a la izquierda, Ipg Se pone la intensidad de giro a la izquierda del acceso

estudiado.

. Proporcién de giros a la izquierda en el grupo de carriles, Ppyy. Se pone la proporcién de giros a la

izquierda del grupo de carriles estudiado. Estas se obtienen de la columna 11 del Formulario de
Ajustes de Volimenes. Cuanda se trate de carriles exclusivos MI, €l valor es 1,00.

Numero de carriles en sentido opuesto, No. Se pone el nimero de carriles de acceso en sentido
opuesto. Este no incluye 1os carriles exciusivos de giro del acceso en sentido opuesto.

Intensidad en sentido opuesto, lo. La intensidad de la via principal, Ip, del acceso en sentido
opuesto se pone en este casiliero.

. Proporcién de giros a la izquierda en el flujo en sentido opuesto, PMlo. Se pone la proporcion de

giros a la izquierda del valor lo. Este valor serd 0,0 cuando los giros a la izquierda en sentido
opuesto provengan de un carril exclusivo.

. Calculos - El formulario produce las ecuaciones 9-7 a 9-17, que se utilizan para calcular el factor de

ajuste de giros a la izquierda a partir de los datos de entrada anteriores. Se calculan las siguientes
variables secuencialmente,
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a. Intensidad de saturacién de! flujo en sentido opuesto. Esta es la intensidad de saturacién
aproximada del flujo en sentido opuesto. Cuando no existen giros a 1a izquierda en el flujo en
sentido opuesto, este valor es 1,800 X No.

b. Relacién de intensidades en sentido opuesto, Yo. Se calcula como se indica en el formulario.

c. Tiemnpo de verde no saturado, gu. Esta es la porcién de la fase verde que no queda bloqueada por
el paso de una cola en sentido opuesto. Se calcula como indica el formulario.

d. Factor de saturacién de giros a |a izquierda, fs. Se calcula como indica el formulario, Se puede
saitar este paso cuando se haya considerado un factor de giro a la izquierda para un grupo de
carriles de Mi exclusivo.

e. Proporcién de giros a la izquierda en carril compartido, PI. Se calcula como indica ef formulario.
Cuando se esté estudiando un carril de Mi exclusivo, este valor es 1,00.

f. Tiempo de verde saturado, gq. Esta es ia porcién de la fase verde que queda bloqueada por el
paso de una cola en sentido opuesto. Se calcula como indique el formulario.

g. Proporcién de vehiculos en movimiento de frente en un carril compartido, PR. Se calcula como
indica en formulario. Cuando exista un carril de M1 exclusivo, este valor es 0,00.

h. Tiempo inicial de verde, gf. Esta es ta porcién del tiempo de verde de un casril compartido durante
el cual los vehiculos con movimiento de frente estan en movimiento hasta que liega el primer
vehiculo que desea girar a la izquierda. Se calcuia como indica el formulario. Para carriles de M
exclusivos este valor es 0,0.

i. Equivalente en vehiculos con movimiento de frente de los giros a la izquierda, EL. Se calcula
como muesira el formulario.

j. Factor de giro a la izquierda para el carril fm. Este es el factor de giro a la izquierda que se aplica
al carril Gnico (bien sea compartido o exclusivo} desde el que se hacen los giros a la izquierda. Se
calcula como muestra ef formulario.

k. Factor de giro a la izquierda para el grupo de carriles, fyy. Este es el factor de giro a la izquierda
para el grupo de cariles considerado. Cuando el grupo de carriles sea de un solo carril fyy= fm.

Después de rellenar todo este formulario, se meten los factores apropiados de giro a la izquierda en la
columna 12 del Formulario de intensidades de Saturacién mostrado en ia Figura 9-8:

Paso 5 - _Calculo de las intensidades de saturacién ajustadas

La intensidad de saturacion ajustada para cada grupo de carriles se calcula muitiplicando 1a intensidad
de saturacidn ideal por el nimero de carriles del grupo de carriles, y por cada uno de los ocho factores
de ajuste determinados en el paso 3. Esto se hace de acuerdo con la Ec, 9-8;

S=5, A-Yfﬂj:n/‘l.f' fbb./afuvfm

Cuando no exista informacion suficiente para permitir una determinacidn detaltada de los factores de
ajuste, se puede llevar a cabo un analisis aproximado utilizando una intensidad de saturacion ajustada
de 1.600 x N v/vh. Debe recordarse, sin embargo, que 1a utilizacion de este valor sustitutivo por omisién
reduce enormemente la exactitud del analisis.
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MGDULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

En este médulo se combinan la informacitn y los calculos resultantes de los tres mddules anteriores,
para calcular la capacidad de cada acceso, y las relaciones //c de cada grupo de carriles y de la
interseccién completa. La Figura 8-10%4 muestra un formulario para realizar estos calculos.

Paso 1 - _Introduccién de la descripcién del arupo de carriles

Nuevamente se uliliza la columna 2 del formulario para describir los grupos de carriles. Al igual que en
el Formulario de Intensidades de Saturacion se ponen aqui los carriles y movimientos pertenecientes a
cada grupo de carriles. En este formulario, sin embargo, se dividen los grupos de carriles para giros a la
izquierda exclusivos que tienen fases para giros a la izquierda protegidos 'y permitidos, utilizando lineas
separadas por las parles protegida y permitida de la fase. Con esto se pretende que este caso pueda ser
exarninado de forma iterativa, como se indica mas adelante. Inicialmente, se asume que el volumen
total de giro a la izquierda se produce durante ia parte protegida de (a fase.

Paso 2 - _Introduccidn de la intensidad ajustada para cada grupo de carriles

La intensidad ajustada para cada grupo de carriles se obtiene del Formulario del Mddulo de Ajustes de
Volimenes y se anota en la columna 3 de este formulario. Como se ha dicho anteriormente, cuando un
grupo de carrites de giro a la izquierda protegido y permitido haya sido separado, inicialmente se asume
que el flujo completo utiliza la parte protegida de la fase.

Paso 3 - Registro de la intersidad de saturacién ajustada para cada grupo de carriles

La intensidad de saturacién ajustada para cada grupo de carriles se obliene del Formulario de
Intensidades de Saturacion y se anota en la columna 4 del formulario. Cuando un grupo de carriles de
giro a la izquierda permitido y protegido haya sido separado, la intensidad de saturacion se anota en la
parte de la fase que es protegida. No aparece intensidad de saluracidn alguna para la parte permitida de
esta fase.

Paso 4 - Célculo de ia relacién de intensidades para cada grupo de carriles

Se calcula la relacidén de intensidades de cada grupo de carriles mediante la formula I/s y se anota en la
columna 5 del formulario.

Paso 5 -_|dentificacidn de los agrupos de carriles criticos

En esta fase de calculo, se pueden identificar los grupos de carriles criticos de acuerdo con las
directrices comentadas en la seccién de "Metodologia” de este capitulo. Se define un grupo de carriles
criticos como aquel grupe de carriles que tiene la mayor relacidon de intensidades en cada fase o
conjunto de fases. Cuando existan fases solapadas, se deben examinar todas las posibles
combinaciones de grupos de carriles criticos seleccionando la combinacién que arroje la mayor suma de
retaciones de intensidades, tal y como se ha comentado anteriormente. Los grupos de carriles criticos se
identifican mediante una marca anotada en ia dltima columna del formulario.

Se suman las relaciones de intensidad de los grupos de carriles criticos. El resultado se anota en el
espacio apropiado al final de ia cuarta celumna del formulario.

34 |bid, pp. 349, 409
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Paso 6 - Introducci6n de relacién de tiempos de verde para cada qrupo de carriles

Se calcula y anota en la columna 6 del formulario la relacién g/C de cada grupo de carriles. La relacién
g/C es el tiempo efectivo de verde dividido entre la duracién del ciclo. Los tiempos de verde reales y la
duracién del ciclo se obtienen del Formulario del Madulo de Entrada. Cuando los Intervalos de cambio
sean de 3 a 5 seg, se puede asumir que el tiempo de verde efectivo sea igual al tiempo de verde real.

Cuando existan intervalos de cambio mayores, se puede utilizar como tiempo de verde efectivo los
tiempos de verde reales mas el intervalo de cambio menos los tiempos perdidos en arranque y en
despeje de la interseccién por cada fase. Normalmente se asume que estos tiempos de verde oscilen
entre 3 y 5 seq por fase.

Para aquellos casos en los que el reglaje del semaforo no haya sido todavia determinado se dispone ya
de suficiente informacién para poder estimar este reglaje. Para obtener los valores ¢/C a anotar en el
formulario, se puede consultar las direclrices de estimacion del reglaje contenidas en el Apéndice Il ya
mencionado.

Paso 7 - Calculo de la capacidad de cada grupo de carriles

Se calcula 1a capacidad de cada grupo de carriles como el producto de 1a intensidad de saturacion por la
relacion de verde: c;= sj x (¢/C);. El resultado de este célculo se anota en la columna 7 del formulario.

Paso 8 - Calculo de [as relaciones //c de cada qrupo de carriles

L.a relacién I/c de cada grupo de carriles es la relacion entre la intensidad ajustada y la capacidad:
Xi =l/c;. Se calculan estos valores y se anotan en la columna 8 del formulario.

Paso 9 - Célculo de la relacién //c critica
La relacién critica I/c, Xe, se calcula de acuerdo con la Ec. 9-3.

Ts),C
N,

<

C-1L
Se realiza este calculo y se anola el resuitado en el lugar apropiado o al final del formulario.

La duracion del ciclo uiilizada en eslos cdiculos se obtiene del Formulario del Médulos de Entrada. El
tiempo perdido total por ciclo debe ser consistente con los tiempos de verde efectivo asumidos
anteriormente. El tiempo perdido por ciclo es la duracion del ciclo menos la suma de los tiempos de
verde efectivos que no se solapan. Su valor suele estar entre la cifra resultante de multiplicar el nimero
de fases discretas por 3 0 5, en seqg.

Paso 10 - Iteracion de los grupos de carnriles de giros a |a izquierda protegidos y permitidos

En este mddulo se separan tos grupos de carriles de gifo a la izquierda exclusivo con fases
protegidas/permitidas, suponiendo que todo el fiujo se produce en la fase protegida. Esta hipdtesis
puede producir una relacion f/c critica o una relacion /¢ de fase protegida que puede liegar a
considerarse excesiva. En lugar de pensar en cambios sustanciales de la geometria o de la
semaforizacion en esta etapa, es aconsejable asignar una parte del movimienlo de giro a la izquierda a
ia porcién permitida de la fase. La intensidad maxima que pueda asignarse a esta porcion de Ja fase
permitida es la capacidad de 1a fase permitida, que se calcula como €l maximo de:

Cyy = (1400=1 Y 1 C),ppp
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El analista puede asignar un valor igual o inferior a esta intensidad a la fase permitida, deduciendo una
cantidad simitar a |a fase protegida. Todos los demas célculos deben de rehacerse ahora, utilizando la
nueva intensidad. Variaran la intensidad y las relaciones I/c de a fase, asf como la relacién critica I/c de
la interseccion. Si el reglaje semaférico se estimé en base a las relaciones //c, como recomienda el
Apéndice 1, Se deberan recalcular las relaciones g/C quedando afectadas todas las capacidades de
grupo de carriles y 1as relaciones I/c.

Al finalizar este modulo, quedan definidas las caracteristicas de capacidad de la interseccién, Estas
caracteristicas deben evaluarse por su valor intrinseco, asi como en combinacién con las demoras y
niveles de servicio que se obtendran en el mdédulo siguiente. Aunque en la seccién de "Metodologia® de
este capitulo se ha comentado ya la interpretacion de los resultados de capacidad, resumidos aqui
algunos de los puntos principales mencionados:

1. La existencia de una relacién critica //c superior a 1,00 indica que el diselo geométrico y semaférico
no puede dar servicio a la combinacién de flujos criticos existentes en la interseccion. La demanda
existente, o prevista, de estos movimientos excede la capacidad de la interseccién. Esta situacion
puede paliarse mediante alguna combinacién de alargamiento de la duracion de! ciclo, cambic en el
plan de fases y/o cambios basicos en |la geometria de la interseccién.

Debe de tenerse en cuenta, sin embargo, que los calculos deben haberse realizado utilizando
volumenes de llegada. Cuando las relaciones //c son inferiores a 1,00, los velimenes de llegada v salida
son iguales. Cuando las relaciones I/c son superiores a8 1,00, bien para una fase individual o para la
interseccion completa, los volimenes de salida son inferiores a los volimenes de llegada. Las
previsiones de volimenes futuros también son voliamenes de llegada, por definicién. Cuando se utilizan
en el analisis volimenes de salida reales, |a relacidn I/c no puede ser superior a 1,00. Los volimenes de
demanda observados no pueden ser superiores a la capacidad. En estos casos se deben revisar los
calcuios para evitar errores. Si todavia persisten relaciones I/ superiores a 1,00, serd un indicador de
que la interseccién funciona mas eficientemente que lo que estas técnicas de célculo presumen.

2. Cuando la relacion critica I/c es aceptable, pero las refaciones I/c de grupos de carriles criticos varian
ampliamente, se debe reexaminar [a asignacion de los tiempos de verde, puesto que esto indica una
distribucién desproporcionada del tiempo de verde disponible.

3. Si los giros a la izquierda permitidos producen reducciones extremas en la intensidad de saturacion
de los grupos de carriles a las que son aplicables, pudiera considerarse la utilizacién de fases
protegidas.

4. Sila suma de las relaciones de flujo de los grupos de carriles crilicos excede de un valor éntre 0,80 y
0,95, es poco probable que el disefio geométrico y semafdrico existente pueda dar servicio a la
demanda. Por lo tanto, debe considerarse la realizacion de cambios en alguno o en ambos apartados
del disefio.

5. Cuando las relaciones l/c sean inaceptables, y el plan de fases semaforico incluya ya fases
protegidas en los movimientos de giro significativos, es probable que se requieran cambios
geométricos para paliar la situacion existente.

La capacidad de una interseccion es una variable compleja que depende de muchos aspectos relativos
al estado prevaleciente del trifico, la plataforma y la semaforizacion. Las sugerencias dadas sobre la
interpretacién de los resultados no pretenden ser ni exhaustivas ni completas, sino que Gnicamente
indican algunos de los problemas mas comunes que se pueden identificar mediante los resultados del
madulo de andlisis de la capacidad.

ESTURIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. OE HERMOSILLO, SONORA,

87



CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

M&puLo pE NIVEL DE SERVIGIO

El médulo del nivel de servicio combina los resultados de los médulos de ajustes de volimenes, de
intensidades de saturacion y de andlisis de la capacidad, para obtener la demora media en parada por
vehiculo de cada grupo de carriles. El nivel de servicio estéd directamente relacionado con la demora, y
se obtiene de la Tabla 9-1. La Figura 8-113% muestra el formulario para este médulo.

La demora se calcula mediante las Ecs. 8-18 y 9-19. Estas ecuaciones se repiten aqui para mayor
comedidad: .

[1-g/O)f
fi-(greyx?

dy = i13X2(X-l)+\/(X—I)2 +(16X/C)

d=dy+d;

dy =0.38C

El formulario se ha disefiado para calcular los dos términos de la demora por separado. Su suma se
multiplica por el factor de ajuste de progresién (FP) para tener en cuenta el impacto que la progresién
tiene sobre la demora. Este factor se obtiene de la Tabla 8-1336,

Paso 1 - Reqistro de_la descripcidn del grupo de carriles

Como en los formularios anteriores, se utiliza la columna 2 para anotar 1a descripcion de los carriles y
los movimientos incluidos dentro de cada grupo de carriles. Esta descripcién serd la misma que
aparecia en el formulario de ajustes de volimenes. En este formulario no es necesario separar los
grupos de carriles con giros a la izquierda protegidos y permitidos. .

Paso 2 - Obtencidn del primer término de la demora

El primer término de 1a ecuacién de la demora (Ec. 8-18) refleja |a "demora uniforme”, es decir, la
demora que se produciria en un grupo de carriles si las llegadas estuvieran uniformemente distribuidas,
y si ningun ¢lclo entrara en sobresaturacién. Depende de la relacién i, X, del grupo de carriles, de la
relacion de verdes, ¢/C, del grupo de carriles, y de la duracién del ciclo, C. Se obtiene como se indica a
continuacion:

1. Se anota la relacién Ie de cada grupe de carriles en la columna 3 del formulario. Estas pueden
.obtenerse del formulario de Anélisis de Capacidad.

2. Se anota la relacién de verdes de cada grupo de carriles en la columna 4 del formulario. Este valor
se obtiene del Formulario de Anélisis de Capacidad.

3. Se anota la relacion del ciclo en la columna 5 del formulario. Este valor también se obtiene del
Formulario de Analisis de Capacidad.

4. Se calcula el priner 1érmino de la demora mediante la Ec. 8-18. El resultado se anota en la columna
6 del formulario.

35 (bid, pp. 352, 410
3 |bid, p. 337
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Paso 3 - _Obtencién det segundo término de la demora

El segundo término de la demora refieja 1a "demora incremental”, es decir, aquella demora por encima
de 1a demora uniforme que se debe a que las llegadas son aleatorias en vez de uniformes, y debido
también a los ciclos que se sobresaturan. Est4 basada en la relacién I/, X, y en la capacidad, o, del
grupo de carriles. Se calcula como sigue:

1. Se anota la capacidad de cada grupo de carriles en la columna 7 del formulario. Se obtiene ésta del
Formulario de Andlisis de Capacidad.

2. Se calcula el segundo término de Ia demora de la Ec. 9-18. E) resultado se anota en la columna 8 del
formulario.

Paso 4 - Obtencién de la demora y del nivel de sefvicio de cada grupo de carriles

La demera de cada grupo de carriles es |a suma de los dos términos de demora muitiplicados por el
factor de progresién. Para la obtlencién de la demora y del nivel de servicio se siguen los siguientes
pasos:

1. Se obtiene el factor de progresién FP de cada grupo de carriles por medio de la Tabla 9-13. Se anota
este valor en la columna 9 de! formulario.

2. Se calcuta la demora media de parada por vehiculo para cada grupo de carriles de la siguiente
forma: Demora = (d1 + d2)x FP. Se anota el resultado en la columna 10 del formulario.

3. De la Tabla 9-1 se obtiene el nivel de servicio para cada grupo de carriles. El resultado se anota en la
columna 11 del formulario.

Paso 5 - Obtencidn de la demora v del nivel de servicio de cada acceso

Se obtiene la demora media por vehlculo para cada acceso sumando el producto de la intensidad de
cada grupo de carril del acceso por su demora y dividiendo la suma por la intensidad total del acceso.
Se anota en la columna 12 del formulario la demora media ponderada para cada acceso. Mediante la
Tabla 9-1 se determina el nivel de servicio y se anota en la columna 13 del formulario.

Paso 6 - _QObtencion de la demora v del nivel de servicio de la interseccién

Se calcula 1a demora media por vehiculo de 1a interseccion considerada en su conjunto sumando el
producto de las intensidades de cada acceso por su demora para todos 10s accesos y dividiendo 1a suma
‘eptre fa intensidad total de la interseccion. Esta demora media ponderada se anota en el espacio
apropiado reservado para ello en la parte interior el formulario. El nivel de servicio para la interseccién

en general se obtiene por medio de la Tabla 9-1, y se anota en el espacio apropiado al final de .

formulario.

El resultado de este médulo es una estimacidn de !a demora media en parada por vehiculo para cada
grupo de carriles asi como los valores medios para cada acceso y para ia interseccion completa. £l nivel
de servicio esta directamente relacionado con los valores de 1a demora y se asigna en funcion de fa
misma.

Es mejor analizar los valores del nivel de servicio y la demora en combinacién con los resultados del
médulo de analisis de capacidad. Aunque no se pretende que sea un andlisis exhaustivo, a continuacién
se comentan algunas de las situaciones mas comunes:

1. El nivel de servicio es una indicacion de la aceptacién general de la demora por los conductores.

Debe destacarse que esto es hasta cierto punto subjetivo: lo que es "aceptable” en una zona céntrica
comercial no es necesariamente "aceptable” en un entorno menos denso.
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2. Cuando los niveles de demora sean aceptables para ia interseccién considerada en conjunto, pero
sea inaceptable para ciertos grupos de carriles, se puede examinar e plan de fases y/o la distribucién
de tiempos de verde para permitir mejorar el servicio de estos movimientos peor tratados.

3. Cuando los niveles de demora sean inaceptables, pero [as relaciones i/c sean relativamente bajas
(médulo de anélisis de capacidad), puede suceder que la duracién del ciclo sea demasiado larga para
las condiciones prevalecientes y/o que el plan de fases sea Ineficiente. Debe destacarse, sin
embargo, que cuando los semaéforos sean una parte de un sistema coordinado, la duracién del ciclo
de las intersecciones individuales viene determinado por consideraciones del sistema general, y
puede que no sea practico realizar alteraciones en puntos aislados.

4. Cuando tanto fos niveles de demora como las relaciones //c sean inaceptables, Ia situacién es de los
mas critico. La demora ya es alta, y la demanda esté cerca o por encima de la capacidad. En estos
casos la demora puede incrementarse rapidamente con pequefas variaciones en la demanda. Debe
considerarse en este caso todas las posibles mejoras en el diselo geométrico y semaférico con
objeto de paliar la situacion.

La demora y el nivel de servicio, al igual que la capacidad, son unas variables complejas que dependen
de una amplia gama de condiciones del trafico, la plataforma y la semaforizacion. Las técnicas de
andlisis de la circulacién presentadas aqui son Utiles para la estimacion de las caracteristicas del
comportamiento de una interseccién, y para proporcionar una profunda visién sobre los factores
causales més probables.

Estos procedimientos no tienen en cuenta, sin embargo, todas las posibles condiciones. Esta
metodologia no hace ninguna referencia a Ia influencia de aspectos tales como los radios especificos de
los bordillos de las esquinas, del dngulo de interseccidn, la combinacién de inclinaciones en los distintos
accesos, las singularidades geomeétricas (intersecciones desfasadas, estrechamiento de los carriles de
salida, etc.), y olras condiciones raras de los fugares concretos. En estos casos se pueden realizar
estudios de campo que sirvan para determinar la demora directamente (véase el Apéndice 1), y/o para
calibrar la intensidad de la saturacién prevaleciente (ver el apéndice |V). Se pueden producir demoras
extraordinarias como resultado de bloqueos, tales como los que se producen por estacionamientos
ilegales o vehfculos parados, u ofras razones. El analista puede mejorar su conocimiento del caso
concreto mediante observaciones del mismo en el campo, ademés de hacer los andlisis analiticos
prescritos anteriormente.

ANALISIS DE LA CIRCULACION (METODO INFORMATICO)

Debido a que los cAlculos para determinar los niveles de servicio y las demoras son en ocasiones largos
y tediosos (méxime si se tienen que analizar una gran cantidad de cruceros), se implementé un paquete
computacional (software) que minimiza el trabajo en los caleulos y proporciona rapidez.en los mismos.
Este paquete es el Highway Capacity Sofiware™ ©® (HCS 1985), el cual fue desarrollado por la
Universidad de Florida, y que sigue todos las recomendaciones y 10s lineamientos establecidos por el
Highway Capacity Manual,
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e

Press any key to continue.

Portions Copyright 1990, University of Florida. All Rights Reserved.

FIG. 2.23 PANTALLA INICIAL DEL HCS

La figura 2.23 nos muestra la panfalla inicial del programa, en el médulo de intersecciones
semaforizadas (SIGNAL).

Se mostré en el apartado anterior la metodologia que se sigue de manera manual con €l objeto de
comprender los conceptos fundamentales, y para entender los resultados que nos arroja este método
informético. Con este método se realiza el andlisis de la circulacién de manera mas rapida y eficiente,
pues lo Gnico que se tiene que introducic a éste son los datos de entrada (Médulo de Entradas en el
método manual), ya que los demas célculos (ajuste de volimenes, Intensidades de saturacién,
capacidad y niveles de servicio con sus respectivas relaciones de demoras) se realizan de manera
automatica, conforme a las fdrmulas, tablas y secuencias de trabajo utilizadas en el método manual.

La funcidén que realiza este programa es la de proporcionar al ingeniero de transito informacion répida y
confiable, ahorrando tiempo en los célculos, pues los valores de las tablas que se tienen que consultar
de manera manual en el método del mismo nombre, se realizan de manera automatica en este método
dependiendo de los datos con que se alimentd el mddulo de entradas. El uso de este programa es
ademas el exigido por la SEDESOL para los estudios de anlisis de capacidad®’.

L.a figura 2.24 presenta los cuatro médulos que calcula el HCS, dentro de su opcién RUN (calcular), de
abajo hacia arriba:

37 “Para e! Andlisis de Capacidad y Nivel de Servicio el consuttor hard uso del HCM 1995 implementado en saftware, el cual serd
proporeionado por la SEDESOL". Términos de Referencia Genéricos para Estudios Integrales de Vialidad y Transporie Utbano.
SEDESOL, 1982, p. 36
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FIG, 2.24 MODULOS QUE REALIZAEL HCS 1995

Volume adj. (ajuste de volimenes)

Sat. flow adj. (ajuste de flujos de saturacién)
Capacity (capacidad)

Level of Service-LOS (niveles de servicio)

que son los mismos médulos que hace referencia el método manual. £ modulo de entradas se realiza
aparte en la funcién EDIT (editar) dentro del cual hay dos submenues: TRAFFIC (datos de trafico) y
TIMMING (fases de semaforo). Una vez introducidos los datos dentro del editor, lo Gnico que se tiene
que hacer es "correr” los modulos mencionados.

Una vez explicado el funcionamiento del programa, se procedera a mostrar los resultados obtenidos
para las diferentes intersecciones semaforizadas evaluadas dentro de fa Ciudad de Hermosillo, por
medio del método informatico.

2.6.4 INTERPRETACION DE LOS RESULTADQS

A manera de ejemplificar el como se llegé a obtener los resultados del nivel del servicio por medio del
programa de computo para los diferentes cruceros analizados, se mostrara el procedimiento de como se
fueron introduciendo los datos basicos por medio de un crucero ejemplo. El crucero que se desarrollara
paso a paso corresponde a la interseccion formada por el Blvd. Luis Encinas y la calle de Benito Juarez;
esta esquina presenta un ciclo semaférico de 100 seg con tres fases que controla los tres accesos (0-p,
PO 5-n).

Como primer paso para realizar el analisis de cruceros semaforizados, se requiere conocer la geometria
y 0s factores de transito de la intersecci6n, entre los que destacan:

V] ASIC! IERIA DE TRANSITO EN LA Ci RMOS RA
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o No. de carriles.

» Ancho de carriles.

« Sentidos de circulacion.
» Paradas de autobuses.
» Estacionamientos.

Para conocer estos detalles, se requiere realizar un levantamiento fisico-geométrico del crucero. El
plano 2.6 presenta el levantamiento fisico realizado en nuestro crucero ejemplo. También se muestra €l

levantamiento fisico-geométrico de un crucero sencillo (plano 2.7) con dos accesos directos.

Una vez obtenidos los datos geométricos, se procede a medir el ciclo del seméforo con sus diferentes
fases, El crucero Encinas-Judrez presenta un ciclo de 100 seg dividido en tres fases con el reglaje

siguiente:

FASE |MOVIMIENTOS | DESCRIPCION| DURACION DEL PERIODO (seq} | TOTAL
PERMITIDOS VERDE | AMARILLO| ROJO {V + A)

1 =) P-O: F 41 4 55 45

@ & |O-P:F.D

2 & P-0: | 20 4 32 24

3 % € @ |S-N:ILF,D 27 4 69 31
F= FRENTE, D=DERECHA, I=I2QUIERDA CICLO=] 100 seq

Es necesario a su vez, conacer los voliimenes direccionales obtenidos en la hora de méxima demanda
(determinados éstos con la metodologia sealada en el apartado de volimenes direccionales); para esta
interseccion se llegé a los siguientes resultados en el aforo, tomando Yos totales de las diferentes

clasificaciones:

DIRECCION

MOVIMIENTO

VOLUMEN
TOTAL

199

P-0

898

Q

168

834

0

228

469

R 2F%| ¢S] B1%

15

Los datos adicionales conocidos y que son necesarios para el anélisis son:

o Pendiente del terreno: 0 %

» Estacionamientos adyacentes: No, porque esta interseccién es de una vialidad primaria (Blvd.

Encinas) con una secundaria (B. Juarez), en donde esta prohibide realizar aparcamientos.

* El volumen de vehiculos pesados se toma del aforo direccional, en el cual se registraron las
diferentes categorias vehiculares, por lo que este dato corresponde al namero de vehiculos clase C1

y C2 entre el total de vehiculos.
* No existen semaforos para peatones.
* Se trata de un CBD (zona central de negocios), localizada en la periferia del centro hist6rico.
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Conocidos los datos de la geometria, el plan semaférico y los voldmenes vehiculares, se introducen
éstos en la seccién EDIT del HCS, y se proceden a ejecutar los médulos del programa. Los datos
complementarios como son el nimero de movimientos peatonales, namero de paradas del transporte y
tipo de arribo a la interseccién, no se tienen registrados, por lo que se adoptaran los valores que por
defecto aplica el HCS en base a las recomendaciones del HCM.

Los reportes que entrega el programa se reproducen a continuacién, para mostrar los resultados
obtenidos en la interseccién que forman el Blvd. Luis Encinas y Benito Juérez; la secuencia de los
reportes es la siguiente:

Un reporte resumen de una hoja, en donde se presentan; los datos basicos de la geometria, el reglaje
semaférico y los niveles de servicio de los accesos de la interseccién,

Un reporte completo del andlisis de la interseccién que comprende:

B Hoja 1: Todos los datos referentes a la geomelria y a factores de trénsito, asi como el reglaje
semaférico con sus respectivas fases.

Hoja 2: El formato detallado tanto de Ajuste de Volimenes como de Intensidades de Saturacién.

Hoja 3: Los resultados del Andlisis de Capacidad, y del Nivel de Servicio,

Un croquis de la interseccidn con los volimenes vehiculares, accesos y niveles de serviclo de cada
uno de ellos, y de la interseccin en general.

El resultado sobre el Nivel de Servicio de la interseccién (que es el dato que més nos interesa en este
analisis) refleja que el acceso que tiene el nivel mas bajo es el que corresponde al giro a la izquierda
protegido en la direccién poniente-oriente, pues presenta un nivel de servicio D, el cual.esta por debajo
del nivel de proyecto (en este caso B).

Si bien fa interseccién en general muestra un nivel de servicio C, se podria aumentar su nivel
redistribuyendo el reglaje semaférico y asi elevar el nivel del acceso poniente-oriente en su giro a la
jzquierda. Se presenta en el Anexo B una propuesta para incrementar el nivel del servicio de esta
interseccidn.
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HCM: SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY
ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SON.

Streets: (E-W) BLVD. LUIS ENCINAS {N-S) B. JUAREZ
Analyat: FCO., GRANADOS VILLAFUERTE File Name: JUA-ENCI.HCS
Area Type: CBD 1-19-94 Time period: 7:00-9:00

Comment : ANALISIS PARAR LA HCRA DE MAXIMA DEMANDA

| ©Eastbound | Westbound | Nort} d | Southbound
| L T R | o T R |o T R |u T R

No. Lanes | 1 3 i 3 < | >4 < | .
Volumes | 195 899 i B34 166| 228 469 13|
Lane Width | 3.4 3.9 | 3.7 l 3.5 |
RTOR Vols | o} of o}

Signal Operations

Phase combination 1 2 3 [ ] [ 7 8
EB Left * |NB  Left .
Thru - i Thru .
Right 1 Right +
Peds | peds
WB Left 1sB  Left
Thru . | Thru
Right - i right
Peds | peds
NB Right |EB Right
SB  Right |WB Right
Green a1p  20P |Graen 27P
Yellow/A-R 4 4 |Yellow/A-R 4
Lost Time 3.0 3.0 |Loat Time 3.0

Cycle Length: 100 secs Phase combination order: #1 #2 #5

Intersection Performance Summary

Lane Group: AdjJ Sat vic glc Approach:
Mvmts cap Flow Ratio Ratic Delay LOS Delay LOS
EB L 1470 309 0.69 0.21 2.0 D 19.1 c
T 4890 2054 0.51 G.42 16.5 [+
WB TR 4666 1360 0.60 0.42 17.4 c 17.4 C
NB LTR 5868 1643 0.51 0.28 23.2 o 23.2 c
Internection Delay = 139.5 (sec/veh) Intersection L0S = C

REPORTE RESUMEN DEL HCS
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

HCS: Signalized Intergection Veraion 2.1 1

- aEmma P
ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO
HERMOSILLO, SONCRA.

Streets: {E-W}) BLVD. LUIS ENCINAS (N-S) B. JUAREZ
Analyst: FCO. GRANADOS VILLRFUERTE File Name: JUA-ENCI.HCS
Area Type: CBD 1-19-94 Time period: 7:00-9:00

Comment: ANALISIS PARA LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

Traffic and Roadway Conditions

| ©Eastbound |
| L T R |
| R,
No. Lanes | 1 3 | 3 < | >4 < | E
Volumes i 199 899 i 834 .166f 228 469" 15| )
|
|
|
1

PHF or PK15[0.94 0.94 4|
Lane Width | 3.4 3.9 :
Grade [} 1]
% Heavy Veh| 4 4

parking | ty/®) N |

Bus Stops | o

Con. Peds | o] .
Ped Butten |(Y/N) N | te/m

Arr Type | 3 3 |-

RTOR Vols | 0|

Phase combination 1 2 3 41 5 6 7 ]
EB Left - INB', Left
Thru - |" Thru *
Right | Right +
Peds { Peds
WB Left {SB Left
Thru * | Thru
Right . | Right
Peds | Pedy
NB Right |EB Right
SB Right |WB Right
|
Green 41P  20P |Green 27p
Yellow/A-R 4 4 |Yellow/A-R 4
Lost Time 3.0 3.0 |Loat Time 3.0

Cycle Length: 100 secs Phase combination order: #1 #2 #5

REPORTE DETALLADO DEL ANALISIS (HOJA 1)

NGENIERI, ANSITO EN LA CD. [oF]]
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HCS: Signalized Intersgection Version 2,1 2
Streetg; (E-W) BLVD. LUIS ENCINAS (N-5) B. JUAREZ
Analyst: FCO. GRANADQS VILLAFUERTE File Name: JUA-ENCI.HCY
Area Type: CBD 1-15+94 Time period: 7:00-9:00
Comment: AMALISIS PARA LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
Vvolume Adjustment-Worksheet
Direc- _Lane Lane Adj
tion/ Mvt Adj Lane Oyp No. Util Growth Grp Prop Prop
Mvt vol PHF Vol Grp Vol Ln Fact Fact val LT RT
EB
Left 199 0,94 212 L 212 1 1.000 1.000 212 .00 0.00
Thru 899 0.94 956 956 3 1.100 1.000 1052 0.00 0.00
WwB
Thru 834 0.94 887 TR 1064 3 1.100 1.000 1170 0.00 ©.17
Right 166 0.94 177
NB
Left 228 0.94 243
Thru 469 0.94 493 *+LTR 758 4 1.100 1.000 834 0.32 0.02
Right 15 0.%4 16
5B
*+ HCS determination of Defacto Left-Turn Lane has been overridden.
Saturation Flow Adjustment Worksheet

Direc- Ideal Adj
tien/ sat . No. £ £ £ £ £ £ £ £ sat
LnGrp Flow Lns W HV G P BB A RT ‘LT Flow
EB .

L 1800 1 0.97 0©0.98 1,00 1.00 1.00 0.90 '1.‘00 0,95 1470

T 1B00 3 1.03 0.98 1,00 1.00 1.00 ©0.90 1.00  21.00 48B30
WB

TR 1800 3 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 0.90 0.97 1.00 4666
NB

LTR 1800 4 0.98 0.99 1.00 1.00 11,00 0.90 1,00 0.94 5868
SB

REPORTE DETALLADO DEL ANALISIS (HOJA 2)

SIT



CAPITULO 2 VIALIDAR Y TRANSITO

HCS: Signalized Intersection Vergion 2.1 3
Streets: (E-W) BLVD. LUIS ENCINAS {N-5) B. JUAREZ -

Analyat: FCO. GRANADOS VILLAFUERTE Pile Name: JUA-ENCI,.HCY

Area Type: CBD 1-19-94 Time period: 7:00-3:00

Comment: ANALISIS PARA LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

Capacity Rnalysis Workshest

pPirec- Adj Adj Sat Flow Lane Group
tion/ Flow Rate Flow Rate Ratio Green Ratio Capacity v/c
LnGrp (v} {a) {v/8) (g/C) te) Ratio
ER
212 1470 0.144 ° 0.220 k1 0.687 *

T 1052 4990 ¢.215 0.420 2054 0.512
WB

TR 1170 4666 0.251 0.420 1980 0.597 *
NB

LTR 834 s86¢ 0.3242 0.280 1643 0,508 +
s8
Cycle Length, C = 100.0 gec. Sum (v/g) critical = 0.537
Lost Time Per Cycle, L = 9.0 see. X critical = 0.590

Direc- . Delay Lane Delay Lane Lane Delay LOS
tion/ v/c . g/c cycle.. d Group d Prog Grp Grp By By
LnGrp Ratio Ratio Lan 1 Ccap 2 Fact Delay LOS App App
EB

1 0.69 4.23x0 100,0  27.7 309 4.3 .00 32,0 D 9.1 €

T 0.5 0,420 100.0 16.3 2054 ¢.2 1.00 18.5 ©
WR

TR 0.60 0.420 100.0 17.1 1560 6.4 .00 17.4 C 17.4 €
NBR

TR 0.51 0.280 100.0 23.0 1643 ¢.2 1.00 22,2 C 23.2 € .
58
Intersection Delay = 19.5 {(sec/veh) Intersection LOS = C

REPORTE DETALLADO DEL ANALISIS (HOJA 3)

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA G0, PE HERMOSILLO, SONORA,
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO

INTERSECTION DIRGRAM

Intersection: BLVD. LUIS ENCINAS and B. JUAREZ

Time period: 7:00-5:00

SB TOTAL ]
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| ! | i
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CROQUIS DEL CRUCERO CON SUS NIVELES DE SERVICIO
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CAPITULO 2 VIALIDAD Y TRANSITO 102

¢POR QUE ANALIZAR LA VIALIDAD Y EL TRANSITO
EN LA CD. DE HERMOSILLO ?

- -(62) 13-15-14 ——

% Dialogo directs

18/A EL IMPARCIL HEFOMOSILLO. SONORA. MIERCOLES 18 DE AGDSTO DE 1983

m{m—T
* Hace faha un alio en la esquina de las calles
Domingo de! Castillo y Leandra P. Gaxiols.

* Lo autos que extacionan ex bateria frente a un
centro comercial ubicado en el Periférico Ponicnte
¥ Yucatdn, invaden un carril de circulacion,

* Las personas encargadas de la construccion de
la protungacion del bulevar Morelos, en el tramo
comprendido desde ¢l Periférico hacia el Norte,
deben tomar conciéhtia de que &5 necesario apre-u
rarse & terminar la obra o hacer una entrada espe-
cial para Ilegar hasta la clinica y el hospital del
l4site, porgue li mayorfa de las personas que ucu-
dun a esa institucion, ancianos o enfermos, se fes
d:ficulta caminar sobre las piedras y demds mate-
nial que hay regado frente 3 la misma. )

mobla
“'En ls eaquina de las calles Zacatecas y 16 de
Sepuembre. il m!o:mm el nho Aue | ham fatta.

* Convinicrun en par vial la calle Morelia con la
Dctor Noricga, pero eatre Jesis Garcla y Carbé
dejaron cinco lopes que entarpecen la circulacion.

El ngente de Is Policln Frmnﬂn
{a coionla Pitlc, viglla que na ses
ooy quc fusta destroradio por unos vindalos la lerde del
m

1ICO INGENIERIA DE TRANSITO LACD. S|l O



CAPITULO 3
TRANSPORTE PUBLICO

3.1 SITUACION ACTUAL DEL TRANSPORTE PUBLICO
EN HERMOSILLO

3.1.1 OFERTA DE TRANSPORTE PUBLICC

La Ciudad de Hermosillo es una capital moderna en cuanto a equipamiento urbano, se destacan entre
sus centros de reunién m4s importantes, el Lienzo Charro, el Campo de Golf, el Parque Ecolégico, el
Seminario Conciliar, la Unidad Deportiva, la Casa de Ia Cultura y el mirador en ¢l Cerro de la Campana,
ademas de contar con instalaciones de salud entre los que destacan los Centros regionales de
diagnostico; en lo relativo a educacién la comunidad de Hemmosillo tiene acceso a Institutos
Tecnolbgicos y Universidades, en dreas de Humanidades y Clencias, asf como de Ingenieria y Ciencias
de la Tierra, precisamente en el centro de la ciudad se encuentra la Universidad de Sonora y el Museo,
Este panorama de puntos generadores de viajes, muestra la importancia del uso de Transporte Pablico.

En Hermosillo hay sitios de automéviles de alquiler y servicio de taxis en hoteles de cinco estrellas; se
cuenta actualmente con el servicio de transporte urbano con tarifa de 800 viejos pesos en microbuses
con uso de diesel centrifugado, existiendo una ruta de éstos con aire acondicionade para vigjar
cdmodamente (el cual esta teniendo mucha demanda y esta siendo muy bien aceptado por los usuarios)
y evitar temperaturas extremas del medio ambiente de hasta 45° centigrados en los meses de juiio y
agosto.

Con respecto a este Ultimo aspecto, la introduccién de esle tipo de servicio se dio a rafz de lo previsto
en el Programa Municipal de Desamollo Urbano en el afio de 1987, mencionando lo siguiente en su
apartado vialidad y transporte urbano:

".... Con respecto al transporte urbano, se observd que con relacién a las rutas de autobuses,
éstas (las vialidades) acuden en toda el 4rea urbana; no obstante el problema radica en las
unidades de transperle, las cuales no estan debidamente adecuadas para proporcionar un servicio
cédmodo que el clima imperante exige y la eficiencia en cuanto a la dotacién de servicio".

En una visita técnica realizada a la ciudad, se constaté que la reestructuracién de rutas y el cambio de
unidades se esta efectuando, reflejando la preocupacion de las autoridades del Gobierno del Estado a
cuyo cargo estd el transporte en la capital de Sonora, siendo encargada directa la Delegacién de
Autotransporte dependiente de la Secretaria de Gobierno del Estado. En la primera etapa del programa
de modemizacién de la flotilla de transporte urbano en Hermosillo, fueron otorgados créditos para
adquirir 211 unidades’ (Fig, 3.1).

En octubre de 1993, las lineas establecidas de transporte se constituyen por:

0O Camiones de 40 pasajeros, unidades antiguas , cuya tarifa es de 600 viejos pesos y
QO Microbuses de 24 pasajeros, unidades nuevas, cuya tarifa es de 800 viejos pesos.

1 €l Financlero, Suplemento Especial “Sonora, por més progreso”, p.26. Abril de 1984, D.F.



CAPITULO 3 TRANSPORTE PUBLICO

oom—
—
—
—
—
——
—

FIG. 3.1 MODERNAS UNIDADES DE TRANSPORTE FINANCIADAS POR BANOBRAS,
MEDIANTE EL OTORGAMIENTO DE CREDITOS

El transporte publico en Hermosillo, tiene casetas de espera con asientos para 5 personas, la frecuencia
de las unidades por las calles del centro varia, pues la espera es en algunas rutas de entre 5 y 10
minutos, mientras que en otras es hasta de 30 minutos.

L.a asignacién de paradas es estudiada por parte de las autoridades de [a Direccion de Ingenieria Vial
del Municipio y por la Delegacién de Autotransporte, por lo que en la fecha del estudio estaban por
instalar 607 casetas de espera, teniendo como propésito agilizar los recorridos y mejorar el servicio.

Complementariamente a las rutas de autobuses, el transporte a través de microbuses define algunas
&reas sin servir que corresponden en buena medida con zonas de vivienda precaria y popular (ver plano
3.1), lo que sugiere que no se significan como una poblacién para este medio de transporte.

3.1.2 RUTAS EXISTENTES

En Hermosillo existen 11 rutas de camidn, 9 de minibuses (1 ruta de servicio express con aire
acondicionado) y 1 de combi, correspondiendo un 43.6% a los minibuses y e} 56.4% de autobuses. Los
camiones son de tipo "trompudo”, unidades en su mayoria antiguas que usan combustible diesel.

RUTAS DE CAMION

ZAPATA-LEY 57
PALO VERDE-SIMON BLEY
ISABELES
MULTIRUTAS
GRAL. PINA
CONASUPO- LUIS ORCI
REFORMA
PALO VERDE- SEGURO SOCIAL
CIRCUITO NORTE

. FUENTES-MODELO

CHOYAL

220NN ALONS

~o

ESTUDIO BASICO PE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA,




CAPITULO 3 TRANSPORTE PUBLICO

RUTAS DE MINIBUSES

Los minibuses son unidades que utilizan diesel (no centrifugado), con modelos recientes de 1890 a la
fecha; las rutas de minibuses son complementarias del servicio de camiones. Asf se tienen:

RUTA 1. MINIBUSES ROJOS.

RUTA 2. MINIBUSES VERDES.

RUTA 3. MINIBUSES AMARILLOS.
RUTA 4. LAZARO CARDENAS.

RUTA 5. 12 DE OCTUBRE- ESTACION.
RUTA 8. L.CASTILLO-PENI.

RUTA 7. SERVICIO EXPRESS.

RUTA 8. COLOSO (COMBIS).

RUTA 8. AMAPOLAS,

RUTA 10. SAHUARO-OLIVARES.

El plano 3.1 nos presenta la superposicién de los recomridos de todas las rutas analizadas, formando lo
que se conoce como la “red de transporte publico de pasajeros”, asi como las &reas de la ciudad que
carecen de este servicio. En éste se puede apreciar la sobreoferta y saturacién de recorridos que existe
en la zona centro, dando lugar a duplicidades de recorrido, mientras que en otras zonas no existe ningtn
recorrido. Esta concentracién de rutas agrava la circulacién de automébviles de manera especial en el
centro histérico de Hermosillo y, en particular, en los siguientes tramos: )

« Matamoros, entre Bivd. Encinas y Plutarco Elias Calles.
« Guerrero, entre Blvd. Encinas y Plutarce Elias Calles.

« Blvd. Encinas, entre Av. Reforma y Juarez.

« Rosalas, entre Blvd. Encinas y Plutarco Elias Calles.

|.as causas que originan problemas en estos tramos se deben principalmente:

a la falta de capacidad en las bahias,

a las practicas operativas de utilizar las bahias como punto terminal,

a la estructura radial de la red,

a los fuertes movimientos peatonales, y

a la indefinicién de dreas especificas de ascenso-descenso, entre otros motivos.

AN N N

La concentracion de rutas permite dar un adecuado servicio a los usuarios cuyo origen o destino se
ubica dentro de su cuenca de captacién pero desatiende los tramos periféricos, en especial las
porciones surponiente, norponiente y nororiente de la ciudad, dadas las condiciones de la superficie de
rodamiento (terracerias).

Casl |a totalidad de las rutas tiene su paso por el Blvd. Luis Encinas (en su tramo correspondiente al
centro). Se observan ademas recorridos muy irregulares por las calles de la ciudad, formando vueltas
alrededor de la zona centro, sin corredores de transporte que obedezcan a las lineas de deseo de viaje,
este fendmeno se da por |a busqueda de pasajeros en esta zona. No existen bases de las rutas y los
despachadores de las mismas trabajan sobre las vias en los puntos terminales de recorrido.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD, DE HERMOSILLO, SONORA,
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CAPITULO 3 TRANSPORTE FUBLICO

3.1.3 ASPECTOS OPERATIVOS,
ADMINISTRATIVOS Y DE ORGANIZACION

Los transportistas estén organizados de acuerdo a la Ley 59 de Transporte del Estado, fa cual Indica que
las concesiones son patrimonio famillar y Gnicamente se tiene a una por persona.

La C.T.M. agrupa a los transportistas del Estado, sin embargo también existen otras agrupaciones como
U.N.E,, pero es la C.T.M. la que maneja la mayoria de las empresas o rutas de transporte, pues maneja
12 rutas y las otras, en parte ellos y en parte la U.N.E..

Los concesionarios estan tratando de crear sociedades anénimas; se estd trabajando en este momento
en la creacién de sociedades por rutas, por ejemplo la ruta de Servicio Express, S.A.; Isabeles, S.A.,
que es la mas avanzada en sus trdmites, asi como la 12 de Octubre-Estacién, S.A,; se tiene también el
apoyo del Gobierno del Estado. Ademés son muy convenientes las S.A. por los créditos, prestaclones y
seguros tanto para la empresa como para los trabajadores.

La forma de controlar las rutas por parte de la C.T.M. es la de estar pendiente de las disposiciones de
Ley, se les hacen sus pagos de impuestos, se gestionan inquietudes ante las dependencias Involucradas
en el ramo. La C.T.M. lleva a cabo cada mes juntas con el comité, y se comentan las Inquietudes de los
soclos para resolverias o comentarlas con los respectivos funcionarios.

Con respecto al serviclo que prestan las rutas, se est4 proponiendo que se eliminen los checadores, ya
que se poenen de acuerdo con los choferes y no cumplen con el tiempo de recorrido, ademés de que el
servicio debe empezar a las 6:00 a.m. para todas las unidades y todas deben de traba)ar todo el dia sin
excepcion.

Actualmente se mantienen las mismas frecuencias en horas pico y en horas valle, todas las unidades
deben de trabajar todo el dia, independientemente de la hora, pero se esté trabajando en que una vez
establecidas las rutas en S.A. se aumente la frecuencia en horas pico y disminuyan en horas valle,

Cada conceslonario no tiene un programa de mantenimiento de unidades, puas va a un taller particular
cada vez que tiene una falla. Actualmente se estd llevando a cabo un proyecto de abrir una
refaccionaria con precios médicos para los concesionarios,

En condiciones actuales de prestacion del servicio, se distinguié que a pesar de los diferentes periodos
de la demanda, el servicio se presta con la misma frecuencia, sin tomar en cuenta esta variaciéon; la
baja velocidad con la que circulan las diferentes rutas ofigina recorridos algunas veces hasta de més de
2:00 hrs

La frecuencia entre unidades varia entre 0:10 hrs para algunas rutas y 0:30 hrs para otras, Ademaés, el
periodo de servicio de 6:00 a 20:00 hrs (durante los 7 dias de la semana), no se respeta por parie de los
choferes que empiezan a trabajar muy tarde y terminan sus recorridos muy temprano.

A su vez, se observan tiempos de terminal prolongados del 30% del tiempo de operacién, mismos que
superan los rangos recomendables del 12 al 18%. Si bien estos tiempos de terminal son necesarios ya
que permiten al operador tener un descanso, o bien ajustar un horario preestablecido, su abuso es
indicativo de la sobreoferta existente.

Es importante sefialar que no existe una practica o norma que seflale (o que respete) la distancia y
ubicacién de las paradas, motivo por el cual el usuario hace su ascenso o descenso en el lugar que
desea. A su vez, la practica extendida de descender por la puerta delantera tiende hacer mds lentos los
tiempos de abordaje, llegando éstos a representar un promedio de 14 seg por usuario, contra un valor
normativo de 3.5 seg?.

2 “Esludio Integral de Transporte tirbano de irap , Urbani y de Transporte S.A., 1983,

107



CAPITULO 3 TRANSPORTE PUBLICO

3.2 EVALUACION DEL TRANSPORTE PUBLICO

El servicio de transporte publico, junto con la estructura vial y el estacionamiento, son parte importante
del sistema de movitidad urbana. Un proyecto de mejoras al {ransito debe tomar en cuenta todos los
elementos del transporte. Para tratar los problemas de movilidad urbana, es necesario un equilibrio
adecuado entre las mejoras a las calles, al estacionamiento y los sistemas de transporte piiblico.

El estudio del uso del transporte pulblico se realiza para obtener informacion real sobre las
caracteristicas y numero de pasajeros que suben y bajan en horas y lugares determinados, a lo largo de
una ruta en estudio. Un muestreo de los recorridos del transporte piblico de pasajeros para diferentes
rutas, es empleado ademas, para definir otras caracteristicas del uso del transporte plblico por la
comunidad. Atn cuando este estudio de transito estd orientado al servicio de transporte superficia! de
pasajeros, como autobuses sobre calzadas existentes, es factible aplicario a otros modos de fransporte
puhlico, incluso taxis y ferrocarriles.

La informacion del uso, es necesaria en la evaluacion de la operacidn dei servicio de transporte pablico
de pasajeros. La programaci6n de salidas, asi como la ubicacién de las paradas, se basan
fundamentalmente en la demanda de los pasajeros. Otras decisiones en la operacién del transporte
plblico que involucran el ascenso de pasajeros, consiste en la evaluacién de factibilidad de crear o
cambiar rutas, incrementar o reducir los recorridos y seleccionar 1a ubicacion de los cierres del circuito.

Una adecuada operacién del transponte, consiste en dar a los usuarios un servicio que cumpla
razonablemente con sus requerimientos de tiempo y distancia, sobre todo, para aquellos pasajeros que
dependen o pueden usar el transporte publico para sus actividades cotidianas. La reduccion del servicio
en horas y dias seleccionados, puede generar una disminucién considerable del ndmero de usuarios
durante otros periodos, porque puede darse el caso de que el servicio no sea suficiente.

3.2.1 APLICACIONES

Los datos del uso del transporte pablico de pasajeros se emplean en la planeacién, diseiio y operacién
de sistemas de transporte masivo, asi como en la planeacion e implantacién de diversas mejoras a la
red vial y al estacionamiento. Se garantiza una mayor coordinacién entre los tres aspectos basicos de la
movilidad urbana y l1a relacién entre el transporte publico, la red vial y el estacionamiento, se define
mejor con la informacion de las caracleristicas del uso del transporte publico de pasajeros, Las
aplicaciones especificas son:

0O Determinacion de requerimientos para horarios de servicio en tiempo y distancia.
Q Evaluacién de factibilidad de rutas existentes y propuestas.
O Determinacién del tamaiio (capacidad) y tipo de vehiculo, para cada ruta.

] Anéllsts de las paradas, para establecer si se eliminan o reubican, con objeto de servir mejor a los
ustiarios o facilitar el transilo en la calle.

Q Establecer corridas especiales durante los periodos de mayor generacién de transito, en escuelas,
zonas comerciales, centros comerciales, dreas industriales, aeropuertos, etc.
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01 Evaluacién de las decisiones operacionales especificas, tales como, cambio en la longitud de las
rutas de autobuses, ofrecer un sistema alterno de paradas para mejorar la eficiencia del transporte de
pasajeros, ubicacién de cierres de circuito, reubicacién de rutas, rectificacidn de rutas, servicios
répidos y limitados, etc, .

O Desarrollo de tendencias estadisticas relacionadas con el uso del transporte publico de pasajeros.

0O Célculo del namero de pasajeros transportados en el analisis econémico de la operacién y mejoras
del transporte ptbtico.

O Realizar estudios de investigacidn que involucren las caracteristicas de los usuarios, del transporte
masivo y la planeacién de transito en base a sistemas.

3.2.2 DEFINICIONES

Uso.- niimero de pasajeros y voltimenes de ascenso y descenso a diferentes horas y ubicaciones, a lo
largo de una ruta de transporte publico.

Distribucién de series en el tiempo.- es la coleccidn de datos que se observaron y tabularon con respecto
a la hora exacta de la ocurrencia.

Punto de carga méxima.- lugar sobre una ruta donde es {ransportado el mayor nlimero de pasajeros.

Punto de carga intermedia.- cualquier lugar significativo, como una interseccién o cierre de circuito,
donde son necesarios los volimenes de pasajeros, para evaluar el servicio de transporte.

Periodo de carga méaxima.- volumen de pasajeros por sentido, durante Ia hora de mayor demanda del
servicio,

Periodo de carga extrema.- es el volumen de pasajeros por sentidos, durante un periodo dado, como los
15 min de mayor volumen, dentro de la hora de mayor demanda.

3.2.3 PERIODOS DE ESTUDIO

Los estudios se realizan en una ruta de transporte, para determinar los patrones de ocurrencia de los
autobuses, asi como las caracteristicas del ascenso y descenso de pasajeros, para recorridos durante
las horas dentro y fuera de la méxima demanda. Estas condiciones se identifican cominmente con los
periodos sigulentes; aun cuando estas horas pueden variar para ajustarse a situaciones particutares que
ocurran en una determinada comunidad, como 10s cambios de turno en los centros de trabajo;

® 00:00 a 05:00 (madrugada)

@ 05:00 a 07:00 (temprano)

@ 07:00 a 09:00 (maxima demanda)
9:00 a 16:00 (base)

6:00 a 18:00 (maxima demanda)
8:

0
o]
1
18:00 a 24:00 (nocturno)

®©
0]
V]

IER) NSITO [+] OSILLO, SO
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Este estudio se hace en dias de trénsito normal y bajo buenas condiciones atmosféricas. Sin embargo,
hay ocasiones en que se desea obtener caracterfsticas del uso bajo condiciones adversas y por lo tanto,
se efectida el aforo en malas condiciones atmosféricas. Si los resultados son para comparar un andlisis
de antes y después, entonces deben existir condiciones similares en ambas fases de la recopilacién de
datos.

3.2.4 PARAMETROS DE OPERACION

Puesto que el servicio de transporie publico cumple una funcidn importante en la movilizacion diaria de
las personas de la Ciudad de Hemmnosillo, para determinar las caracteristicas de operacién de este
servicio se realizaron los siguientes trabajos:

s Estudio de ascenso-descenso de pasajeros.

s Estudio de tiempos de recosrido y demoras.

« Estudio de frecuencia de paso, en cinco puntos de control.

s Estudio de origen-destino y encuestes de opinién a usuarios del transporte publico

Con respecto al padrén vehicular, se realizé un estudio de oferta de autotransporte el cual muesira {a
relacién de unidades por tipo de cencesién, tipo de vehiculo, modelo, marca, nimero de aslentos y
nimero de unidades por ruta; el resultado de este estudio se presenta conjuntamente con el resultado
del estudio de ascenso-descenso.

La metodologia de desarrollo y los principales resultados obtenidos en cada uno de estos estudios, se
describe a continuacion.

3.3 ESTUDIO DE ASCENSO-DESCENSO

El estudio de ascenso-descenso de pasajeros en transportes publicos consiste en el recuento de los
pasajeros que suben y bajan de un vehiculo de transporte, clasificados por lugares y por tiempo.

Los resultados son empleados tanto en trabajos de planeacién bésica, como en verificaciones rutinarias
de operacién de una linea de transporte plblico. Este estudio nos proporciona una gréafica de capacidad
del transporte colectivo, muy alil para localizar las horas y los puntos de mayor movimiento,
presentadndose la oportunidad de corregir el servicio, omisicnes de paradas o acortamientos del
recorrido.

Este estudio se realizo durante cinco dias habiles para cada una de las rutas de transporte publico, con
duracién de 14 horas diarias, durante ei periodo de servicio que prestan la mayoria de éstas (de 8 a.m. a
8 p.m.).
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3.3.1 PERSONAL Y EQUIPO

El aforo de pasajeros gue viajan y el nimero de los que suben y bajan de un vehiculo de transporte
publico se realiza de forma manual. El operador de! vehiculo puede recabar informacién empleando un
contador o aforador especial de mano o una hoja de conteo. Alternativamente, se puede asignar un
observador en un autobus determinado, para que obtenga los datos deseados. Si el vehicule es largo o
si el volumen de pasajeros que entran y salen es mayor de lo que una persona puede observar y anotar,
entonces se asigna un observader que se encargue de la puerta delantera, en tanto que, un segundo
observador se encargard de la puerta trasera. Los datos de ambos observadores representardn las
caracteristicas del pasaje a lo largo de la ruta en estudio para ese autobus.

3.3.2 TAMARNO NECESARIO DE LA MUESTRA

Los datos del pasaje de transporte publico son recopilados de acuerdo con la hora de ocurrencia y
representan series de Informacion en el tiempo. Para cada periodo de recopllacién de datos, se requiere
de una descripcion detallada de las actividades requeridas, En ofras palabras, {odos las ocupantes de!
autobus, asl como los que suben y bajan, deben ser contados dentro del tiempo de ocurrencla, Cada
uno de esos tiempos se define como el periodo en el que el autoblis se detiene en una parada, para
subir y/o bajar pasajeros.

3.3.3 PROCEDIMIENTOS

Un investigador aborda el autobls que se e ha asignado en la terminal de la ruta y selecciona un
asiento desde el cual pueda ver con facllidad, cuéntos pasajeros suben y bajan del vehiculo. Si el
tamaiio del autobus o el volumen de pasajeros requiere de dos observadores, entonces se colocard uno
cerca de la puerta delantera y otro en la puerta trasera.

Después de llenar la informacion de identificacién de 1a hoja, el investigador procede a acotar y anotar el
numero de pasajeros en el autobus al inicio del recorrido. Un ejemplo de forma de campo para un
recorrido de una ruta en estudio, se muestra en 1a figura 3.2. En cada renglén de |a hoja de campo se
anotan 1os siguientes datos: hora de llegada, ubicacién de la parada inicial, nimero de pasajeros que
suben y bajan, y niimero de ocupantes en el autobus.

En cada parada e! investigador registra la informacién siguiente hasta que el recorrido del autobus
termine o se complete el tiempo establecido para el estudio de varios recorridos sobre la misma ruta:

v Hora de ilegada a 1a parada del autobus.

v Hora de salida de Ia parada del autobus.

¥ Localizacion de la parada del autobdis.

v Numero de pasajeros que suben.

v Numero de pasajeros que bajan.

v’ Cualquier observaciéon adicional (i.e. causas de demoras).

Durante los periodos de maxima demanda, solamente 1as horas de liegada y nimero de pasajeros que
suben y bajan pueden ser registrados adecuadamente. Adicionalmente se puede identificar y anotar en
la hoja de campo, la ubicacién de las paradas, antes de que se inicie el recorrido.
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DIRECCION DE TRANSPORTE DEL ESTADO
!BTUDIO 0S5 ASCENSO Y DESCENSO EN TRANBPORTE PUBLICO

.g:‘i} EN ,SONORA,
HOJA DE CAMPO
PLACAS

EDO. DEL TIEMPO

TCITTAXIA DE BLSALAOLLD $OCAL

VEHICULD NUN, ECQNOHMICO

HORA PAS AJERCS DEMORAS
LLEGABA [ saLiOA LUGAR 05 PRRADA AJCENSOB | DESGENSOR | AL AR TIEMPC]| CAUSAS

# CAUSA4S DE DEMORA ¢! S- SEMATORO: SA- SERAL DE ALTO ; VI - VWELTA IZOVIERDA
DF._ Dca\.n FivA ; PE- PEATONES § A- AKeNso DescanSo;Ce couszsr.onm|s-ro~o ot
EECH ANOTG

FIG. 3.2 HOJA DE CAMPO UTILIZADA PARA REALIZAR ESTUDIOS DE ASCENSO-DESCENSO

(o] G ANS
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Las horas de llegada y salida pueden medirse con aproximacién al minuto, mediante un reloj ordinario.
La columna de ocupantes se llenaré al terminar el recorrido con la suma de los pasajeros que suben y
restando el nimero de los que bajan, del nimero de pasajeros que salieron del autoblis de la parada
anterior. La columna de ocupantes (total) representa el numero de pasajeros que hay en un autobus
cuando éste sale de una parada. Debe emplearse una hoja de campo diferente para cada recorrido de
autobus.

Los estudios de recorrido se programan para obtener los datos que se requieren en el desarrolio de
patrones diarios, semanales, mensuales y anuales. Todas las rutas de transporte de pasajeros deben ser
investigadas, para estudiar el total de los usuarios del transporte masivo para una comunidad.

Para tener un mejor conocimiento de ascenso-descenso de pasajeros y de 1a ocupacion de las unidades
en distintas horas del dia y sentidos de circulaci6n, se pretendié que mientras un aforador circul6 en un
sentido de una ruta, otro 10 hizo en la misma ruta y a la misma hora en sentido contrario para determinar
las tendencias de los flujos dominantes en diferentes horas del dia.

Los aforadores permanecieron también en ias terminales durante todo el tiempo que el vehicuto aforado
esper6 su turno de salida para contabilizar los tiempos parados durante horas pico y horas valle,

Para la codificacién de la informacién se seleccionaron ramos de parada en las diferentes rutas. Tal
procedimiento responde a la gran variabilidad de los puntos de parada en la mayor parte de la ciudad,
pues a pesar de que se tienen paradas oficiales asignadas, los conductores realizan paradas en donde
les pide el usuario. El corte de los tramos comespondié en casi todos los casos al cruce con vialidades
primarias y/o con otras rutas de transporte urbano. En el centro de la ciudad los tramos son de menor
longitud debido a que las paradas son facilmente reconocibles, hacia la periferia estos tienen mayor
longitud (no mayor de 400 metros).

3.3.4 ANALISIS Y RESUMEN DE DATOS

E! niimero de pasajeros en un autobus sobre cada seccién de transporte, y el nimero de pasajeros que
suben y bajan en una parada, se obtienen directamente de la hoja de campo para cada recorrido
estudiado. Estos volimenes se suman entonces, para cada periodo seleccionado.

Con el misme criterio que ef aplicado en el capltulo anterior, se seleccionaron un par de rutas para
ejemplificar el procedimiento seguido para obtener y analizar los resultados del transporte urbano de
pasajeros; tales rutas seleccionadas corresponden a las nimero 2 y 11 de autobuses denominadas
"Simén Bley-Falo Verde" y "Choyal" respectivamente, y cuyos derroleros o itinerarios se muestran en el
plano 3.2, Los resultados obtenidos para las rutas restantes se muestran como un resumen, pues el
proceso seguido para su andlisis, es repetitivo.

Del resumen de datos, se obtienen varias medidas y descripciones graficas del uso del transporte de
pasajeros. Primeramente se realiza un listado completo de todas las hojas de campo reunidas, pues en
el caso de la Ciudad de Hermosillo no se realizéd el estudio de ascenso-descenso en un periodo
determinado, sino que se llevd a cabo durante todo el dia (desde que empezo ia primera corrida hasta
que termind el servicio), debido a esto se tuvieron varios formatos, los cuales fueron capturados y
reunidos en un archivo tnico. Una parte del listado obtenido en una de las rutas de nuestro ejemplo, se
presenta a continuacion conteniendo las tres primeras vueltas (entre ellas de la maxima demanda); en él
se seflalan la hora que se detuvo el autobls, el lugar donde se realiz6 la parada, el nGdmero de
ascensos, el numero de descensos, la ocupacidn en ese momento, y la distancia y tiempo elaborado
entre paradas. El fin de cada recorrido se sefiala por una linea horizontal, para mostrar que comienza un
nuevo recorrido, y para determinar cuanto tiempo realizé la unidad en recomer una vuelta completa. Con
la suma de los ascensos de todo el dia se obtiene el nimero de pasajeros transportados, y con la suma
de fas distancias entre paradas se obliene el recorrido total de ia unidad en el periode de servicio.

ESTUBIO BASICO DE INGENIERIA D TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA ’
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RUTA 11 CHOYAL

HORA NOMBRE DISTANCIA TEMPO
LLEGADA PARADA ASC. DESC. OCuP. {m} (hr:zmin)
08:27 GUERRERO 2 o 2 . 00:00
06:39 QUINTANA ROO 2 [+ 4 3400 00:12
06:40 OBREGON 4] 1 3 800 00:01
06:42 PERIF. PONIENTE 1 1 3 750 00.02
06:45 PERIF. NORTE 4 4 7 1150 00.03
06:47 DIAZ ORDAZ 1 o 8 500 00.02
06:49 L. CARDENAS o 2 8 700 00.02
06:51 LUCAS ALAMAN 0 1 5 350 00:02
08:52 SN PEDRO 0 1 4 350 00:01
0853 YECORA o 4 0 200 00:01

07:.0t NACORI GRANDE 5 [} 5

07.05 YECORA 15 0 20 330 00:04
o709 YECORA 3 3 20 1130 00:04
o710 OLIVARES 2 0 22 350 00:01
07:43 AMERICAS 4 1 25 450 00:02
o714 MONTEVERDE 5 8 2 200 00:01
o7:18 REFORMA 1 2 21 200 00:01
07:16 PINA 3 1 23 400 00:01
07:17 MAZATAR 1 [} 24 150 . 00:01
07:19 BACUACHI s 1 28 700 00.02
07:20 HUEPAC 1 2 27 150 00:.01
o7 REYES 7 0 34 350 00:01
0723 PERIMETRAL OESTE o 1 a3 400 00:02
0125 CALLE DOS 5 3 35 300 00:02
or27 MORELCS 3 7 31 800 00:02
07.30 CECYT o 3 28 1380 00:03
o7 ABURTO 2 1 29 250 00:01
07:.32 JESUS SIQUEIROS 1) 1 28 200 00:01
07:33 PERIF. NORTE o] 5 2 200 00:01
07:34 JUSTO SIERRA 0 4 19 400 00:01
07:35 SEGURO SOCIAL 1 o} 20 200 00:01
07.36 TABASCO o 3 17 200 00:01
07.36 BLVD. KINO 2 5 14 480 00:00
07.38 ZACATECAS Y 2 i2 650 00:.02
0740 JALISCO 0 S 7 800 00:02
07:42 YUCATAN 0 2 5 400 00:02
07:44 GUERRERC 2 0 7 200 . 00:02
07:47 SONORA 1 o 8 550 00:03
07:50 V.H. CENTRO 0 4 4 1000 00.03
07.51 MONTEVERDE 1 2 3 450 00:0%
07:54 L. DEL CASTILLO 1 1 3 1100 00:03
07.57 MICHOACAN 3 1 § 600 00:.03
07:58 J. CARMELO 1 1 5 200 00:01
07:58 OBREGON o 2 3 300 00:00
08:00 PERIF. PONIENTE 3 0 6 750 00.02
08:01 J. MENDOZA 1 1 6 350 00:0%
08:04 PERIF. NORTE 1 2 S 800 00:03
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V.H. PLAZA 3 2 ] 200 00:00
MANZANILLO 2 1 7 500 00:02
L. CARDENAS [s} 1 ] 000 00:03
SN. PEDRO 2 [¢] 8 700 00:03
YECORA 2 2 8 200 00:01
NACORI GRANDE 0 8 0 330 00,03
NACORI GRANDE 11 0 1"

YECORA S ] 16 330 00:08
AMERICAS o 6 10 1600 00:03
MONTEVERDE 6 2 14 200 00:03
REFORMA 8 1 21 200 00:00
PINA 2 3 20 400 00:01
OPUTO E] T 18 600 00:03
REYES 0 2 18 750 00:04
PERIMETRAL OESTE 2 4 14 400 . 00:01
CALLE DOS 3 7 10 300 00.01
MORELOS 4 3 1 800 00.02
CECYT 0 4 7 1380 00.03
ABURTO S 4 8 250 .02
SIQUEIRQS 2 2 8 20 00.01
PERIF. NORTE 4 § 7 200 00:01
JUSTO SIERRA S 3 ] 400 00:01
BLVD. KINO o] 4 S 880 09:02
VERACRUZ o 1 4 400 00:01
ZACATECAS Q 1 3 250 0d:02
NVO LEON 3 2 4 320 00:01
GASTON MADRID 4 4 4 280 00:0t
YUCATAN 6 0 10 600 00:03
GUERRERO 4 5 L] 200 00:02
H. GENERAL [} 1 8 1350 00:04
V.H. CENTRO 4 0 12 200 00.01
MONTEVERDE 4 1 15 450 00:02
OLIVARES [+ 1 14 900 . 00.02
QUINTANA ROO o 4 10 500 00:00
CAMPECHE o 2 8 100 00:02
HEALY 1] 1 7 300 00:01
SOYOPA o 1 (] 850 00:02
PERIF. PONIENTE 4 2 8 200 00.00
J. MENDCZA 1 2 7 350 00:02
PERIF. NORTE 1 0 8 800 00:02
V.H. PLAZA 2 1 9 200 00:01
L. CARDENAS 1 o 10 1400 00.05
ALEJANDRO GARCIA 2 1 " 500 00:01
SN PEDRO 4 1 10 200 00.01
YECORA o 1 8 200 00:.01
NACORI GRANDE 0 g 0 330 00.05
NACORI GRANDE 2 0 2

GRANADOS 6 0 8 150 00:05
GAXIOLA 4 1 1 680 00:0%
YECORA s 3 13 300 00:02
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Un diagrama del nimero de pasajeros transportados para cada ruta analizada se muestra en la figuras
3.3 y 3.8, que indican la ocupacién en la unidad para los diferentes recorridos, en todo el periodo de
servicio. Este diagrama (llamado también Poligono de carga) se prepara tomando como ordenadas el
niimero de pasajeros en el interior u ocupacion (escala vertical), con las horas del dia como abscisa, en
la escala horizontal; en estas graficas se puede determinar el periodo de méxima demanda (hora pico
del transporte®) para cada ruta, siendo éste, el recorrido en donde se presenta la ocupacién méaxima.
Para ilustrar el movimiento de pasajeros en la hora de maxima demanda, se grafica el nimero de
ascensos y descensos por unidad de tiempo para determinar la hora {conociendo la hora, se va al
listado y se conoce el lugar) donde ocurre el mayor flujo de ascensos-descensos (ver figs. 3.4 y 3.7),
para después graficar el ascenso y descenso acumulado (el comportamiento de la demanda del
servicio), donde la diferencia de éstos en cada punto nos proporciona la ocupacién. {Ver figs. 3.5 y 3.8)

Pasajeros-milla o pasajeros-kilémetro transportados. Estos se calculan por la suma de los productos de
los pasajeros de un autohis nara cada saccidn v la longitud de esa soccidn, para todas la sscciones
sobre diferentes rutas de transporte Esta informacion y otros restmenes tabulares para estudio de
viajes de transporte publico, pueden ser usados para calcular los siguientes promedios por ruta - milla o

kilémetro:

Pasajeros transportados.

Ndmero de ascensos.

Nimero de descensos.

NOmero de ascensos y descensos.

ANANANAN

Se analizaron para todas las rutas, cada uno de los siguientes indicadores necesarios para estudios de
ascenso-descenso?:

a) Longitud de la ruta en kildmetros.

b) Kilémetros recorridos por unidad, por dia.

¢) Periodo del servicio (horas por dia).

d) Ascensos promedio (pasajeros por unidad/vuelta).

e) Tiempo de recorridos promedio para diversos recorridos.
f) Velocidad de recorrido

g) Numero de unidades por ruta.

A continuacién se presenta la descripcion de los resultados obtenidos en 18 de las 21 rutas analizadas
en el estudio de ascenso-descenso® y en el estudio de oferta de! transporte:

ZAPATA - LEY &7

LONGITUD DE RECORRIDO: 37.5 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 180.95 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:00 - 20:00 hrs (14 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 145 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 2:23 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: DE 25 A 30 Km/hr

20 UNIDADES FAMSA MOD. 1984, CON 40 ASIENTOS

3 No confundir con la hora pico del transito vehi , el cual no debe serigual a la hora pico del transporte.

4 Términos de Referencia Generales para Estudios Integrales de Vialidad y Transporte Utbano. SEDESOL,

5 Si bien los kildmetros recorridos, el periodo de servicio, 10s ascensos por vuelta y los tiempos de recorrldo pmmedlo son los
resultados particulares del estudio de ascenso-descenso realizado durante un dia, se puede inferir que dstos se presentan de forma
general pues el estudio realizé en un dfa normal, y per lo tanto los resullados no podrian diferir de un dfa a ofro. Por lo tanto estos datos
se pueden adoptar como generales.

T (o] INGENIERIA DE T s D [e]
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RUTA 2 SIMON BLEY-PALO VERDE

OCUPACION POR DIA
0 OCUPACION
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FIG. 3.3 OCUPACION REGISTRADA DURANTE TODO EL PERIODO DE
SERVICIO DE LA RUTA 2 "SIMON BLEY-PALO VERDE"

STUDIO BASICO INGENIER], TRANS [o} | RA,

oLt



CAPITULOC 3 TRANSPORTE PUBLICO

RUTA 2 SIMON BLEY-PALO VERDE
ASCENSOS-DESCENSOS
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FIG. 3.4 DISTRIBUCION DE ASCENSOS Y DESCENSOS DURANTE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
EN LA RUTA 2 "SIMON BLEY-PALO VERDE"
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FIG. 3.5 ASCENSOS Y DESCENSOS ACUMULADOS PARA LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
DE LA RUTA 2 "SIMON BLEY-PALO VERDE*
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RUTA 11 CHOYAL
OCUPACION POR DIA
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RUTA 11 CHOYAL
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FIG. 3.7 DISTRIBUCION DE ASCENSOS Y DESCENSOS DURANTE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA
ENLA RUTA 11 "CHOYAL"
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CAPITULO 3 TRANSPORTE PUSBLICO

12 DE OCTUBRE - ESTACION

LONGITUD DE RECORRIDO: 14.3 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 158.56 Km

PERIODO DEL SERVICIO: 6:30 - 20:30 hrs ( 14 hrs)

ASCENSOS POR VUELTA: 57 PASAJERCS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 0:57 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: DE 20 A 30 Km/hr

18 UNIDADES FORD MOD. 1882, MINIBUS CON 24 ASIENTOS

SIMON BLEY - PALO VERDE

LONGITUD DE RECORRIDO: 14.5 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 152.26 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:00 A 19:00 hrs (13 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 60 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMED!IO POR VUELTA: 1:10 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: DE 25 A 35 Km/hr

20 UNIDADES FAMSA MOD. 1984, AUTCBUS CON 40 ASIENTOS

ISABELES

LONGITUD DE RECORRIDO: 8.8 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR D1A: 125.82 Km.
PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:30 A 18:30 hrs ( 13 fws)
ASCENSOS POR VUELTA: 45 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 0:40 hrs
VELOCIDAD COMERGIAL: 30 Kmi/hr PROM.

18 UNIDADES DINA MQD. 1992

AUTOBUS CON 40 ASIENTOS

MULTIRUTAS

LONGITUD DE RECORRIDO: 33.3 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DiA: 237.25 Km

PERIODO DEL SERVICIO: 6:30 A 20:00 hrs (13:30 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 114 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPQO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:40 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: 35 Km/hr .

NUMERO DE UNIDADES: 45 UNIDADES DINA MOD. 1992
AUTOBUS CON 40 ASIENTOS

LAZARO CARDENAS

LONGITUD DE RECORRIDO: 36 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 317.98 Km

PERIODO DEL SERVICIO: 8:30 A 21:00 (15:30 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 63 PASAJEROS/ VUELTA PROM,
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:00 hr
VELOCIDAD COMERCIAL DE 25 A 30 Km/hr

NUMERO DE UNIDADES 24 UNIDADES FORD MOD. 1992
MINIBUS CON 24 ASIENTOS

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CO. DE HERMOSILLO, SONORA,
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CAPITULO 3 TRANSPORTE PUBLICO

MINIBUS AMARILLA

LONGITUD DE RECORRIDO: 15 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 153.09 Km

PERIODO DEL SERVICIO: 8:45 A 19:45 hrs (13 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 55 PASAJERQS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 0:56 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: 30 Km/hr PROM,

NUMERO DE UNIDADES: 20 UNIDADES FORD MOD, 1892
MINIBUS CON 24 ASIENTOS

GRAL. PIRA

LONGITUD DE RECORRIDO: 17 Km

KILOMETROS RECORRIDCS POR DIA: 147.27 Km

PERIODO DEL SERVICIO: 7:00 A 19:00 hrs {12 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 84 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:10 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: DE 35 Km/hr PROM.

COLOSO

a® OO 200

LONGITUD DE RECORRIDO: 13 Km )

KILOMETROS DE RECORRIDO POR DIA: 172,62 Km
PERIODO DEL SERVICIO: 7:00 A 19:30 hrs (12:30 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 21 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 0:45 hrs
VELOCIDAD COMERCIAL: DE 35 A 40 Km/hr

COMBI CON 11 ASIENTOS

CONASUPO - LUIS ORCI

LONGITUD DE RECORRIDO: 18.2 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 186.3 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:00 A 19:00 hrs (13 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 110 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:15 hrs
NUMERO DE UNIDADES: 24 UNIDADES DINA MOD. 1892
AUTOBUS CON 40 ASIENTOS

AMAPOLAS

LONGITUD DE RECORRIDO: 17 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 128.82 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE €:15 A 20:00 (13:45 hrs)

ASCENSOS POR VUELTA: 28 PASAJEROS/ VUELTA PROM.

TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 0:45 hrs (13:45 hrs)
VELOCIDAD PROMEDIO: 30 A 35 Km/hr

NUMERO DE UNIDADES: 10 UNIDADES FORD MOD. 1992

MINIBU'S CON 24 ASIENTOS
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REFORMA

=

LONGITUD DE RECORRIDO: 16.8 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 156.703 Km
PERIODO DEL SERVICIO: 7:30 A 20:00 hrs (12:30 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 87 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:10 hrs
VELOCIDAD PROMEDIO: 25 A 30 Km/hr PROM.

NUMERO DE UNIDADES: 20 UNIDADES DINA 1992
AUTOBUS CON 40 ASIENTOS

DEL CASTILLO - PEN!

LONGITUD DE RECORRIDO: 24.85 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 253.5 Km

PERIODO DEL SERVIC!IO: DE 6:15 A 19,00 hrs (12:45 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 66 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:00 hr
VELOCIDAD PROMEDIO: 30 Km/hr

NUMERO DE UNIDADES: 18 UNIDADES FORD MOD. 1992
MINIBUS CON 24 ASIENTOS

MINIBUSES VERDES

*® o 0o 8 0 o8

LONGITUD DE RECORRIDO: 34 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 241.95 Km

PERIODO DE SERVICIO: DE 7:00 A 20:00 hrs (13 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 101 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:35 hrs
NUMERO DE UNIDADES: 26 UNIDADES FORD MOD. 1982
MINIBUS CON 24 ASIENTOS

CIRCUITO NORTE

LONGITUD DE RECORRIDO: 34.65 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 210 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:00 A 19:00 hrs (13 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 140 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:51 hrs
NIMERO DE UNIDADES: 42 UNIDADES DINA MOD. 1992
AUTOBUS CON 40 ASIENTOS

FUENTES - MODELO

LONGITUD DE RECORRIDO: 23.6 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 161.62 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:30 A 19:30 hrs (13 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 91 PASAJEROS/VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMED!O POR VUELTA: 1:45 hrs
NUMERO DE UNIDADES: 16 UNIDADES FAMSA MOD. 1984
AUTOBUS CON 30 ASIENTOS

TUDIO |IERI SITO S|
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CAPITULO 3 TRANSPORTE PUBLICO

CHOYAL

LONGITUD DE RECORRIDO: 22.8 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR DIA: 178,18 Km

PERIODO DEL SERVICIO: DE 6:30 A 18:00 hrs (12:30 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 73 PASAJEROS! VUELTA PROM.
TIEMPO DE RECORRIDO PROMEDIO POR VUELTA: 1:10 hrs
NUMERO DE UNIDADES: 24 UNIDADES DINA 1992
AUTOBUS CON 40 ASIENTOS

SERVICIO EXPRESS

LONGITUD DE LA RUTA: 30 Km

KILOMETROS RECORRIDOS POR UN DIA: 180 Km
PERIODO DEL SERVICIO: DE 8:30 A 21:30 hrs (15 hrs)
ASCENSOS POR VUELTA: 80 PASAJEROS/ VUELTA PROM.
NUMERO DE UNIDADES, 30 UNIDADES FORD MOD. 1992
MINIBUS CON 24 ASIENTOS

NOTA: LAS RUTAS QUE CARECEN DE ALGUNO DE LOS DATOS, ES DEBIDO A QUE FUE IMPOSIBLE OBTENER
INFORMACION.

Con los resultados arriba sefialados se desprende lo siguiente:

v

v

La ruta "Zapata-Ley 57" es la que mayor longitud de recarrido presenta (37.5 Kmy); por su parte la de
menor recorrido es "|sabeles” con sélo 8.8 Km,

La ruta "Lazaro Céardenas”, fue 1a que mas kildmetros recorrié durante el periodo de servicio (317.99
Km).

Se presentd un periodo generalizado del servicio (salve el de la ruta de "Servicio Express™) de las
6:00 a las 20:00, hora en que la mayoria de las rutas suspenden el mismo.

La ruta que tuvo el mayor nimero de ascensos promedio por vuelta fue la de "Zapata-Ley 57"
con 145, y el menor niimero lo presentd la ruta "Coloso" con 21.

La ruta con el menor tiempo de recorrido por vuelta fue la de "Isabeles” con 0:40 hrs, mientras que la
que realizé el mayor tiempo de recorrido (2:23 hrs). fue “Zapata-Ley 57". Estos resultados
concuerdan con respecto al primer punto sefialado.

El mayor nimero de unidades en servicio coire a cargo de la ruta "Multirutas”, con 45.

Que la ruta que transporta el mayor nimero de pasajeros por kildmetro por vueita fue
"Conasupo-Luis Orci" con 5.73; el menor nimero de pasajeros/Km por vuelta se localizé en la ruta
*Coloso", con 1.61, esto debido a que la ruta solo cuenta con combis, lo que origina que se
transporten menos pasajeros por vueita.
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3.4 ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDO
Y DEMORAS

El Estudio de Tiempos de Recorrido y Demoras se planea para evaluar la calidad del servicio a lo largo
de una ruta de transporte piblico, para determinar la ubicacién, tipo y duracién de fas demoras en los
vehiculos del transporte de pasajeros. A pesar de que este estudio estd orlentado al servicio de
transporte de superficle, como son los autobuses que circulan por las calzadas existentes; el
procedimiento se puede adaptar para cualquier modo de transporte pablico.

La eficiencia del servicio de transporte publico de pasajeros se mide en térninos de velocidad de
recorrido, velocidad de marcha, factores de carga y apego al horaria. En el estudio de campo se obtiene
el tiempo total de recorrido y de marcha para fuego convertiflos a sus velocidades correspondientes. La
informacién de las demoras se registra cuando un vehiculo de pasajeros est4 detenido o bloqueado. La
duracién de las demoras se mide en segundos, anotando la localizacién y causa de las mismas a lo
largo de la ruta, Y se miden desde el momento en que se detiene el vehiculo hasta que empleza a
moverse otra vez. '

3.4.1 APLICACIONES

Los resultados del estudio de velocidad y demoras del transporte publico, permiten evaluar la eficiencia
del servicio de transporte de pasajeros para cada ruta. Estos datos facilitan al ingeniero de trénsito la
definicién de los lugares conflictivos, en donde el proyecto y las mejoras operacionales pueden reducir
las demoras.

Las aplicaciones especificas de los estudios de velocidad y demoras del transporte por autobus son:
1) Establecimiento de horarios que se ajusten a las condiciones de operacién de la ruta.

2) Definici6n de ios congestionamientos a los vehiculos del transporte de pasajesos, de acuerdo con la
ubicacidn, tipo y duracién de la demora.

3) Célculo de los costos operacionales de! transporte en el analisis econémico de [as mejoras que
afectan el servicio.

4) Establecimiento de las tendencias de 18 velocidad del transporte, mediante muestreos periddicos en
rutas de autobuses.

&) Evaluacién de los cambios operacionales especificos, tales como: localizacién de los cierres de
circuito, seleccién de los puntos donde se deban omitir los altos, reubicacién de rutas para librar
areas congestionadas, establecer rutas, ramificaciones, etc.

6) Evaluacion mediante el andlisis de antes y después de la efectividad de las mejoras al transito en el
servicio de transporte.

7) Ejecucién de estudios de investigacion, que involucran las caracteristicas de recorrido, en los
vehiculos del transporte piblico de pasajeros.
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3.4.2 RESULTADOS OBTENIDOS

Los detalles de las demoras del transporte se proporcionan mediante la representacién gréfica de la
figura 3.9. La duracién promedio de las demoras, por su tipe, se muestra por el ancho de cada sector.
Estas gréficas de sectores se dibujan para resumir los resultados del estudio en ambas horas, de
méxima y minima demanda.

GAYSAS BE DEVORA

RUTA 11 "CHOYAL-PRI HILLO"

18,0%

HORAVALLE ' HORAFICO

CAUSAS!
€3 ASCENSO-DESCENSOM SEMAFORO Ml VUELTA IZQUIERDALI CONGE S TIONAMIENTOCIOTROSE
% VoI E S MR BTN EPURRP AR 6 (A0 T LY TS SRRk (SRS

TS MMk}

RO

TOMADAS DE( ESTULIO ASCENSO-DESCENSO

FIG. 3.9 CAUSAS DE DEMORA EN HORAS PICO Y VALLE
PARA LA RUTA 11 "CHOYAL"

Este estudio se realizo conjuntamente con el estudio de ascenso-descenso de pasajeros. La codificacion
es similar a la del estudio de ascenso-descenso, es decir, se ulilizaron los mismos tramos de parada.

La captura se realiz6 en la misma base de datoes (y en los mismos archivos por ruta/sentido/camidn) que
contienen los datos del estudio de ascenso-descenso. De hecho los dos Gltimos campos de esos
archivos corresponden a la informacién del estudio de demoras, pues este estudio se realizé con la
misma hoja de campo que en el estudio anterior.

Las principales causas de demora que se pudieron presentar durante el recorrido de las unidades del
transporte publico, y con las que se codificé la hoja de campo fueron:

O BA! GENIERIA ANSITQ EN SILLO, ORA
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CLAVE CAUSA DE DEMORA
S SEMAFORO
SA SENAL DE ALTO
vi VUELTA I1ZQUIERDA
DF DOBLE FILA
PE PEATONES
A ASCENSO-DESCENSO
c CONGESTIONAMIENTO

La principal causa en general de retraso en las unidades del transporte publico en haras pico
corresponde al ascenso y descenso de pasajeros, reflejandose esto en que, del tiempo total de recorrido,
el 15% se plerde en este tipo de movimientos; el promedio de demora por esta causa alcanza el 60% de
la demora total. En horas de poca demanda, la demora por ascenso y descenso de pasajeros se reduce
al 37% de la demora total. Invariablemente, el permitir que el usuario descienda por la puerta delantera,
interrumpiendo o retardando el movimiento de ascenso, trae demoras que pudieran reducirse.
Asimismo, se sefiala que la entrega de cambio al momento de pagar la tarifa, repercute en que las
demoras debidas al ascenso sean de tal magnitud. Las demoras por seméforo en horas de poca
demanda aumentan en relacién al porcentaje obtenido en horas pico (van del 30 al 38%).

L.a figura 3.9 nos muestra la distribucidn porcentual de los diferentes tipos de demoras presentadas en la
ruta 11 "Choyal", durante las horas de méaxima demanda (pico) y minima demanda (valle).

Otra causa importante de demoras en algunas rutas (no contemplada dentro de las causas principales,
pero registrada en el espacio de observaciones de la hoja de campo como causa O=Otros), es el
originado por tiempos muertos intencionales del conductor, sobre todo en periodos de. poca demanda
(hora valle). En las rutas donde se registré este tipo de demora, alcanzdé un promedio del 30% de la
demora total. Este comportamiento se debe principalmente a la espera que hace el conductor en un
parada ante un posible ascenso de pasajeros.

Por lo que respecla a las velocidades de recorrido de cada una de las rutas analizadas, éstas se pueden
consultar en los resultados obtenidos en el apartado anterior "Estudio de Ascenso-descenso”, pues como
ya se menciond, al ulilizar la misma hoja de campo, la velocidad se determiné en ese momento.

De igual manera, en el apartado anterior se determinaron los tlempos de recorrido, por lo que éstos
también se pueden consultar en el estudio previo.

I CO DE NIERI T S A R R,
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3.5 ESTUDIO DE FRECUENCIA DE PASO

3.5.1 DESCRIPCION Y USO

La verificacién de la carga del transporte colectivo consiste en el recuento del nimero de unidades de
transporte y de usuarios en punios seleccionados en una ruta. Esto es dtil, tanto para verificaciones
rutinarias de operacién en los puntos de mayor movimiento de ascenso y descenso, como para obtener
datos basicos de planeacién,

3.5.2 APLICACIONES

Algunas de ias aplicaciones mas importantes de estos estudios son:

-

.Revisar la operacion real, con respecto a la operacién programada inicialmente, comparando los
recorridos de los vehiculos, asi como 10s indices de ocupacion de pasajeros.

hd

Descubrir sobrecupos y otras anomalias.

w

. Como ayuda en la planeacién de mejoras en el transporte publico. (Los recuentos de voliimenes son
empleados en rutas existentes para facilitar estimaciones de demanda probable en rutas modificadas
o en la fusion de varias rutas de transporte publico).

'S

. Proporcionar datos para contestar las quejas sobre exceso de pasajeros, frecuencias de paso, etc.

[5)]

. Como parte integrante del estudio que se hace a las horas de entrada y salida de trabajadores. (Estos
estudios permiten desarrollar planes tendientes a fijar horarios escalonados de trabajo para que se
reduzcan los valores maximos de demanda del servicio).

=]

. Estudio de las tendencias de la demanda del transporte piblico. (Mediante recuentos mensuales
podemos enterarnos, por ejemplo, de la tendencia de la demanda de pasajeros por asiento, del total
de pasajeros que entran y salen de la zona comercial, asi como del porcentaje de empleados que van
a cierto destino en los vehiculos de transporte colectivo).

. Para proporcionar datos a las comisiones de servicios pubiicos o a algdén otro cuerpo regulador.

~

3.5.3 DONDE HACER EL ESTUDIO

Estos estudios se hacen generalmente en aquellos lugares donde ocurre el mayor movimiento de
ascenso y descenso de pasajeros. También pueden hacerse verificaciones en otros puntos, para tener
un cuadro general de subidas y bajadas en diferentes sitios a lo targo de la ruta.

Cuando el estudio se hace en conexién con los recuentos en corddn, conviene fijar 1os puntos en el
cordén mismo. Para estudiar el servicio a cierlos establecimientos particulares, comeo plantas
industriales, por ejemplo, deben hacerse recuentos en tedos los lugares importantes donde haya
ascenso y descenso de empleados de ese establecimiento.

(o] ICO D GENIERI T o] H LO
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En el caso de Hermosiilo, se determinaron en este estudio, cinco sitios estratégicos dentro de la zona
centro, por ser el lugar donde se presenta la mayor concentracion de recorridos y por ende, se logra
captar la mayor frecuencia de paso de las unidades de la mayoria de las rutas. Cabe sefialar que, por €l
empalme de las lineas de transporte en el centro, la frecuencia de algunas rutas aparecen en mas de
uno de los puntos. Los puntos de observacidn (ver plano 3.3) se instalaron en:

1) Blvd. Luis Encinas y Navarrete (frente al Hospital General y junto a la UniSon, acceso principal a
la zona centro por el noroeste).

2) Plutarco Elfas Calles y Matamoros (limite sur de [a zona centro).
3) Dr. Noriega y Guerrero.
4) Norberto Aguirre y Matamoros.

5) Rosales y Plutarco Elias Calles (iimite poniente de la zona centro y acceso principal a la zona
administrativa por el noreste).

3.5.4 PERSONAL Y EQUIPO

Generalmente se requiere una persona por cada punto de observacién. Sin embargo, en los lugares
donde sucede con frecuencia que dos 0 més vehiculos de transporte pablico simultAneamente suben y
bajan pasajeros, serén necesarios mas observadores. Las hojas de campo, |dpices y un reloj comin y
corriente, constituirén el equipo necesario de cada observador.

:

3.5.5 HORAS Y DURACION DEL ESTUDIO

Este estudio debe ser hecho regularmente (por lo menos una vez al mes en cada punto) por las
empresas de transporte plblico, con objeto de mantener al dia la informacién sobre la demanda del
servicio. Ocasionalmente se verifica un dia entero de operacion..En la mayoria de los casos basta con
tomar datos en los periodos de mayor movimiento, en la mafiana y en la tarde, ademas de un valor
promedio para el periodo fuera de las horas de maxima demanda. Un recuento de un dfa en un punto,
generalmente es suficiente, a menos que se noten discrepancias con estudios previos, en cuyo caso es
conveniente realizar un recuento confirmativo en algan dia posterior.

Para el estudio del servicio a un establecimiento, los recuentos deben hacerse a la hora del cambio de
turno principal y en un periodo suficiente para incluir todos los vehiculos que transporten empleados, de!
mencionado establecimiento. Generalmente, bastan 45 minutos antes y 45 minutos después de la hora
del cambio.

Para un estudio de planeacién, tal como el recuento en cordén, el estudio se alarga a 12 horas, entre las
7ylas 18 hrs

El periodo de observacién en este caso fue de las 8:00 a las 20:00 (12 horas), tiempo en el cual se pudo

captar la frecuencia del servicio de las diferentes rutas del transporte publico, fogrando un mejor
resuitado en el analisis.

STU SICOD S cD. 081
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FORMATO DE CAMPO PARA ESTUDIOS

fﬁ%%ﬁﬁrtﬁ DE FRECUENCIA DE PASO Y OCUPACION VISUAL
PUNTO DE OBSERVACION:
FERIODO: de lan alas_____ hra
U N A u BSENTDO FECHA: HOJA No
_HORA DE PASO DESTINO No. DE No., No. DE | TIPO DE
HORA__| MINUTOS RUTA | BCONOMICO | PASAJEROS | VEHICULO*
¢ 1=AUTOBUE  2=MINIBUS  3~COMBI

OBSERVACIONES:

FIG. 3.10 HOJA DE CAMPO PARA EL
ESTUDIO DE FRECUENCIAS DE PASO

1A
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3.5.6 METODO DE ANALISIS

En el sitio a estudiar, el observador recopila los datos requeridos, segun las hojas de campo, de cada
vehiculo de transporte publico que llega y sale de! punto de observacién.

E! nimero de pasajeros de un vehiculo de transporte publico puede ser estimado, o bien el observador
puede hacer un recuento répido. En ambos casos resulta mas expedito contar o estimar ei nimero de
aslentos vacios y restarlo al total de asientos (conocido) del vehiculo. Cuando hay pasajeros de pie, el
método usual es el de contar a éstos y agregar esta cifra al nimero conocido de asientos.

HOJAS DE CAMPO. En la fig. 3.10 se ilustra una de las formas tipicas usadas por empresas de
transporte publico, adaptada a nuestro estudio. En cada una de ellas el observador anota el nimero
econdmico del vehiculo, la hora de llegada o de salida, asi como e! niimero de pasajeros que llegan
(también se anota el nimero de pasajeros que parte, si se desea). En otras de las formas tipicas, se
tienen dos secciones separadas, una para los vehiculos que entran y otra para los que salen (de 1a zona
o distrito comercial). En el caso de la otra forma se usan hojas separadas para el trénsito de entrada y
salida.

HOJAS DE RESUMEN. Las hojas de campo pueden usarse como hojas de resumen, indicando bajo la
columna de "tiempo", periodos de 15 o 20 minutos, anotando en las otras columnas los totales de los
vehiculos de transporie pliblico y de pasajeros correspondientes a ese iapso. Pueden llevarse a cabo
resumenes més elaborados, mostrando comparaciones varias y los totales de los datos recabados.

La captura da la informaci6n se realizé de la misma manera que en las hojas de campo que se utilizaron
en este estudio, lo que permiti6é generar una base de datos con los siguientes componentes:

a) La hora y los minutos en que paso el vehiculo por el punto de control.
b) El destino del vehiculo (que en casi todos los casos coincide con e nombre de la ruta}.
¢) El nimero de la ruta.

d) El nimero econémico de las unidades. Con este dato se puede conocer el nimero de vueltas que
dieron durante el dia cada uno de los vehiculos.

e) El nimero de pasajeros a bordo. (Estimado visualmente).
f) El tipo de vehiculo. En este caso el numero 1 corresponde al camion (40 a 45 pasajeros), el 2 ai
minibus (24 pasajeros) y el nimero 3 a la combi (11 pasajeros).

A continuacitn se presenta un ejemplo de las hojas-resumen obtenidas durante las 2 primeras horas en
el punto de control no. 4, localizado en el corazén de la zona centro y en el cual se pudieron captar
hasta 9 diferentes rutas del transporie publico, tanto de autobuses como de microbuses.

PUNTO DE OBSERVACION No. 4:
N. AGUIRRE (YUCATAN ) Y MATAMOROS

HR. MIN. DESTINO RUTA NOECO, NO, VEHI-
PAS. CULO
8 4 MICROBUS AMARILLA 3 6 23 2
8 S5 L.ORCI-CONASUPO 6 PO2324 16 1
8 9 COLOSO 8 6 7 3

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CO. DE HERMOSILLO, SONORA,
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VOVCOVVLVVLODOYOLVELOCVOOECOENNPT TN PPN DOENOEROED®EOEO®®DED

) LEYS7/ZAPATA 1 8 24 1
12 MICROBUS AMARILLA 3 9 33 2
13 L DELCASTILLO-PENI 6 16 1 2
13 AMAPOLAS 9 4 8 2
16  LEYS7/ZAPATA 1 1 9 1
16  MICROBUS AMARILLA 3 12 28 2
17 L.ORCI-CONASUPO 8 PO2141 20 1
17 FUENTES-MODELO 10 285 26 1
20 CHOYAL 11 297 5 1
22 COLCso 8 E] 1 3
23 AMAPOLAS 9 3 g 2
23 MICROBUS AMARILLA 3 15 8 2
26  L.ORCI-CONASUPQ 6 PO2 06 15 1
26 L. DEL CASTILLO-PEN! -3 1 26 2
27  MICROBUS AMARILLA 3 18 15 2
27  CHOYAL 1" PO2343 5 1
26 L.DEL CASTILLO-PEN} ] 14 14 2
20 LEYS7/ZAPATA 1 3 19 1
30  L.ORCI-CONASUPO 6 PO2137 ] 1
31 MICROBUS AMARILLA 3 1 25 2
32 COLOSO 8 4 7 3.
33 AMAPOLAS 9 2 4 2
35  L.ORCI-CONASUPO 6 308 6 1
35 MICROBUS AMARILLA 3 7 2 2
37  FUENTES-MODELO 10 134 24 1
40  LEYS57/ZAPATA 1 12 19 1
40  MICROBUS AMARILLA 3 4 29 2
40 L DEL CASTILLO-PENI 6 5 263 2
43 AMAPOLAS 9 1 12 2
44  LORCI-CONASUPO 6 pPo2211 24 1
44 S.BLEY/PALO VERDE 2 PO2259 28 1
44  CHOYAL 1" 239 18 1
48 LEYS7/ZAPATA 1 5 25 1
49  L.ORCI-CONASUPO 8 22 40 1
50  MICROBUS AMARILLA 3 17 36 2
§0  L.DEL CASTILLO-PENI 6 10 16 2
51 S.BLEY/PALO VERDE 2 329 1 1
53 COLOSO 8 O2E 10 3
54  MICROBUS AMARILLA 3 10 25 2
54  LEYS7/ZAPATA 1 4 2B 1
54 AMAPOLAS 9 9 3 2
54 L DEL CASTILLO-PENI 6 2 1 2
8  SBLEY/PALO VERDE 2 261 15 1
§6  MICROBUS AMARILLA 3 13 7 2.
67  L.ORCI-CONASUPO 8 345 14 1
57  S.BLEY/PALO VERDE 2 201 [} 1
o] L. DEL CASTILLO-PENI 8 18 14 2
1 CHOYAL 1" 238 12 1
1 FUENTES-MODELO 10 133 25 1
1 LEYS7/ZAPATA 1 16 22 1
2 L.ORCI-CONASUPO ] 176 6 1
5 AMAPOLAS 9 8 12 2
6 S.BLEY/PALO VERDE 2 326 13 1
8 L.ORCI-CONASUPO 6 236 8 1
1" MICROBUS AMARILLA 3 16 29 2
1 LEYS7/ZAPATA 1 9 18 1
12 AMAPCLAS 9 7 3] 2
13 COLOSO 8 10 1 3
14 CHOYAL 1" O7E 15 1
14 L.DEL CASTILLO-PENI 6 12 28 2
14  MICROBUS AMARILLA 3 20 27 2
14  S.BLEY/PALO VERDE 2 254 13 1
16 LORCI-CONASUPO 8 19 139 1
16 S.BLEY/PALO VERDE 2 25 18 1
16 L.DEL CASTILLO-PEN! <] 15 18 2
16 CHOYAL " 234 1 1
16  CHOYAL 1" 21 8 1.
19 FUENTES-MODELO 10 2E 15 1
20 COLOSO 8 8 4 3

I C DE | ANS! N . 8 [e]
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9 20  LEYS57/ZAPATA 1 18 12 1
9 22 L. DEL CASTILLO-PENI 6 13 2 2
9 22 MICROBUS AMARILLA 3 S 20 2
9 25  SBLEY/PALO VERDE 2 327 28 1
2] 26 AMAPOLAS 9 ] 3 2
9 28  LEYS7ZAPATA 1 1 28 1
9 29  MICROBUS AMARILLA 3 1 17 2
9 30 L. DELCASTILLO-PENI 6 17 17 2’
9 30 COLOsO 8 8 5 3
8 32  LORCI-CONASUPO 6 205 21 1
9 34 AMAPOLAS 9 5 18 2
9 34  MICROBUS AMARILLA 3 8 25 2
g 34  CHOYAL 1" 157 18 1
9 37  L.ORCI.CONASUPO 6 199 10 1
9 37  L.DELCASTILLO-PENI 6 8 27 2
9 38 LEYSTZAPATA 1 23 16 1
9 38  LEYS7/ZAPATA 1 20 23 1
9 40 COLOSO 8 7 1 3
9 40  MICROBUS AMARILLA 3 14 18 2
9 40  AMAPOLAS 9 4 4 2
] 41 CHOYAL 1 o] 7 1
9 41 LORCI-CONASUPO 6 198 9 1

TiPO DE VEHICULO: 1=AUTOBUS, 2=MICROBUS, 3=COMBI

Una vez realizada la captura, se elaboran diagramas de frecuencia de paso por cada punto de control,
como el mostrado en la figura 3.11, en donde se aprecia graficamente el numero de unidades por hora
de cada ruta que circulan por el sitio en cuestién.

La tabla anexa muestra un resumen de las frecuencias medlas, maximas y minimas a lo largo del dia,
para las diferentes rutas en los distintos puestos de encuesta de frecuencia de paso.

TABLA 3.1 FRECUENCIA DE PASO DE TRANSPORTE PUBLICO

{UNIDADES POR HORA)
RUTA FRECUENCIAS DE PASO |
AUTOBUSES PUNTO | MINIMA { MAXIMA | PROMEDIO
1. ZAPATA-LEY 57 2 5 10 9.00
4 2 8 6.00
2. PALO VERDE-SIMON BLEY 1 3 5 430
2 2 10 6.00
3 3 1" 6.40
4 3 1" 6.30
5 3 6 4.00
3. ISABELES 1 4 7 5.30
2 2 10 5.80
4, MULTIRUTAS 1 1 10 9.00
5 6 9 7.80
S. GRAL. PINA 1 E] 7 6.17
6. CONASUPO- LUIS ORCH 2 1 8 4.80
3 3 9 6.40
4 3 9 6,42
) 6 9 6.80
7. REFORMA 1 5 6 517
8. PALO VERDE-SEGURO SOCIAL 2 0 3 200
3 0 S 217
5 1 4 2.30
3 Q 2] 4.00

9. CIRCUITO NORTE

[of A DE TRANS! o]
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TABLA 3.1 FRECUENCIA DE PASO DE TRANSPORTE PUBLICO {condnuacién)

(UNIDADES POR HORA)
FRECUENCIAS DE PASO
RUTA PUNTO | MINIMA | MAXIMA | PROMEDIO
10. FUENTES-MODELO 2 [4] 4 220
3 2 4 2.80
4 2 4 283
5 2 3 230
11. CHOYAL 1 4 6 4.80
3 3 7 530
4 3 7 5.00
MICROBUSES
RUTA 1. MINIBUSES ROJOS ! 6 8 660
2 1 0 025
RUTA 2. MINIBUSES VERDES 5 8 11 9.60
RUTA 3. MINIBUSES AMARILLOS 3 2 12 2.10
4 2 12 9.00
5 8 10 8.80
RUTA 4, LAZARO CARDENAS 1 6 8 730
5 6 9 7.00
RUTA 5,12 OCTUBRE- ESTACION 1 6 9 750
2 0 5 1.50
3 0 ] 475
RUTA 6. L.DEL CASTILLO- PENI 2 3 8 5.40
3 3 9 560
4 3 8 658
5 ] 8 6.00
| RUTA 7. SERVICIO EXPRESS 1 8 10 9.00
RUTA 8. COLOSG (COMBIS) 1 3 [ 400
2 2 5 380
3 2 6 360
4 2 8 367
RUTA B, AMAPOLAS 2 1 6 4.40
3 2 7 530
4 2 7 525
5 ] [ 550
RUTA 10. SAHUARO-OLIVARES 1 5 9 8.40

Se pudo observar que algunas rutas no despachan ninguna unidad a delerminadas horas (frecuencia
cer0). La ruta que registrd el mayor nimero de unidadas por hora en la zona centro fue la de Minibuses
Amarillos, con 12 unidades por hora (intervalos medios de 5 min), mientras que la ruta que més
unidades promedio por hora despachd, fue la de Minibuses Verdes con 9.8 unidades/hora (intervalos
medios de & min).

Port otro lado, con la menor frecuencia media de despacho, se situd la ruta "Coloso" con solo 2.3
unidades/hr (con intervalos medios de 26 minutos),

No se da un comportamiento normal de los despachos por hora de fas rulas, esto debido a que los
conduclores tratan de ajustarse a la variacién horaria de 1a demanda, ocasionando comportamientos
irregulares. Por ejemplo, sobre el Blvd, Luis Encinas (frente al Hospital General y junto a la UniSon), se
acumulan las unidades buscando pasajeros en las horas pico. Esto se hace en las bahias disefladas
como paraderos no funcionen adecuadamente, que haya vehiculos en doble fila y se saturen las
paradas. :

Adicionalmente al estudio de frecuencia de paso, se registré6 ademés la ocupacion visual en las
unidades durante la pesquisa. La ocupacién media se reporté como normal, a excepcién de las
siguientes rutas, en las que se presentaron problemas de saturacién en la hora de méaxima demanda:
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Ruta Tipo Ocupacién} Fracuencia prom.| Frecuencia de
mdxima maxima proyecto
12 de Qcubre-Estac. | microbus 35 7.50 9
Gral. Pifla autobus 65 6.17 8
Minibuses Amarillos | microbus 40 12.0 12
Conasupo- L.Orcl autobus 60 6.80 8
Amapolas microbus 42 5.50 7
L.del Castillo Peni microbus 45 6.58 8
Minibuses Verdes microbus 50 9.80 12

En la tabla anterior se muestran las ocupaciones maximas registradas durante la hora pico,
observandose que ias unidades llevan pasajeros de pis y en algunos casos colgando de las puertas.
Para solucionar este problema, se sugieren frecuencias de despacho mas continuas, para absorber esa
sobredemanda de pasaje.

3.6 ESTUDIO DE ORIGEN-DESTINO Y ENCUESTAS DE OPINION
EN LOS USUARIOS DEL TRANSPORTE PUBLICO

3.6.1 ESTUDIO DE ORIGEN-DESTINO

En pocas palabras, este estudio sirve para conocer del usuario, su punto de partida y su destino
inmediato. La evaluacion del sistema de transporte desde la perspectiva del usuario se determind a
través de encuestas origen-destino a bordo de las unidades de transporte piblico. La encuesta permiti6
conocer las principales zonas generadoras y atractoras de viajes, los mativos dei viaje de las personas y
los tiempos medios de espera y de viaje a bordo de unidades de transporte de ruta fija en la Ciudad de
Hermosilio. Un ejemplo de como se entera al pablico usuario de la realizacién del estudio (en este caso
en el drea metropolitana de la Cd. de México), se presenta en la figura 3.12.

A continuacién se presentan las preguntas realizadas a fos usuarios, para [a elaboracién del estudio de
origen-destino: .

1) &Qué origen tiene (De d6nde viene)?

(2) &Qué destino final tiene (A dénde va)?

(3) ¢Qué rutas o rutas tiene que tomar para llegar a su destino?

(4) ¢Cuénto se desplaza para tomar su transporie?

(5) ¢Cuénto tiempo tarda en llegar a su destino?

(6) ¢Cuél es el motivo de su viaje (escuela, trabajo, compras, diversién, otros)?

De las encuestas a usuarios de transporte publico, se liegé a los siguientes resultados:

+ Se determinaron los principales pares origen-destino de los viajes que se realizan por este modo. La
siguiente relacién presenta los viajes entre pares origen-destino mas importantes.

ZONA NORTE - CENTRO

ZONA NORTE - ZONA ADMINISTRATIVA

ZONA NORPONIENTE - CENTRO

ZONA SUR - ZONA ADMINISTRATIVA

ZONA SUR - CENTRO

ZONA NORPONIENTE - ZONA ADMINISTRATIVA
ZONA SURPONIENTE - ZONA CENTRO

ocopcogo

y SICQ DE INGENIERIA DE SITo O,
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PLANIFIQUEMOS JUNTOS EL TRANSPORTE

APOYA CON TUS RESPUESTAS LA
| ENCUESTA ORIGEN - DESTINO | 0)
.
Del
Area Metropolitana de 1a Cludad de México.
CAD
[

AN N
Durante mayo y junic de 19594
4 via eé haces
motiva tus viajes
transportes utllizas

/4
tiempo utillzas EN 9
u dinero gastas TRANSPORTE .

GRACIAS POR TU PARTICIPACION

CIUDAD DE MEXICO [[eamll | Somee - EHA%00E el T7ZG] INSTITUTO NACIONAL DE
DDF Il | secremaau Ko T Estaoismca Geocraria
YT DE COMUNICACIONES 32 18 l R
¥ TRANSPORTES e iite E INFORMATICA

FIG. 3.12 ANUNCIO EN PERIODICO DE CIRCULACION RECONOCIDA, SOBRE LA REALZACION DE UN ESTUDIO
DE ORIGEN-DESTINO EN EL AREA METROPOLITANA DE LA CD. DE MEXICO

DIO BASICH INGENIERIA DI ANSITO C RMOSILLO, SONORA
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0 ZONA SURPONIENTE - ZONA ADMINISTRATIVA
Q ZONA NORTE - UNISON

Los principales motivos de viajes en transporte plblico son: trabaje (42%), compras (25%), estudio

(22%), diversién (2%) y otros (9%). (Ver fig. 3.13).

PRINCIPALES MOTIVOS DE VIAJEI

TRABAJO
42%

4l compras
‘ 25%
ESTUDIO DIVERSION
22% 2%

FIG, 3,13 PRINCIPALES MOTIVOS DE VIAJE DENTRO DE HERMOSILLO, SON.

En promedio se obluvo que las personas realizan tres viajes en fransporte piblico al dia con 0.32

transbordos.

En promedio en el transporte pablico, se determind que el tiempo del origen a la parada es de 5.73
min incluyendo el tiempo de espera de las unidades, el tiempo a bordo de 19.41 min, el tiempo de
transbordo cuando éste se da es de 1.09 min, y el tiempo de Ia parada al destino de 8.09 min. Por lo
anterior, se tiene que el tiempo promedio de viaje en el transporte publico es de 32.32 min por viaje.

(Fig. 3.14),

TIEMPO DE VIAJE PROMEDIO

IS T I O N Y N e

) ) O N N O PO O IO A |
LU AL

FIG. 3,14 TIEMPO PROMEDIO PARA UN VIAJE EN TRANSPORTE PUBLICO
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En Hermositlo, en especial en la zona norie, parece haber una excasiva dispersién de rutas, como si
una calle fuera propiedad exclusiva de una empresa. En el norte de la ciudad, dadas las
circunstancias de frecuencia de las rutas que ahi sirven, nos indica que la distancia entre corredores
de transporte ideal debe ser de 730 metros, mientras que en este sector encontramos corredores
paralelos a una cuadra de distancia (cerca de 100m). Aunque considerdsemos que por la condiciones
climéticas de Hermosillo, especialmente en verano, caminar sea 2 veces mas costoso que esperar,
la distancia no deberia ser inferior a 500 metros. En la situacién actual, con una ruta a cada 2
cuadras, el usuario gasta en promedio 1 minuto en caminar (transversalmente a la direccién de las
rutas) y 8 minutos en espera (total= 8 minutos), mientras que si la distancia fuera de'4 cuadras entre
dos corredores de transporte (cada cual con dos rutas en promedio) el tiempo a pie seria de 2
minutos, y ia espera de 4, con un total de 8 minutos, y una consecuente reducciéon de 3 minutos en
relacién a Ia situacién actual.

3.6.2 ENCUESTAS DE OPINION Y DEMANDA INSATISFECHA

Se realizaron 2523 encuestas (con ocho preguntas cemradas cada una) en puntos estratégicos donde se
pudo obtener la opinién sobre condicicnes del servicio y grado de satisfaccién de la oferta en todas las
rutas que circulan en la cuidad.

Las ocho preguntas realizadas en los cuestionarios fueron:

1.
2,

£ Qué ruta de transporte tiene que tomar ahora para llegar a su destino?

¢ Qué tipo de vehiculo toma?

a) autobus
b) microbus
c} combi

. ¢Por qué escoge este tipo de vehiculo?

a) Porque no hay otra opcién
by Porque es mas cdmodo
¢} Porque es méas econdmico
d) Otrarazdn (especifique)

. ¢Cuénto tiempo en promedio tiene que esperar el autobus en la parada (min.)?

. ¢Tiene problemas para abordar el vehiculo por exceso de pasajeros en horas pico?

ay Si
b) No

. (En caso de contestar la pregunta anterior afirmativamente) ¢ Como se manifiesta este problema?

a) Viaje incédmodo
b) Esperar a que pase otro vehiculo
c) Otro (especifique)

. ¢Qué opinion tiene del servicio de transporte urbano en la ciudad?

a) Bueno
b) Malo
¢) Regular

. ¢A qué se debe su opinidn?

a) Al estado de las unidades
b) Faita de vehiculos

1Q BASICO ! R I
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¢) Congestionamiento vial
d). Negligencia de los choferes
e) Oftro (especifique)

De la encuesta de opinién a usuarios del transparte pulblico (2523 encuestas) se determind que el 54% lo
califican como un servicio bueno, el 37% como regular y el 9% lo considera un servicio malo, (Fig. 3.15)

OPINION DE USUARIOS SOBRE ELE
TRANSPORTE PUBLICO

e Ry

4 REGULAR
%

MALO
8%

FIG. 3.15 OPINION DE LOS USUARIOS SOBRE EL TRANSPORTE PUBLICO

Los principales argumentos utilizados por los usuarios del transporte plblico urbano para calificar al
sesvicio como bueno, regular o malo son los que aparecen en la tabla 3.2,

TABLA 3.2 OPINIONES DE LOS USUARIOS DE TRANSPORTE PUBLICO DE RUTA FIJA
RAZON POR LA QUE OPINAN QUE EL SERVICIO ES:

Bueno Regular Malo

e Es répldo « Van muy despacio e Se paran a cada rato y se
e Dan buen servicio » No hay paradas especificas tardan més
» Hay muchos colectivos e Escaro » Tardan mucho en pasar
« No tardan mucho » Eslento en las paradas « Los choferes son
o Son ¢émodos « Hay choferes imprudentes descorteces y van muy
s Cubren mucha distancia = Suben a mucha gente rapido
» Son constantes (frecuenciaje Las calles por donde pasan |« Exceso de pasajeros

alta) son muy malas « No traen limpias las
» Pasan por su casa e Son lentos o a wveces! unidades
« Conductores amables demasiado rapidos « Conductores desalifiados

* A veces pierden el tiempo
esperando pasaje

« Tardan bastante en pasar

» Juegan carreras

» Falta limpieza a las

unidades

No son tan frecuentes

{e] CO GEN| RANSITO A CD, DE HER 1LLO, SONOR
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De las opiniones vertidas por el usuario, llaman la atencién tres aspectos principales:

E! 50% de los usuarios opinan que cuentan con uh servicio satisfactorio.

La sugerencia del ptiblico de que se les brinde mejor atencién como usuarios, en aspectos como la
seguridad, el respecto y educacién de los conductores (11%).

La poca importancia que el usuario le confiere al nivel de la tarifa actual. Sélo el 1.3% de las
personas entrevistadas lo mencionan, pudiendo ser un indicativo de que el usuario podria soportar
una tarifa mayor, con un rnejor servicio.
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¢ POR QUE ANALIZAR EL TRANSPORTE PUBLICO
EN LA CD. DE HERMOSILLO ?

-(62) 131614 — - -~

Didlogo directo

HEAMOSILLD, SONORA, SABADO 21 DE AGOSTO DE 1993

/A EL IMPARGIAL

* Estudiante de Derecbo de la Unison se "".3'

mec. que dejan de circular a tas 2000 horas, ln que
e ncasiona trestornon 2] tener que camirar largas
distancias. Asegura que no 3 un problema dnico de
€52 ruts sino que en general, en todss sucede lo
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CAPITULO 4
MANTENIMIENTO VIAL

4.1 OBJETIVOS

En materia de Mantenimiento Vial, el Programa de Vialidad y Transporte Urbano de las Cien Ciudades
Medias sefiala 1a necesidad de preservar en condiciones 6ptimas de operacién la infraestructura vial,
para proveer tanto de seguridad al automovilista, como de funcionalidad a la via.

Los objetivos especificos de éste son: mejorar y/o restituir los pavimentos del sistema vial y de la
infraestructura para el transporte con el fin de lograr que la superficie de rodamiento permanezca en
6ptimas condiciones, acordes a las exigencias del transito vehicular, conservar el equipamiento del
sistema vial y de transporte, preservando las obras de vialidad y transporte a través de implementacion
de programas tendientes a la reducci6n de los costos de operacion y mantenimiento de! sistema. Un
objetivo fundamental estriba en la necesidad de lograr la integracién de regiones de bajo nivel
econdmico a la vida productiva de las ciudades, por medio de programas tendientes a la pavimentacién
de los accesos principales a éstas.

El mantenimiento vial trata lo referente a Ia conservacion de todo aquello que permite operar a las vias
en condiciones de maxima eficiencia, entre los cuales, se tiene:

sEvaluacion de la capacidad estructural de los pavimentos.
sMantenimiento fisico de los caminos (bacheo, llenado de juntas, segado, etc.).
sPintura en guarniciones y banquetas.

simplementacién y conservacién de dispositivos para el control del transito (semaéforos;
sefalizaciones restrictivas, informativas y preventivas; marcas sobre el pavimento).

«Conlrol de paraderos y caselas de espera del transporte publico.
sAlumbrado publico.

sCondiciones de los drenes, alcantarillas y rejillas en las calles.

El campo del mantenimiento de todo lo relacionado a la vialidad es amplio, pero el espiritu de este
capitulo se fundamenta en mostrar los estudios realizados para determinar la capacidad estructural de
los pavimentos, cuando sea el caso, o bien al disefio de éstos cuando asi se requiera. No se trataran
aqui a fondo, los aspectos referentes al mantenimiento de sefializaciones, o pintura en guarniciones y
banquetas, ya que si existe un adecuado programa periédico de mantenimiento preventivo y correctivo,
estos rubros no tienen mayor problema. Se mencionardn (nicamente algunos conceptos fundamentales
sobre los tipos de sefalizaciones, sus caracteristicas, tipo de mantenimiento requerido y su uso
principal.

Para determinar la capacidad estructural de los pavimentos y los factores que fa determinan, se
realizaron los siguientes trabajos:
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«Levantamiento de los tipos de pavimento del sistema vial.

«Trabajos de campo y laboratorio que consistieron de:
- Asignacién del Indice de Servicio Actual.
- Levantamiento de dafos.
~ Ensayes destructivoes de laboratorio (sondeas de pozo a cielo abierto), y no destructives (Viga
Benkelman) en campo.

Una vez recolectada la informacién necesaria por medio de los trabajos anteriores, se procedié a
realizar el anélisis estructural de pavimentos, para dar las recomendaciones convenientes. Una
secuencia l4gica del ciclo de un pavimento se muestra en la figura 4.1, en el cual se tienen los aspectos
maés sobresalientes para el anélisis que se le realiza al mismo.

4.2 SENALAMIENTOS

No se puede concebir el buen funcionamiento de un camino o carretera si no cuentan con el
sefialamiento necesario que le impartan seguridad al usuario de las mismas. Se daré a continuacién una
idea general de los diferentes tipos de sefialamiento, y su adecuada colocacién y conservacion.

Las sefiales son placas, filadas en postes o estructuras, con simbolos, leyendas o ambas cosas, que
tienen por objeto prevenir a tos conductores de vehiculos sobre 1a existencla de peligros.y su naturaleza,
la existencia de determinadas restricciones y prohibiciones que limiten sus movimientos sobre Ia callie o
¢l camino, y proporcionar la informacién necesaria para facilitar sus desplazamientos.

Las sefiales, en general, serdn aplicables a toda la anchura de la calzada. No obstante, su aplicacién
podra limitarse a uno o més carriles, determinados con precisién mediante marcas longitudinales en el
pavimento.

La conservacion del seflalamiento es importante y deberé ser fisica y funcional, de tal manera que las
sefiales deberén colocarse o quitarse tan pronto como se vea la necesidad de ello; por eso es
convenlente realizar un inventario sobre la existencia y estado fisico del sefialamiento, ya que esto nos
da un conocimiento pleno de la situacién en que éste se encuentra. Al no encontrarse fisicamente en
buen estado, estar ma! ubicado o cualquier otra situacién en que no se cumpla con los requisitos
rundamentgles de cualquier dispositivo de control, impedirad que cumpla con los objetivos para los que
fue creado’.

Las seflales se usaran unicamente en donde estdn apoyadas por hechos y estudios de campo, y son
esenciales en donde se apliquen restricciones especiales para lugares especificos, para lapsos de
tiempo determinados donde los peligros no sean evidentes por si solos. También proporcionan
informacion, como 10s ndmeros de las rutas en caminos, direccionas de transite, destinos y puntos de
interéds.

En cuanto a su funcion, las sefiales se clasifican en:

Q Preventivas,
0 Restrictivas,
Q Informativas,
O Marcas sobre el pavimento.

1'5.C.T., Direccién General de Serviclos Técnicos, "Manual de dispositivos para el control del irdnsio en calles y camoteras”.
Quinta edicién. México, abril de 1986.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD, DE HERMOSILLO, SONORA,
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PROCESO DE DISENO

DECIDIR EL
TIPO DE
PAVIMENTO

SELECCION

RENCICIN | EVALUAGION Y CONSTRUCCION
pavmentos | RENOVACION

CONSERVACION

FIG. 4.1 CICLO SIMPLIFICADQ DE UN PAVIMENTO
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4.2.1 SENALES PREVENTIVAS

Estas sefiales son aquellas que tiene por objeto advertir al usuario del camino de la existencia de un
peligro potencial y la naturaleza del mismo (figura 4.2). Las seilales preventivas tienen forma de un
cuadrado con una diagonal en posicién vertical. Su fondo es amarillo con letras y ribete de color negro.
El largo del cuadrado es de 60 cm como minimo, pudiéndose emplear dimensiones mayores de 75 y 90
cm. Solo en zonas urbanas se permiten dimensiones algo menores.
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FIG. 4.2 SENALES PREVENTIVAS MAS COMUNES

L.a distancia hasta el lugar del peligro a la que deberan colocarse las sefiales, debe ser determinada de
manera que asegure su mayor eficiencia tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta el tipo de
camino ¥y los vehiculos que lo usaran. Sin embargo, se aconseja que la distancia no sea inferior a 80 m
ni mayor a 25 m, salvo que circunstancias especiales impongan otras distancias.
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Las sefales preventivas deben colocarse en el lado derecho de la carretera, correspondiente a la
direccion de la circulacién y frente a ella. Si las circunstancias lo aconsejan, las sefiales podrén ser
repetidas a diferentes distancias y en el lado opuesto. Las sefiales preventivas deben colocarse a una
distancia apropiada del borde de la carpeta asféltica, distancia que serd como minimo de 1.50 m y como
maéximo de 2.40 m.

Se aconseja que la altura de las sefiales sobre la calzada sea uniforme especiaimente a lo largo de una
ruta. La altura de las sefiales preventivas no serd mayor de 2,10 m ni menor de 60 cm, salvo en las
zonas donde las circunstancias aconsejen otra cosa. Se aconseja que la altura sea de 1.50 m.

Cuando se usen barreras para desviar la circulacién, con motivo de obras que se ejecutan en el camino,
tales barreras deben ser blancas y negras, y en caso necesario, provistas de dispositivos reflejantes.
Todos los limites de las obras deben ser claramente sefialados durante el dia y 1a noche por medio de
barreras o luces, o ambas.

Cuando haya una obra en ejecucién, se debe indicar la proximidad de la misma mediante la sefal
correspondiente, o sea, poniendo Hombres trabsjando o solamente En obra (ver fig. 4.3).

MAQUINAS TRABAJANDO
! A 500m
T T
DPI7
pre oee

PIPI77V4
ANNNNNNAN

N

DPC! ’ DPC-1

FIG. 4.3 DISPOSITIVOS PARA EL CONTROL DE OBRAS

4.2.2 SENALES RESTRICTIVAS

Las sefiales restrictivas son aquellas que tienen por objeto expresar en la misma, alguna fase del
Reglamento de Transito, con el fin de que el usuario de la carretera la cumpla, o la existencia de
limitaciones fisicas del camino. Estas sefiales, generalmente, tienden a restringir algin movimiento del
vehiculo, recordandole al conductor la existencia de alguna prohibicién o limitacion reglamentada, para
estas seflales se usa la forma rectangular, y debe colocarse con la dimension mayor en posicién vertical.
Estas sefiales estaran formadas por un simbolo negro inscrito en un circulo rojo sobre fondo blanco, con
un letrero negro debajo del circulo. La figura 4.4 presenta las sefiales restrictivas de uso més comtn
dentro del area urbana.
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En cuanto a 1a colocacién de las seflales restrictivas también, 1o mismo que la seflales preventivas,
deben colocarse en el lado derecho de |a carretera y correspondiendo a la direccién de la circulacién y
frente a eila. Se deben colocar en el punto donde comience la reglamentacion, y de ser necesario, en
otros puntos donde contintte 1a reglamentacién. Sin embargo aquellas seflales restrictivas que prohiben
virar o indiquen una direccién obligatorio, deberdn colocarse a suficiente distancia antes del punto

considerado.

La altura de estas sefiales no excedera de 2.20 m, ni seré inferior a 0.80 m. Las dimensiones normales
de la placa rectangular serdn, de 70 cm de alto por 42.5 cm de ancho para las seflales en las zonas

FIG. 4.4 SENALES RESTRICTIVAS MAS COMUNES EN ZONAS URBANAS

rurales, y de 50 cm de alto por 30 cm de ancho para las zonas edificadas.
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4.2.3 SENALES INFORMATIVAS

Estas sefiales corresponden a aquellas que tienen como finalidad el proporcionar al usuario alguna
informacién que le ayude en su viaje por las calles y cameteras, e informarle sobre nombres y ubicacion
de 1as poblaciones, lugares de interés, servicios, kilometrajes y ciertas recomendaciones que conviene
observar. Estas seflales son rectangulares y deben colocarse en posicion horizontal, con excepcién de
algunas que se colocan verticaimente.

Este tipo de seiales se clasifican en cinco grupos (fig. 4.5):

B De identificacion (para identificar calles y carreteras).

B De destino (ubicacién de destinos a lo largo de una ruta).

B De recomendacién (para recordar determinadas disposicicnes 0 recomendaclones de seguridad).
B De informacién general (informacion general de caricter poblacional y geogréfico).

B De servicios y turisticas (para informar la existencia de un servicio o jugar de Interés).

Sus colores serén: fondo blanco, con letras y ribete blanco. A diferencia de las sefiales preventivas y
restrictivas, 1as seflales informativas no tienen dimensiones fijas. El tamafio de estas sefiales se ajusta a
las necesidades, pero sf es aconsejable que no tengan mds de tres renglones de leyenda.

4.2.4 MARCAS SOBRE EL PAVIMENTO

Las marcas sobre el pavirnento estan formadas por marcas longitudinales, marcas fransversales y otras
marcas (fig. 4.6).

Las marcas longitudinales pueden ser de linea continua o de linea discontinua. cuande se emplea una
linea continua, ella restringe la circulacion de tal manera que ningan vehiculo puede cruzar esta linea o
circular sobre ella. Las lineas discontinuas que son lineas directrices, tienen como objeto el guiar y
facilitar 1a circulacién en las diferentes vias; pueden, pues, ser cruzadas, siempre que ello se efectie
dentro de las condiciones normales de seguridad.

Las lineas continuas tienen como fin el prohibir a un vehiculo el adelantar o rebasar a otro, a que pase
de una via a olra en puntos peligrosos {(como en curvas, cambios de rasante, pasos a desnivel, etc.), o
delimitar 1os carriles de circulacion. Una linea continua puede ser trazada junto a una linea discontinua;
en estos casos los vehiculos no deben cruzar la linea discontinua trazada a la derecha de una
discontinua, Sin embargo, la linea continua puede ser cruzada por los vehiculos sl ella esta colocada 2
la izquierda de las discontinuas.

Las marcas transversales en el pavimento deben emplearse como indicaciones de paradas, o bien para
delimitar fajas destinadas al cruce de peatones.

E! grupo de otras marcas corresponde a aquellas que indican restricciones al estacionamiento y a las
marcas que indican la presencia de obstaculos materiales en la calzada o cerca de ella.

Se recomienda que todas las marcas sobre el pavimento sean de color blanco.
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FIG. 4.6 DIVERSOS TIPOS DE RAYAS Y MARCAS EN EL PAVIMENTO
EN APROXIMACIONES A UNA INTERSECCION

4.3 CONSERVACION DE VIALIDADES

A semejanza de cuaiquier esfuerzo que el hombre desarrolla para conservar su salud, asimismo la
Conservacién de Vialidades viene siendo 1a mejor inversién posible, ya que una conservacion adecuada
no solo garantiza la inversion inicial de construccién, sino que disminuye el costo de explotacién
alargando |a vida tanto del camino como de los vehiculos que lo usan.

MOS
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Es necesario entender claramente que la conservacién més que un problema de economia es un
problema de muy alta técnica de Ingenierfa y por lo tanto los trabajos deben ejecutarse oportunamente
ya que de ello depende el que los gastos que se hagan sean minimos. Sin embarge, para elle es
necesario contar con personal con experiencia, ya que sin ella o con personal negligente, todos los
sistemas, materiales y equipo que se empleen, por buenos que sean, tendrén como resultade
despllfarros y trabajos defectuosos.

Se denomina Conservacién Normal al conjunto de trabajos constantes o periédicos que se ejecutan para
evitar el deterioro o destruccidon prematuros de una obra y que la mantienen en su calidad y valor.

El programa de trabajos de conservacidn normal es generalmente rutinario y debe tender a ejecutarse
en forma de ciclos, estudiando para formulario los intervalos de periodicidad adecuados a la intensidad
de! trénsito para algunas obras, como rastreos y bacheos, y de acuerdo con las estaciones
meteoroldgicas del afio sl se trata de efectos atmosféricos.

La ejecucién de los trabajos de conservacion normal en forma de ciclos oponunos'necesﬂa de la
formacién previa de un calendario de operaclones. En dicho calendario deben aparecer los sigulentes
{6picos:

a) Programas y presupuestos anuales de conservacién y mejoramientos.

b) Limpia y drenajes.

¢) Limpia y derrumbes.

d) Desyerbes y podas.

@) Rastreos y reconformaciones,

f) Inspeccion y reparacién de estructuras.

g) Bacheos, riegos asfalticos y renivelaciones de superficies de rodamiento.
hy Pintura de rayas y sefiales de trénsito.

i) Reparacion de equipo.

j) Informe de costos.

4.3.1 TRABAJOS DE CONSERVACION EN TERRACERIAS

Los {rabajos de conservacién de caminos con superficies de rodamiento provisional, estdn orientados
prncipalmente al mantenimiento de una superficie lisa, firme y libre de material suelto en exceso; a la
conservacion de un perfil transversal apropiado para facilitar el drenaje superficial; al mantenimiento del
area de subrasante; y donde sea factible, a aplacar el polvo, para reducir al minimo la pérdida de
material y las incomodidades ocasionadas al transito.

Los trabajos de conservacioén de caminos en superficies sin asfaltos consisten ordinariamente en:

a) Nivelado y rastreado.

b) Bacheo y reparacién de zonas inestables.

c) Escarificado, reconformacion y reposicion de materiales perdidos.
d) Aplicacién de mata-polvos.

e) Tratamientos asfalticos superficiales.

a) Nivelado y rastreado. Una de las operaciones més importantes en la conservacién de caminos con
superficies sin asfaltar, se refiere al rastreado y nivelado de la superficie de rodamiento, .acrecenténdose
la frecuencia de su ejecucién con la intensidad del trdnsito hasta que se proteja con una carpeta
asféltica.
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Ei rastreo y nivelado de las superficies sin asfaltar se llevan a cabo con motoconformadoras, pudiendo
ejecutarse este trabajo tanto en épocas de secas como en épocas de lluvia, pero siempre que en ambos
¢asos se haga el trabajo en la mejor forma posible.

b) Bacheo y reparacién de zonas inestables. En un camino con superficie de rodamiento temporal
formada por materiales granulares compactados eficientemente, y con comportamiento satisfactorio
durante |a mayor parte del aflo, pueden aparecer zonas blandas o inastables de reducida extensién.
Estas zonas seran objeto de un previo y cuidadoso examen para indagar la causa de Ia falla y con ello
determinar los medios para remediarfa. Generaimente el desperfecto tiene su causa en un drenaje
superficial defectuoso, en una subrasante inadecuada o en una granulometria del materiai de
revestimiento provisional, inapropiada.

Si en primavera o-después de un largo periodo de iluvias, 1a subrasante se satura de agua y pierde
establlidad, es de presumir la existencia de una infiltracién de agua libre o capilar debido a la elevacién
del nivel fre4tico.

Cuando la causa de la falla se encuentre en el material granular de la superficie de rodamiento
temporal, sera necesario disponer la remocién del material granular, regularizar [os bordes del bache
cortdndolo normalmente a la superficie y reemplazar el material granular por otro def mismo tipo pero de
caracteristicas fisicas dentro de especificaciones.

Cuando la falla es por subrasante inadecuada es necesario llevar a cabo un buen estudlo de laboratorio
para ver qué camino debe seguirse en cada caso particular.

¢) Escarificado, reconformacién y reposicién de matenales perdidos. Cuando las zonas defectuosas son
de extensién considerable o el desgaste general de la superficie es apreciable, conviene recurrir al
escarificado de la superficie, agregar y mezclar materiales adicionales, conformar ia superficie y
compactarla nuevamente.

El corrugado superficial es un defecto comun en los caminos con superficie de rodamiento formada por
materiales granulares redondeados. Generalmente es originado por los saltos de las ruedas motrices de
los vehiculos sobre la superficie. Una vez iniciado el proceso de su formacién, la magnitud de las
ondulaciones se acrecienta.

d) Aplicacién de mata-polvos. La aplicacién de mata-polvos es una practica que muchas veces se sigue
en los caminos de superficie de rodamiento que desprenden mucho polvo a fin de reducir la molestia
ocasionada por el mismo, tanto a personas como a las propiedades cercanas.

Ademds, con ello se conserva méas el material de la superficie de rodamiento temporal. Algunos tipos de
materiales bituminosos son apropiados para aplacar el polvo en los caminos.

En algunos lugares se emplea con tal fin el cloruro de calcio o el de sodio. La dosificacidén usada
comunmente es de 150 gramos de cloruro sédico por metro cuadrado y por centimetro de espesor del
revestimiento. No se suelen contar mas de 8 cm superiores del revestimiento cuando éste sea mayor.
De cloruro célcico se emplean de 1100 gr a 1400 gr por metro cuadrado independiente del espesor del
revestimiento,

La influencia beneficiosa de estas sales en la conservacién de los revestimientos que sirven de
superficie de rodamiento ha sido reconocida mundialmente.

El cloruro de sodio suefe mezclarse en polvo incorporandolo al revestimiento. En este caso se suele

mezclar el producto quimico preciso para el total del revestimiento, solamente con la capa superior de 5
cm, ya que las lluvias posteriormente se encargan de uniformar |a distribucién.

TUDI 1 IERY, St NLACD D S| (o]
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Con el cioruro de calcio solamente una parte del cloruro se mezcia con el revestimiento; el resto se
deposita simplemente sobre él ya que el cloruro de calcio absorbe la humedad de la atmésfera y penetra
poco a poco en el espesor del ravestimiento. -

e) Tratamientos asfdlticos superficiales. En muchas ocasiones la intensidad del transito sobre las
superficies de cubiertas |a desintegran con mucha rapidez y ninguna de las operacliones mencionadas
con anterioridad son eficaces para asegurar la permanencia de una superficie lisa y libre de frecuentes
deterioros. En este caso es necesario recurrir a un tratamiento bituminoso superficial que, en la forma
mas econémica, imparta a la superficie de rodadura mayor resistencia. La operacién consiste en
proporcionarie & la Base un riego de impregnacién y luego un tratamiento superficial simple o de un
riego.

4.3.2 TRABAJOS DE CONSERVACION
DE PAVIMENTO FLEXIBLE COMPLETO

Para sistematizar los diferentes procedimientos de conservacién y reparacién de los pavimentos con
superficie de rodamiento asféitica, los clasificaremos en tres tipos: inferior, intermedio y superior,
definidos en la forma que sigue:

a) Pavimentos asfalticos de tipo inferior son aquellos obtenidos por tratamientos superficiales colocados
sobre Bases de materiales granulares de dos centimetros y medio.

b) Pavimentos asféalticos de tipo intermedio son aquellos formados por mezcla en el camino o mezcla en
plantas portétiles, donde los materiales que los integran poseen una estabilidad inherente, suministrada
por su graduacién granulométrica.

La Base puede ser del mismo tipo que en el caso anterior.

c) Pavimentos asfélticos de tipo superior son normalmente ejecutados con mezclas preparadas en
planta fija. Estos tipos de carpetas se reservan generaimente para caminos de transito intenso. La Base
generalmente se procura sea con materiales de la mejor calidad.

Una conservacién eficiente de 1os pavimentos asféllicos comprende: la oportuna reparacién de zonas
relativamente poco extensas y la vigorizacién superficial por medio de aplicaciones de riegos asfalticos
con o sin cubrimiento pétreo.

Los trabajos de conservacion, en los pavimentos asfalticos, consisten generalmente de:

a) Bacheo.

b) Riegos de vigosizacion en zona.

¢) Tratamientos superficiales extensos.
d) Tratamiento anti-resbaladizos.

e) Reconstruccidn.

a) Bacheo. El bacheo debe llevarse a cabo cuando la superficie del pavimento presente puntos
deteriorados o deformados y de cardacter aislado. Deber4 prestarsele especial atencién a esta préctica
en los comienzos de la primavera y del otofio.

Antes de iniciarse el bacheo es necesario, como practica ingenieril, inspeccionar la zona afectada con el
objeto de determinar la causa o causas originadoras de los deterioros y fomar entonces las providencias
necesarias para evitar, o reducir al minimo, la repeticién de las fallas. .
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b) Riegos de vigorizaci‘n en zonas. Estos riesgos encabezan la serie de trabajos de conservacion de
tipo preventivo, y consisten en la aplicacién de un riego de asfalto para vigorizar y revivir zonas aisladas
del pavimento donde se adviertan signos de desgaste, grietas o inminente desintegracién de la
superficle,

A esta practica debe prestarsele atencién preferencial en los meses de otfofie de cada afio.

¢) Tratamientos superficlales extensos. La gran mayoria de los pavimentos asfélticos deben ser objetos,
periédicamente de tratamientos superficiales que, a la vez de asegurar la impermeabilizacién de la
carpeta, eviten el secado completo de las substancias volétiles que comunican elasticidad a los
productos asfélticos y la reviven cuando presente signos de oxidacién o debilitamiento.

Estos tratamientos superficiales pueden consistir de riegos livianos de productos asfélticos solo o con
materiales pétreos para darle mayor resistencia y durabilidad a la carpeta.

d) Tratamientos anti-resbalidazos. En muchos pavimenios asfélticos, ya sea por exceso de asfalto o por
exceso de finos, la superficie de la carpeta se alisa hasta volverse resbaladiza y peligrosa,
especiaimente en tiempo himedo. En estos casos es necesario recurrir a un tratamlento que subsane
e5a situacion, que se agrava atin mas, en las fuertes pendientes y en las curvas.

Un método a seguir puede ser el calentamiento de la superficie y el inmediato cubrimiento con el
material pétreo clasifica entre las mallas de 1/4" y #10, el cual se ptancha con rodillo liso liviano a fin de
Incrustar el material pétreo en el asfalto sobrante y sin dafiar a la carpeta existente.

@) Reconstruccion. En muchas ocasiones los deteriores del pavimento pueden abarcar un drea bastante
grande y resultan entonces anti-econdmicos los métodos de bacheo ordinario. En la mayoria de los
casos la faila en zonas grandes de pavimentos fiexibles obedece a deficiente drenaje de Ia subrasante o
a baja capacidad de soporte de la misma o de la Sub-Base o Base.

Cuando la falla es por deficiente valor de soporte de la Base, se hace necesario reemplazar el material
de Base por otro de mejor, calidad, o estabilizarlo si es que con ello se puede corregir el mal.

Cuando los pavimentos de tratamientos superficiales exigen una reparacién general sobre una extension
considerable de su superficie, generalmente deben ser escarificados y reconformados, restituyéndoles
su perfil transversal y longitudinal, y la tersura superficial. Tendiendo la Base reconstruida, periilada,
compactada, barrida e impregnada, se le colcca finaimente la nueva carpeta asféltica escogida.

En los pavimentos asfélticos de calidad intermedia y superior también puede seguirse el procedimiento
anterior pero pulverizando la carpeta la cual puede formar parte la nueva Base que debe ser de buena
calidad a final de cuentas.

4.3.3 TRABAJOS DE CONSERVACION
DE PAVIMENTOS DE CONCRETO HIDRAULICO

La conservacién y reparacién de los pavimentos de concreto hidrulico comprende generaimente los
siguientes puntos:

a) Sellado de juntas y grietas.

b) Reparacitn de zonas resquebrajadas o descascaradas.
¢) Bacheo con concreto hidraulico.

d) Sobre carpeta de concreto asféitico.
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El sellado de las juntas y grietas tiene como fin el de evitar las infilltraciones del agua superficial a través
de dichas aberturas y ademés evitar fa acumulacién en ellas de materiales extrafios que harias que las
juntas no trabajasen en forma eficiente. La mejor época para la ejecucién de estos trabajos es la de
méaxima contraccién del pavimentos, pero recordando que, en caso necesario, puede ejecutarse en
cualquier época del affo siempre y cuando se tomen las precauciones necesarias para que la operacion
se haga sobre pavimento seco y a una temperatura arriba de los 10°C.

El trabajo debe ejecutarse mediante una previa limpieza de la junta o grieta, retirando todo material
viejo de relleno, polvo y materias extrafias. La profundidad de |a limpieza debe ser tal que asegure un
sellado satisfactorio y permita ia libre expansién de ésta.

Como productos més generalmente usados en el sellado de juntas se tiene el cemento asféltico de
penetracion 30-40.

A veces suele mezclarse con un 10% de polvo impalpable de piedra. En juntas de regular anchura
debera emplearse un material de més cuerpo como mezcla fina, madera u otro producto semi-elastico
similar. Cuando el material de relleno sea expulsado de la junta o grieta, por el movimiento de la losa,
se removeré el sobrante hasta un centimetro por debajo del nivel del pavimento para permitir el sellado
inmediato.

En cuanto a la conservacién y reparacion de los pavimentos descascarados no deben retardarse en su
ejecucidn a fin de evitar una progresiva desintegracién. El trabajo se ejecuta limpiando la zona a
reparar, eliminando el concreto deteriorado y todo material suelto. Inmediatamente se le da una o varias
aplicaciones de material bituminoso y se cubrird con mezcla asféltica.

Los pavimentos de concreto hidraulico con un porcentaje limitado de deterioros deberi ser bacheados
con concreto a fin de no desmejorar su aspecto.

En otros casos puede suceder que sea més conveniente utilizar el pavimentos existente como Base
después de bachearlo con mezcla asféltica y fuego colocarle una capa total y uniforme de mezcla
asfaltica de un espesor determinado, conociéndose a esto Ultimo como sobrecarpeta asfaitica sobre
concreto hidraulico.

4.4 TIPOS DE PAVIMENTO DE LA RED VIAL

4.4.1 ESTADOQ SUPERFICIAL DE LOS PAVIMENTOS

Antes de presentar los diferentes tipos de estructuras de pavimento que presenta nuestra red de estudio,
se mencionardn algunos datos importantes respecto a la canfidad de superficies pavimentadas dentro
de la Ciudad, y las que carecen de ella, para dar una idea clara de la magnitud de nuestro estudio.

En primera instancia mencionaremos que a finales de 1992, se tenian un total de 13 millones de m? de
vialidades, de los cuales 5 millones comrespondian a terracerias y 8 millones a calles pavimentadas. Es
impurtante sefalar que casi el 40% de total de vialidades con las que cuenta la Ciudad, se encuentran
sin pavimentacién (terraceria), destacando la necesidad de poner especial Interés a este aspecto. De las
calles pavimentadas, 1.488 millones de m? estaban en buenas condiciones, 3.72 millones de m? en
regulares condiciones, y el resto (2.792 millones de m2) en malas condiciones2. De esta informacidn se
desprende que un alto porcentaje de vialidades pavimentadas se encuentra en malas condiciones,
mientras que las que se encuentran en buenas condiciones representan la menor proporcién. (Ver figura
4.7).

2 Direccidn General de Desarrolio Urbano y Obras Publicas, H. Ayuntamiento de Hermosille. 1993,

NIERL ANSI C
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ESTADO FISICO DE LAS CALLES
{ MILLONES DE m*}
CONDICION:
MALAS 340%
TERRACERIAS PAVIMENTADAS .
50 20 REGULARES 485%
e : BUENAS 18.6%
3 L0 URBANO Y OBRAS PUBLICAS. 1902

FIG. 4.7 ESTADO FISICO DE LAS CALLES PAVIMENTADAS EN
LA CIUDAD DE HERMOSILLO

Por otro lado, dentro de las calles pavimentadas, se encuentran 3 millones de m2 en las avenidas
principales o primarias y de mayor circulaclén; a dichas avenidas se les dio un bacheo Intensivo en 1992
de 400,000 m?, mientras que a las de mener circulacién se les dio un bacheo de 208,000 m2. De los 3
millones de m2 de avenidas y calles principales, su estado fisico era de la manera que muestra la figura
4.8, asl como de los restantes 5 millones de m? en calles secundarias. Las diferentes causas que
propician el mal estado de los pavimentos, pueden indicarse a falta de mantenimiento adecuado y
drenaje deficiente, asi como a la mala calidad en su construccién y materiales selecclonados, o bien al
envejecimiento de la carpetad,

DISTRIBUCION DE LAS CALLES PAVIMENTADAS
SECUNDARIAS
TERRACERWAS 62.5%
50
PRINCIPALES
. To%
BUENAS
187% BUENAS
S45% REGULARES
[
REGULARES
w0o% MUY BUENAS MUY BUENAS
A 1%
MALAS
er%
27.3%
CRINGIPALES SECUNDARIAS

FIG. 4.6 DISTRIBUGION PORCENTUAL DE LAS VIALIDADES PAVIMENTADAS
Y SUESTADO FISICO DE CONSERVACION

2 Direccién de Pavimentacién perteneciente a la Direccldn General de Obras Piblicas del H. Ayuntamiento de Hermosillo, 1993,
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Por tiltimo, mencionaremos que la antigiledad de los pavimentos existentes s en su mayorfa de 0 a 10
afios, puesto que en el Uitimo afio (1892), se realizé un programa intensivo de pavimentacion de calles
por medio de PROURBE-Hermosillo (Programa de Urbanizacién Estatal). Los dema&s rangos de
antigiiedad de los pavimentos se presentan en la figura 4.9.

Si bien, aunque PROURBE realiz6 esta campafia de pavimentacion, existe alin un rezago en cuanto a
calles pavimentadas, pues todavia hace falta pavimentar una gran cantidad de vialidades de la Ciudad,
especialmente las de la Zona norte por donde circulan los autobuses y microbuses del transporte piiblico
de pasajeros, 1o que se refleja en mal servicio, velocidades bajas y largos tiempos de recorrido.

ANTIGUEDAD DE LOS PAVIMENTOS ACTUALES

0-10 ANOS
(56.0%)

20 - 30 ANOS

10 - 15 ANOS
(13.8%)

6.1%)

15 - 20 ANOS
(24.1%)

PROURBE, HERMOSILLO 1992

FIG. 4.9 ANTIGUEDAD DE CONSTRUCCION EN LOS PAVIMENTOS ACTUALES

Una vez recabada la informacion esencial del estado en que se encontraban las vialidades de la Ciudad
en estudio, se determinaron los principales tipos de pavimentos que presenta el sistema vial principal y
de los principales accesos a colonias por parte del transporte pablico.

L.a red en estudio presenta fundamentalmente los siguientes tipos de pavimento:
1. Concreto Asféitico.
2. Concreto Hidrauilico.

3. Concreto Hidréulico recubierto por Concreto Asfaltico.
4. Sin pavimentacion (Terracerias).

5 BASICO GENIERIA DE TRANSITO (18] [} S
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4.4.2 CONCRETOQ ASFALTICO

Este tipo de pavimento se presenta casi en la totalidad de la red viai y es el que mayor predomina, tanto
en la primaria como en la secundaria, esto debido a que gran parte de las principales vialidades son de
reciente creacién. Este tipo de pavimento se utiliza en gran medida por ser més econémico que el
hidraulico.

Las principales vialidades secundarias que muestran este tipo de pavimento son las conocidas como
"pares viales", y que corresponden de norte a sur y sur a norte a las cailes de Gral. Reyes, Gral. Pifia,
Francisco Monteverde , Av. de la Reforma, Dr. Qlivares y Ldpez del Castillo. También presentan este
tipo de pavimento los pares viales que corren de oriente-poniente y poniente-oriente, como son José
Ma. Mendoza, Angel G. Aburto, José Carmelo, José Healy, Nayarit y Veracruz.

Otras vialidades que presentan concreto 4sfaltico, son las primarias que se sitian en centro de la
Ciudad, y las que componen el Anillo Periférico, formadoe por los Periféricos Norte, Oriente, Sur y
Poniente.

4.4 3 CONCRETO HIDRAULICO

Este tipo de estructura se construye en vialidades donde se tiene un extenso volumen vehicular, pues se
debe hacer un estudio minucioso de este aspecto para que el pavimento sea econSmico y factible de
realizar.

‘En lo concerniente a este tipo de pavimento, son tres las tinicas vialidades que lo presentan dentro de Ia
Ciudad de Hermoslillo. En primer término tenemos la Av. de ia Reforma que representa la mayor
extensién, desde su inicio en el Bivd. Encinas hasta su terminacién en la Zona norte de la Ciudad,. En
segundo plano esta el Blvd. Encinas, en el tramo que corresponde del Periférico Ponients, hasta la Av,
de la Reforma; el estado de conservacién de este tramo es excelente. Por Ultimo tenemos al Blvd.
Rodriguez y su continuacién Rosales, desde el Blvd, Kino hasta el Blvd. Sema; el pavimento de esta
vialidad difiere mucho del anterior, pues éste presenta fallas estruciurales muy marcadas como son
grietas y baches.

4.4.4 CONCRETO HIDRAULICO RECUBIERTO
POR CONCRETO ASFALTICO

Como ya se mencioné en el apartado de conservacién de pavimentos hidréulicos, algunas veces se
hace necesario realizar sobrecarpeteo de asfalto sobre pavimentos hidrdulicos por cuestiones
econdmicas, ya que volver a realizar un pavimento hidraulico es en algunas veces méas costoso.

Es el principal bulevard de la Ciudad, el Blvd. Encinas, el que presenta concreto asféltico sobre concreto
hidraulico en mayor extensién, la cual se observa en el framo correspondiente de Av. de la Reforma
hasta su terminacion en el Periférico Norte.

La calle de Revolucién también presenta este tipe de pavimentacién, desde Aquilés Serdan hasta el
Blvd. Kino. Asi mismo, algunos tramos aislados de los pares viales en su comienzo en la Zona norte
fueron recubiertos con un riego de concreto asfaltico sobre la terraceria directamente (Ilamado también
mata-polvo), debido a que su pavimentacién inicial mostraba indicios de perder sus caracteristicas
originales y para evitar en lo mas posible las frecuentes tolvaneras que ahl se registran, producto del
polvo de las terracerias.

! TO 0, SO
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4.4.5 TERRACERIAS

La terraceria se presenta principalmente en la Zona norte de [a Ciudad, en las vialidades que utiliza el
transporte publico de pasajeros. De igual forma, pero en menor magnitud existen terracerias en las
vialidades de penetracién en la parte sur de la Ciudad, como son las vialidades de la colonia Nuevo
Hermosillo (junto al Parque Industrial). También existen vialidades de penetracién sin pavimento en el
4rea poniente, especificamente |a calle [gnacio Salazar que se conecta con el Camino al Pantedn, que
si bien no es una vialidad contemplada dentro del sistema vial principal, es una calle que sirve de
comunicacion a todas |as colonias de este sector. Tal es la importancia de esta calle, que se desplegd la
siguiente nota periodistica en el diario £/ Imparcial de Hermosillo a finales de Septiembre de 93:

Cubre el polvo
la lgnacio Salazar

Bernardo Ponce de Ledn

Un verdadere problema de salud se ha convertida
actualmiente la falta de pavimento en la calle Ignacio
Salazar, al poniente de a Ciudad, mientras que las
autoridades canalizan recursos hacia scctores menos
prioritarios,

José de Jestis Higuera Scrrano, representante del
Partido éntico de la Revolucion Mexi
{PARM), criticé el poco interds de las dependencias
para poner fin a una situacién ya cadtica, provocada
por nubes de polvo generadoras de enfermedades
respiratoring.

Es el momento de que Ia Delegacion de la Secretaria

de Desamollo Social en el Estado deje de andar

gestionando la obtencién de cecursos para la compra

de  nmwedidores de  contamicacién y empicce

verdaderamente con In pavimentacion de calles con
fa que s han ido cn el principa

problema de contaminacion.

Higuera Scrrano indico que su denuncia

¢s con conocimiento de causa, pues el

tiene su domicilio particular en ¢l sector

cereano a 1a calle Ignacio Salazar, fa cual

es T unica anteria vial que comunica a 18

colonius del Norponiente d¢ la Ciudad,

6hldan las suloridades la conlaminacién per polvo que parsiste en la calle
Ignacio Salazsr.

Ejeniplifico que In petizacion del Blvd, N ylay de colonias como Las Villas, obedecen mids a
intereses de imagen urbana y politicos que a contencr [n contaminacioén por polvo.

Apuntd que la Ignacio Salazar tiene un aforo vehicular diario de 11 mil vehiculos, lo que gencra durante todo ¢l dia el
fevantamicnio de polvo que entra hasta ¢l dltimo rincon de las casas y afecta las vias respiratorios de quienes ticnen que
caminar por ¢l lugar,

“Ahora nucvasuente volverdn a lag escuelas cercanas, cienlos de niflos y adolescentes, que sin poder evilarlo absorben esa tierra
‘finita’ que llega hasta los pulmones”, expresd, "creo que es ¢l momento de que !a Secretaria de Salud actie en verdad y exija a
quien corresponda |a solucién del problema™,
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A varios meses de haber circulade esta nota, lo Unico que hicieron las autoridades para solucionar el
problema, fue mandando pipas con agua durante dos o tres veces al dia, regando la terraceria para
aplacar el polve durante unos minutos; la figura 4.10 muestra el momento en que una pipa riega la
terracerla para atenuar el polvo producido por el pase de los vehiculos en la calle mencionada.

FIG. 4.10 RIEGO DE AGUA SOBRE LA TERRACERIA DE LA CALLE IGNACIO SALAZAR
PARA ATENUAR EL POLVO PRODUCIDO POR EL PASQ DE LOS VEHICULOS

Dentro de los accesos a colonias por parte del transporte publico de pasajeros que presentan terraceria,
se tienen en resumen :

m En 1a parte norte las cailes de Héroes de Caborca, Margarita Maza de Judrez, Arizona, 12 de
Octubre; también el tramo inicial de Lopez del Castillo.

® En fa Zona poniente se tiene la calle de ignacio Salazar.

M En la parte sur un tramo de terraceria que una las colonias del sector Nuevo Hermosillo con la Zona
Industrial.

Como ya se menciono al principio de este apartado, cerca del 40% de total de la red vial carece de
algun tipo de pavimento, lo que indica que es un problema serio que se debe de corregir lo mas pronto

posible, recordando que es una de las metas prioritarias del Programa de Vialidad y Transporte Urbano
de las 100 Ciudades Medias.

Eif resumen de los tipos de pavimentos que se observaron en cada una de las vialidades inventariadas
se presenta en el plano 4.1, ademas de aquellas vialidades que utiliza el transporte plblico que no
presentan algin tipo de pavimento (terracerias).

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA
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4.5 TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

4.5.1 INDICE DE SERVICIO ACTUAL

Dentro de los trabajos de campo llevados a cabo, se realizé la calificacidn del Indice de Servicio Actual
(1.5.A.). Este parédmetro levantado en campo, nos permite determinar la comodidad al manejo al
transitar por las vialidades como una consecuencia de la calidad de la superficie de rodamiento.

Este concepto fue introducido por la American Association of State Highway Officlals (AASHO) para
evaluar objetivamente el estado del pavimento mediante /a calificacién actual con valores comprendidos

entre 0 y 5 (Tabla 4.1).4

TABLA 4.1 CALIFICACION ACTUAL DEL

PAVIMENTO
Callficacién  Estado del pavimento
00-09 Muy malo
1.0-1.8 Malo
20-29 Regular
3.0-39 Bueno
40-5.0 Excelente

Una clasificacién mas detallada y especifica encontrada en estudios de laboratorio {tramos de prusba en
pistas) amojé los resultados mostrados en la tabla 4.2, en donde se muestras calificaciones maés
definidas para diferentes calidades de la superficie de rodamiento en las que se realiz6 la prueba.

TABLA 4.2 INDICE DE SERVICIO ACTUAL
EN TRAMOS DE PRUBA DE LABORATORIO

Condlcién del pavimento

1.S.A. en la pista
5.0
4.2
38
32
28
25
22

20
1.8

Excelente

Buena

Adecuada

Regular

Aceptable

Rechazable

Daiado

Muy dafiado
Parcialmente destruido

La calificacién se basa exclusivamente en la apreciacién personal del usuario del camino, respecto a la
capacidad del camino para dar servicio de transito para el cual fue proyectado

Los estudios realizados durante la prueba AASHO v trabajos posteriores publicados por la Universidad
de Purdue, demuestran los sigulentes puntos fundamentates:

* Corro, Santiago. "Diseflo de pavimentos flexibles para carreteras’. Editado por el Instituto de Ingenler(a de la UNAM, abril de

1965,

SILLO, §



CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL

1. La calificacién del estado de las cameteras, mediante un grupo de varias personas, es practica.

2. Aun cuandd la calificacién individual varia ampliamente, el promedio es consistente y permite una
estimaci6n adecuada de 1a calificacién del camino en el momento de la inspeccién.

3. La preparacién y experiencia dentro del campo de ingenieria aplicada a carreteras no es de mucha
importancia al elegir los miembros del grupo calificador. En los estudios se obtuvieron promedios
consistentes, utilizando personas de preparaciones diversas.

Los resultados preliminares de investigaciones realizadas en México demuestran que el nivel de
aceptacién corresponde a pavimentos con calificaciones superiores a 2.5 y el nivel de rechazo a
superficies de rodamiento con calificacion igual o menor a 2.5; dehe hacerse notar que estos nivelas son
idénticos a los obtenidos en investigaciones realizadas en los Estados Unidos.

La calificacién actual verdadera es el promedio de las calificaciones de un grupo suficientamente grande
de usuarios del camino en el momento de la inspeccién. La calificacién actual no trata de predecir el
estado del camino en una etapa futura. De acuerdo a estudios realizados, puede verse que el grupo
calificador debe constar de cinco a diez personas para tener una estimacién adecuada.

Siendo la calificacién una evaluacién subjetiva del estado del pavimento en lo referente a su capacidad
de servicio para transito mezclado de diferentes tipos, en caminos principales 0 sacundarios, es
necesario que la apreciacién se realice individuaimenta y con el mismo tipo de vehiculo que
normaimente utiliza Ia persona que califica.

El levantamiento en campo de la calificacién del estado del pavimento se realiza de 1a siguiente
manera:

En un automévil circulando con una velocidad normal de operacidn, tres o cuatro personas asignan una
calificacién de comodidad al manejo que cada uno de ellos percibe al ir circulando por un tramo de la
calle en cuestién. Una vez realizada la calificacién, se procede a cotejar los valores entre las personas
para determinar un valor promedio cuando los valores son semejantes o bien, el promedio de los que
mas se parezcan cuando algin valor sea diferente.

El rango del |.S.A. que se utilizé para levanlamiento de 1as vialidades en la Ciudad de Hermosillo, fue
siguiendo la recomendacién de la tabla 4-1. Puesto que el L.S.A. se desarrollé6 solo para caminos
pavimentados, para las vialidades que presentaron terraceria, en nuestro levantamiento se acordd
asignarles una calificacién de 1.5, un valor que estd por debajo de la calificacion de parciaimente
destruido, para asi mostrar que la vialidad necesita una estructura nueva.

Las calificaciones del indice de Servicio Actual levantadas en campo, se muestran en la tabla 4.3; en
elia se distinguen las vialidades de 1a red vial ya descrita en el capitulo 2. Adicionalmente, en esta tabla
se coiocaron las tipos de pavimento de cada uno de los tramos de cada vialidad, con su correspondiente
longitud, ancho de cecrona y 4rea total de pavimento. En el campo denominado "Cuerpo”, se considerd
como cuerpo Unico a aquellas vialidades que no presentaban camellén, independientemente del nimero
de sentidos; se tomé como cuerpos A y B a aquellas vialidades con dos sentidos, separadas por un
camellon, y finalmente cuerpos A, B y C a las vialidades con un cuerpo central separado por dos
cameliones y con dos cuerpos laterales (como en el caso del Blvd. Kino, cuya configuracion fue
estudiada en el capitulo 2).
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TABLA 4-3 RESUMEN DE CALIFICACIONES L.S.A. Y TIPOS DE PAVIMENTOS EN LA RED VIAL ¥ DE ACCESOS A COLONIA DE LA CIUDAD DE HERMOSILLO, SON.

1 1 AV. NOROESTE Y

o
REBEICO A BLVD. ENCINAS

137,172.00

UNICO 4,830 28.40

PERIFERICO PONIENTE BLVD. ENCINAS A DR. PALIZA A 3,075 14.20 43,665.00 CA 2.9
BLVD, ENCINAS A DR. PALIZA B 3.075 13.95 42,896.25 cA 2.9

DR. PALIZA A VILDOSOLA A 4.380 14.20 62,196.00 CA 3.2

DR. PALIZA A VILDOSOLA B 4,380 13.95 61,101.00 CA 3.2

2 § PERIFERICO NORTE PERIF. PONIENTE A REFORMA UNICO 2,115 13.10 27,706.50 CA 3.1
REFORMA A BLVD. MORELOS UNICO 1,965 13.10 25,741.50 CA 2.3

BLVD. MORELOS A LAS AGUILAS UNICO 2,025 12.60 25,5615.00 CA 1.9

LAS AGUILAS A LA PLANTA DE PEMEX UNICO 1,072 13.10 14,043.20 ca 2.

PLANTA DE PEMEX A PRESA FALCON UNICO 1,080 12.00 12,960.00 CA 2.8

PRESA FALCON A IMPERIAL UNICO 930 12.00 11,160.00 CA 2.4

IMPERIAL A BLVD. SERNA UNICO 540 12.00 6,480.00 CA 2.8

3 | PERIFERICO ORIENTE BLVD. SERNA A FAB. DE ASB. CEMENTO UNICO 2,475 14.00 34.650.00 CA 2.4
FAB. DE ASB. CEMENTG A PERIF. SUR UNICO 2610 14.00 36,540.00 CA 2.8

4 | PERIFERICO SUR VILDOSOLA A PERIF. PONIENTE A 1,695 10.50 17.797.50 CA 2.6
VILDOSOLA A PERIF. PONIENTE ] 1,695 10.00 16,950.00 CA 2.6

5 [ BLVD. GARCIA MORALES CAM. AL PANTEON A PERIF. PONIENTE A 2,970 14.00 41,580.00 CA 3.0
CAM. AL PANTEON A PERIF. PONIENTE B 2,970 14.00 41,580.00 CA 3.0

6 | BLVD. ENCINAS PERIF. PONIENTE A MONTEVERDE A 2,370 14.00 33,180.00 CH 3.5
PERIF. PONIENTE A MONTEVERDE 8 2,370 14.00 33,180.00 CH 3.5

MONTEVERDE A MANUEL GONZALEZ A 2,055 12.00 24,660.00 CA-CH 2.6

MONTEVERDE A MANUEL GONZALEZ :] 2,055 12.00 24,660.00 CA-CH 2.6

MANUEL GONZALEZ A C. CAMIONERA A 1,920 11.50 22,080.00 CA-CH 2.5

MANUEL GONZALEZ A C. CAMIONERA B 1,920 11.50 22,080.00 CA-CcH 2.5

C. CAMIONERA A PERIF. NORTE UNICO 885 18.00 15.930.00 CA-CH 2.6

7 } BLVD. KINO BENITO JUAREZ A PROFRA. ROMERO A 570 7.00 3.990.00 cA 2.8
BENITO JUAREZ A PROFRA. ROMERO B 570 13.00 7,410.00 CcA 2.8

BENITO JUAREZ A PROFRA. ROMERO [+ 570 7.00 ' 3,990.00 CA 2.8

PROFRA. ROMERO A PERIF. NORTE A 1,710 7.00 11,870.00 CA 2.7

PROFRA. ROMERO A PERIF, NORTE 8 1,710 13.00 22,230.00 CA 2.9

PROFAA. ROMERO A PERIF. NORTE c 1,710 7.00 11,970.00 CA 2.7

PERIF. NORTE A CARR. A NOGALES A 1.230 14.00 17,220.00 CA 3.0

PERIE. NORTE A CARR. A NOGALES B 1,230 14.00 17,220.00 CA 3.0

8 | BLVD. RODRIGUEZ BLVD. ENCINAS A ZACATECAS A 870 12.00 10,440.00 CH 2.6

IYIA OLNSININILNYWN ¥ 0TNLIdYD

151



TABLA 4-3 RESUMEN DE CALIFICACIONES 1.S.A. Y TIPOS DE PAVIMENTOS EN LA RED VIAL Y DE ACCESOS A COLONIA DE LA CIUDAD DE HERMOSILLO, SON.
{-.

.continuacisn)

10,440.00

BLVD. ENCINAS A ZACATECAS B 870 CH 2.6

ZACATECAS A BENITC JUAREZ A 525 12,00 6.300.00 CH 2.5

'ZACATEL_ASLA BENITO JUA_R_EZ 8 525’ 12.00 6,300.00 CH 2.5

9_| ROSALES BLVD. ENCINAS A BLVD. SERNA UNICO 2,000 14.00 28,000.00 CH 2.6
10 | ViLDOSOLA BLVD. SERNA A BALDERRAMA UNICO 1,410 14.00 19,740.00 CA 2.3
BALDERRAMA A PERIF. SUR A 2,280 7.00 15,960.00 CA 2.6

BALDERRAMA A PERIF. SUR B 2,280 13.00 29,640.00 CA 2.6

BALDERRAMA A PERIF. SUR C 2,280 71.00 15,960.00 CA 2.6

11 } BLVD. NAVARRETE PERIF. PONIENTE A BLVD. ENCINAS A 2,587 12.00 31,044.00 ca 3.0
PERIF, PONIENTE A BLVD. ENCINAS B 2,587 12.00 31,044.00 CA 3.0

12 | BLVD. MORELOS LOPEZ PORTILLO A BLVD. KINO A 2,010 14.00 28,140.00 CA 2.3
LOPEZ PORTILLO A BLVD. KINO B 2,010 14.00 28,140.00 CA 2.3

13 ] LAZARO CARDENAS AV. NOROESTE A AV. DE LA REFORMA UNICO, 2,445 14.66 35,843.70 CA 2.6
14 § LOPEZ PORTILLO LAZARO CARDENAS A DR. OL|VARES unNIco 826 13.00 10.738.00 cA 2.8
DR. OLIVARES A 12 DE OCTUBRE UNICO 585 13.00 7,605.00 CA 2.7

12 DE OCTUBRE A BLVD. MORELOS UNICO 482 13.00 6,266.00 CA 2.8

15 | BLVD. SERNA PERIF. PONIENTE A ROSALES A 1,515 13.90 21,058.50 ca 25
PERIF. PONIENTE A ROSALES 8 1,515 7.00 10,605.00 CA 2.5

ROSALES A MANUEL BOBADILLA UNICO 2,025 13.00 26,325.00 CA 2.6

MANUEL BOBADILLA A PERIF. NORTE UNICO 1,215 13.50 16,402.50 CA 2.7

16 | GENERAL REYES REBEICO A LOPEZ PORTILLO UNICO 1,717 13.00 22,321.00 CA 2.8
LOPEZ PORTILLO A AV.7 UNICO 1,215 14.10 17,131.50 CA 2.5

AV. 7 A LECCADIO SAUCEDO UNICO 465 14.10 6.556.50 cA 2.9

LEQCADIO SAUCEDO A BLVD. ENCINAS UNICO 3.120 10.40 32,448.00 CA 2.7

17 1 GENERAL PIRA REBEICO A LOPEZ PORTILLO UNICO 1,717 13.00 22,321.00 CA 26
LOPEZ PORTILLO A JOSE HEALY UNICO 2,665 17.60 46,904.00 CcA 2.8

JOSE HEALY A QUINTANA ROO UNICO 465 14.00 6,510.00 CA 2.9

. QUINTANA ROO A GASTON MADRID UNICO 1,008 14.00 14,070.00 CA 2.7

18 | AV. DE LA REFORMA REBEICO A LOPEZ PORTILLO UNICO 1,717 13.50 23,179.50 CH 26
LOPEZ PORTILLO A MENDOZA UNICO 2,197 14.80 32,515.60 CH 2.8

JOSE MENDOZA A QUINTANA ROO UNICO 822 14.20 13,092.40 CH 3.0

CUINTANA ROO A BLVD. ENCINAS UNICO 885 13.00 11,505.00 CH 2.9

BLVD. ENCINAS A DR. NORIEGA UNICO 1.072 13.20 14,150.40 CA 28

DR. NORIEGA A BLVD. SERNA UNICO 1,035 13.20 13,662.00 CA 3.0

IVIA OLNIIWINILNVA ¥ CINLIdVD
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LEE

19 | FRANCISCO MONTEVERDE AV. ADIVINO A REBEICO UNICO 577 13.50 7.739.50 T 1.5
: REBEICO A LOPEZ PORTILLO UNICO 1,710 14.00 23,940.00 CA 2.9

LOPEZ PORTILLO A MENDOZA UNICO 2,197 14.20 31,197.40 CA 2.9

1 MENDOZA A BLVD. ENCINAS UNICO 1,680 11.00 18,480.00 CA 2.8
:‘ 20 | DR. OLIVARES TECORIPA A REBEICO UNICO 435 13.00 5.655.00 T 1.5
: REBEICO A AV. DIVISADEROS UNICO 817 13.00 10,621.00 CA 2.8
DIVISADEROS A JOSE HEALY UNICO 3,547 11.00 39.017.00 CA 2.7

JOSE HEALY A BLVD. ENCINAS UNICO 750 11.00 8,250.00 CA 286

BLVD. ENCINAS A FRAY T. MOTOLINIA UNICO 1,065 10.00 10,650.00 CA 2.5

FRAY T. MOTOLONIA_A PERIF. PTE. UNICO 570 10.00 5.700.00 CA 2.0

21 | LOPEZ DEL CASTILLO TECORIPA A REBEICO UNICO 435 11.00 4.785.00 T 1.6
REBEICO A MARTIRES DE CANANEA UNICO 1,852 11.00 20,372.00 CA 2.6

MARTINEZ DE CANANEA A J. AGUIRRE UNICO 1,548 11.20 17.315.20 CA 2.8

JUAN AGUIRRE A BLVD. ENCINAS UNICO 1,672 13.00 21,736.00 CA 2.7

22 § VERACRUZ BLVD. ENCINAS A BLVD. RODRIGUEZ UNICO 1,900 14.00 26.600.00 CA 2.9
23 | NAYARIT BLVD. ENCINAS A BLVD. RODRIGUEZ UNICO 2,190 14.00 30.660.00 CA 2.9
24 1 JOSE S, HEALY SOYOPA A GENERAL REYES UNICO 2,450 14.20 34,790.00 CA 3.0
25 | JOSE CARMELO GRAL. REYES A PERIF. PONIENTE UNICO 2,850 13.00 37.050.00 CA 2.9
26 | JOSE M. MENDOZA C. BALDERRAMA A PERIF. PONIENTE UNICO 2,317 14.00 32,438.00 CA 2.1
PERIF. PONIENTE A ARIZONA UNICO 1,665 14.00 23,310.00 CA 2.6

ARIZONA A GENERAL REYES UNICO 1,252 14.00 17.528.00 CA 2.7

27 | NORBERTO AGUIRRE PERIF. PONIENTE A BLVD. ENCINAS UNICO 2.800 11.00 30.800.00 CA 3.0
28 | DR. NORIEGA BLVD. ENCINAS A ROSALES UNICO 3,700 13.50 49,850.00 CA 2.8
29 | AQUILES SERDAN ROSALES A PARQUE INFANTIL D.I.F, UNICO 2,100 13.50 28,350.00 CA 2.9
30 | DR. PALIZA PERIF. PONIENTE A ROSALES UNICO 1,685 13.00 22,035.00 CA 2.7
21 | GENERAL YANEZ A. OBREGON A BLVD. ENCINAS UNICO 658 8.30 5.461.40 CA 2.8
BLVD, ENCINAS A SEGURO SOCIAL UNICO 2,017 12.00 24,204.00 CA 3.0

32 | GERMEDIA A. OBREGON A BLVD. ENCINAS UNICO 660 8.00 5,280.00 CA 2.7
BLVD. ENCINAS A SEGURO SOCIAL UNICO 2,017 14.00 28,238.00 CA 3.1

33 | MATAMOROS BLVD. RODRIGUEZ A _A. SERDAN UNICO 1,822 14.00 25,508.00 CA 2.5
34 § BENITO JUAREZ A. SERDAN A BLVD. KINO UNICO 2.050 14.00 28,700.00 CA 2.7
35 § REVOLUCION A. SERDAN A BLVD. KINC UNICO 2,400 14.00 33,600.00 CA-CH 2.6
36 § FRANCISCO VILLA VILDOSOLA A LAZARO CARDENAS UNICO 1,950 12.30 23,985.00 CA 3.1
37 | JACARANDA FRANCISCO ViLLA A VILDOSOLA UNICO 2,200 12.00 26,400.00 cA 3.0

TVIA OLNIIWINILNYW ¥ 0INLIdVYD
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30,672.00

1.5

SIMBOLOG!.

CH= CONCRETO HIDRAULICO

CA= CONCRETQ ASFALTICO

CA-CH= CONCRETO ASFALTICO SOBRE CONCRETO HIDRAULICO
T= TERRACERIA

O= EN O8RA

* = VIiALIDAD DE PENETRACION DEL TRANSFORTE PUBLICO

12 DE QCTUBRE AV, ADIVINO A LOPEZ PORTILLO UNICQ 2,272 13.50 T
» | ARiZONA AV. ADIVINO A LOPEZ PORTILLO UNICO 577) 11.00 6,347.00 T 1.7
+_{ ResEico AV. NOROESTE A GENERAL REYES UNICO 2,656 7.50 19,920.00 cA 2.6
« | yecora AV, NOROESTE A L. DEL CASTILLO UNICO 783 7.00 5,481.00 T 1.5
L. DEL CASTILLO A 32 DE OCTUBRE UNICO 718 7.00 5,026.00 T 15
- [ IGNACIO SALAZAR PERIF. PTE. A REP. DE GUATEMALA UNICO 772 11.00 8,492.00 T 1.5
I _REP, DE GUATEMALA AL PANTEON UNICO 2,272] 1400 | 31,808 00 T 1.5

L o AR .l
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CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL 17

4.5.2 LEVANTAMIENTO DE DANOS

El levantamiento de daftos se inventarié por medio de formatos de campo elaborados para este fin. En
dichos formatos se realizaron ademés los levantamientos de las principales caracteristicas fisicas del
tramo en estudio, como son: tipo de pavimento, nimero y longitud de carriles, nimero de sentidos, si
presentan aceras o banquetas, sefalizaciones verticales y horizontales, seméforos comodidad al
manejo (ISA), guamiciones, camellones, etc.

El caiiflcador se iimité a determinar los elementos que exige el formato de campo recabando toda la
informacién que ahi se pide y en el formato apropiado (por ejemplo cuando son seméforos, sefiaiar ei
namero de unidades, cuando se trate de baches u otros defectos del pavimento, sefialar 4rea afectada).
Con estos formatos de campo, se llenan los formatos de gabinete que son proporcionados por
SEDESOL. con una metodologia de lenado que se explicara en el siguiente apartadoS.

Esle levantamiento de daiios de campo se realiz6 para determinar las posibles fallas que pudiera
presentar el pavimento del tramo en estudio; las principales fallas estructurales que se levantaron
fueron: fisuras transversales, diagonales y longitudinales, fisuras en bloque, piel de cocodrilo,
agrietamientos, ondulaciones, desnivetes y baches.

Para el levantamiento de la informacién de campo sobre el estado superficial de los pavimentos y de las
deficiencias significativas de las obras viales, se requirieron inventariar los siguientes aspectos :

« Nombre del tramo o calle.
o Entre que calles.
o Tipo de pavimento:
o Concreto asfaltico
e concreto hidraulico
¢ concreto hidraulico recubierto de concrelo asféltico
« calafateo
s terraceria.
o Nuamero de carriles
o Niimero de sentidos.
« Anchos de calle y banquetas (de camellones en su caso).

» Comodidad de manejo (ISA):

« Excelente (4.1-5.0)
+ buena (3.1-4.0)
e reguiar (2.1-3.0)
s mala (1.1-2.0)
« intransitable (0.0-1.0)

+ Semaforos (verificar ademas si presentan vuelta izquierda).
« Sefalizacién preventiva (tope, semaforo, vuelta, etc.).

+ Seifializacion restrictiva (alto, ceda el paso, velocidad maxima, etc.).

. 2 calificacién funclonal de las vias de la red vial principal debe emplear ei f 1t do por SEDESOL para

ese prnpésko Tt de R peara g da Viaidad y Transparra Urbano, Componente da
Mantenimiento Vial. SEDESOL, 1992,

ESTURIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA €D, DE HERMOSILLO, SONORA.,



CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL

s Sefializaclon informativa (nomenclatura, destino, paradas, etc.).
e Marcas en el pavimento.

s Tipo de guamiciones:
« Concreto hidraulico
s concreto prefabricado
« adoquin
o ofro.

e Guarniciones defectuosas (% del tramo), inexistencia.
o Camellones defectuosos (% del tramo), inexistencia.
s Banquetas defectuosas (% del tramo), inexistencia.
s Deterioros significativos en pavimentos:
« Fisuras: Longitudinal, transversal, diagonal (% del tramo)
ondulaciones (% del tramo)
s desniveles
« piel de cocodrilo
s baches.
+ Resbalamiento/superficie pulida: si o no.
El formato de campo para el inventario fisico-funcional de la red vial de Hermosillo, se muestra en la

figura 4.11, en donde se pueden apreclar las diferentes caracteristicas requeridas para realizar la
evaluacién de las vialidades inventariadas.

INSTRUCTIVO PARA PREPARAR HOJA DE INVENTARIO VIAL

Este instructivo permite capturar toda la informacién necesaria para cuantificar las fallas que presentan
los pavimenios (o terracerias) del sistema vial, y dar una evaluacién preliminar del estado de la vialidad,
que sugiere un tratamiento a sugerir para el tipo de fallas que Sse presentan, dependiendo de las
condiciones que més adelante se explican.

E! formato se llena con la informacién recolectada durante el recorrido por campo, y se cuantifican para
1a secci6n de pavimentos, los siguientes elementos:

v Tipo de pavimento del tramo.
v No. de sentidos y no. de carriles. ‘
¥ Baches — D(0).
v Fisuras:
= en bloque — D(1).
 piel de cocodrilo —» D(2).
¢ otras fisuras— D(3).

¥ Olras deformaciones — D(4).
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CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL

| INVENTARIO FISICD FUNCIONAL DE LA RED VIAL DE HERMOSILLO, SON.

—

Ruta No. [ Brigadas 1 Haja Reg. Ne.
Nombre calle: Entre y
Tipo da Pavimentel Jcb]cm]';lol No. Carriles [ l No. Sentidosl
notarindicar ancho de arroycs y banquatas ]
1
Ir
111
I notas dibujar camelldén en caso que lo haya _l

INDICAR; C(en croquis con su correspondiente clave) No. de Unidades

A Semafecro Al c¢/vuelta a 1a izquierda . l

B1 Sefalizacion preventiva (tcpe, semafore, vuelta, etc,)

B2 Sefalizacién restrictiva (alto, ceda el pasa, veloc.max.)

B3 Sefializacidén informativa (namenclaturas, destinos, paradas)

Deteriores significativos: C1 Baches: prof. superf,

€3 Piel de cccodrilc C4 Desniveles €5 Ondulacian.

CS5 Fisura long. CB6 Fisura transv. C7 Fisura diaqQ.

D1 Comcdidad de manejo [ E [ B{ R| M| 1

Guarniciones: El no existen E2 defertucsas

Banquetas: F1 ne existen F2 defectucsas

Camel lones: Gt no existen GZ defectucsos
H1 Tipo guarnicicnes l c , Fr/C A [#]
Observacicnes:

l Fechas
—

FIG. 4.11 FORMATO DE GAMPQO PARA EL INVENTARIO FISICO FUNCIONAL DE LA RED VIAL
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v Comodidad al manejo, ISA — D(5).

Para asignar el valor de los coeficientes D(0),D(1)...., D(5), se mencionard el criterio de su calificaclén
posteriormente.

Una vez llenado ¢l formato de gabinete con la informacién necesaria, se realiza una evaluacién
preliminar que nos podria dar una idea de la severidad det dafto, y de las vialidades que merecen un
estudio especial; con esta evaluacidn se aconsejan ademdés algunas posibles soluclones de
mantenimiento basada en la comblnacion del resultado de los coeficlentes y siendo el criterio de
seleccién el sefalado en el apartado "Posibles soluciones recomendadas”; la posible solucién se coloca
en el renglon “Evaluacién® del formato de gabinete,

Para ejemplificar el uso del formato de gabinete, 1a figura 4.12 prasenta el correcto llenado de la misma
para el Bldv. Serna. En &l se muestran los valores de los coeficlentes que le correspondieron a cada
tramo y las posibles soluciones de mantenimiento recomendadas.

DETERMINACION DEL VALOR DE LOS COEFICIENTES D(0), D(1), ....D(5)

El coeficiente D(D) representa la incidencia porcentual y ponderada de baches abiertos. Para simpiificar
el cdlculo se clasifican los baches por severidad y por drea afectada como se explica a continuacion:

« Segun severidad :
- (S) -Superficiales - Desintegracion o pérdida de carpeta solamente
- (P) -Profunda - Pérdida de carpeta y base granular

» Segln area
- (A) - Area menor de 1.0 m2
- (B) - Area mayor de 1.0 m2

En el campo, el calificador se limita a revelar el nimero de baches clasificados como arriba se sefiala,
mientras el coeficiente D(0) se calcula en gabinete seguin la fdrmula siguiente:

[0.784 +25B +(0.7PA+2PB)] <10
ic

D(0) = 0

donde:
SA = Namero de baches superficiales de drea menorde 1 mZ,
SB = Nimero de baches superficiales de drea mayor de 1 m2,
PA = Numero de baches profundos de drea menor de 1 m2,
PB = Numero de baches profundos de 4rea mayor de 1 m2.
L = Longitud del tramo en metros.

= Ancho promedio de la corona (guarnicién a guamicion).

El resultado es el porcentaje ponderado del &rea defectuoso por baches en 1o cual el 4rea del bache
profundo cuenta por dos baches superficiales.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA,
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Lz 2 I NOMBRECELACALE: Sl Serpa

TRANO A B C D E F G H J K L M N O
II'MMO KX XXX X
P | P | Concrsta XXX’(

o
Al (oo
V] No-desentioon b2 (2|2 |2 | 21X [|L2(2
[y Ha. da cerriles VL/.P,Y 2 '7/‘/‘/
Ml baes ooyl (Blele |/l 2d/
E[F |Bloque “"00000000
M1 |P o8 cocodna o, lolelololole]e
¥ [s joves lotolelelole]ele
olr’ﬁg(;)g/&.s/mmurmge3 22} ) |2]2]2
S| Conotdad sl manea D(5)_322/,-12_2
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n

v
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A

FIG. 4.12 FORMATO DE GABINETE PARA INVENTARIO VIAL
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Cuando se trata de calcular el D(0) utilizando datos de un inventario ya elaborado se utiliza el 4rea
calculada de baches superficiales mas dos veces el érea de baches profundos. La suma de las dos
&reas ponderadas es dividido por &l area total dei pavimento en el tramo analizado y multiplicado por
100 para rendir el porcentaje ponderado.

El coeficiente D(2) representa el drea afectada por fisuras tipo piel de cocodrilo. EI coeficiente es
también en funcién del &rea afectada, como se define a continuacién:

Area afectada D(2)

0%

hasta 5%
5a15%

15 a 25%
mayor de 25%

WO

Nota: Para pavimentos rigidos se utiliza el mismo criterio para definir D(1), ya que las fisuras en bloque
solo afectan a estos pavimentos.

D(3). Otras fisuras incluyen fas fisuras longitudinales, transversales y diagonales en pavimentos flexibles
y rigidos. En pavimentos rigidos los porcentajes se refieren al total del drea de la seccién, mientras que
en pavimentos flexibles el 4rea corresponde a huellas de canalizacién del transito. Se utiliza la tabla de
D(2) con respecto al érea afectada para definir D(3).

D(4). Otros defectos visibles que comprometen la integridad estructurai del pavimento o que generan
actividades de mantenimiento, tales como:

« Pavimentos Rigidos: Peladuras, fallas y desnivelacion de juntas, pérdida de mortero de juntas, etc.

« Pavimentos Flexibles: Peladuras, desintegracién de bordes, oxidacién del asfalto, deformaciones,
etc.

Se define D(4) usando la misma tabla referente al drea afectada.
El D(5) el méas subjetivo y es deseable tener dos o tres calificadores que pueden disculir sus
observaciones para lograr acuerdo comun sobre la calificacién general de un tramo; se toma aqul la
calificacion realizada en campo referente al 1.S.A. (ya nombrado), guidndose por lo siguiente:

« 0.0-0.9 Muy malo o intransitable.

s 1.0-1.9 Malo.

s 2.0-29 Regular.

L

L]

3.0- 3.9 Bueno.
4.0-5.0 Excelente.

POSIBLES SOLUCIONES RECOMENDADASS
RECONSTRUCCION / RECICLADO (RR)

Caso 1) D(2)=4 y D(4)23

Caso 2) D(2)=4 y D(5)23

8 Nota del autor. Si bien estas soluciones sugeridas por SEDESOL son un tanto p tales y no es ac
sin un estudio posterior, si podrlan ser un indicativo que nos ayudarla a seleccionar el tratamiento a seguir, en un momento dado.
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Caso 3) D(3)=4 y D(3)=3
Caso 4) D(2)=2
Caso 5) D(2)22 , D(3)23 y D@)=23

Caso 8) D(2)22 , D(3)23 y D(5)23

REHABILITACION / REFUERZO ESTRUCTURAL (RE)
Caso 1) D(2)=4
Caso 2) [D(0)+D(2))23 6 [D(O)+D(1)]23
Caso 3) [D(0)+D(1)+D(3)+D(4)+D(5)]28

MANTENIMIENTO MAYOR/REFUERZO DELGADO (MR)
Caso 1) [D()+D(3)}z4 y [DA)+D(5)22 6 [D+D3)]24 y [D(4)+D(5‘)22
Caso 2) D(1)=23 y (DE@H+D()]=2 6 D@23 y [DE+D(S)22
Caso 3) [DO)+D(lz4 y D@)+D@E*DE)22 6 [DUMHD(@]24 y [D(3)+D@)+D(5)22
Caso 4) D(5)23 y [D(0)*D(@)]<3 6 D(5)=3 y [DO)+D(1)<3

MANTENIMIENTO MAYOR-SELLADO (MS)
Caso 1) D(4)24 y [D(1)+D@)+D(5)]21 6 D)4 y [DE+D(3)+D(@)+D(5)21
Caso 2) {D(0)+D(1)}z3 6 [D(O}+D(2)]23

Caso 3) [D(1)+D(3)j=4 6 [D(2)+D(3)]=4

4.5.3 ENSAYES DESTRUCTIVOS Y NO DESTRUCTIVOS

Una vez asignada la calificacion 1.8.A. y realizado el levantamiento de daflos, se determinaron los
lugares susceptibles a la realizacién de ensayes no destructivos (Viga Benkelman) y ensayes
destructivos (sondeos de pozo a cielo abierio)?.

7 “La evaluaclén estructural debe emplear el pfocedlmlenlo de ensayes no destructivos (END), o sea, [ndices de deflexiones por
Viga yd {calas) por torlo, con e! fin da calibrar y validar tos resuftados END™. 1bld, pp. 32,
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La seleccion de fos fugares de muestreo se realizé en base a los tramos en los cuales se conjugaron
tanto las calificaciones 1.5.A mds bajas y consideradas dentro del nivel de rechazo (en el rango de 0 a
2.68), asi como en donde se tuvieron los daflos de pavimento més severos, reportados por el
levantamiento de campo. Asi mismo se seleccionaron tramos en Gptimas condiclones para verificar que
su estado de conservacién es realmente el que se percibe®,

Para llevar a cabo la determinacitn de los sondeos y pruebas no destructivas, se eligié un itinerario de
trabajo por medio de rutas de recorrido, para facilitar el trabajo de campo. El plano 4.2 muestra los sitlos
en donde se realizaron los sondeos y los ensayes con Viga Benkelman, asf como las rutas que se
siguieron durante el muestreo.

ENSAYES CON VIGA BENKELMAN
EQUIPO

Viga Benkefman. Este instrumento opera basado en el principio sencilic de un brazo de palanca. Una
pieza larga de 2.44 m (B pies) se inserta entre las ruedas dual de un camidén (11 x 22.5, 12 ply y presién
de 70 Ib/pulgada?). Este camién debe estar cargado con 6.8 ton (15,000 ib) de carga de eje senciilo.
Como el pavimento es presionado, una parte de la viga pivotea alrededor de un punto de rotacién que
se encuentra en la otra parte de 1a viga y que sirve de referencia; esta segunda parte de la viga
descansa en el pavimento, atrés del 4rea de influencia, es de 1.22 m (4 pies) de large y cuenta con un
extensdmetro del tipo Ames, el cual registra deflexiones con aproximacién de 0.001 pulgadas.

Este aparato tiene ventajas muy importantes, como simplicidad en {a prueba, versatliidad y rapidez de
mediciones, ya que se pueden efectuar entre 300 y 400 en un dia de trabajo, pero también tiene

limitaciones, como por ejemplo, nos da el valor de la defiexion total, solamente para los vehiculos de
prueba operando a vefocidades pequefias.

RECOPILACION DE DATOS

Método WASHO. Para la obtencién de deflexiones en el pavimento, de magnitudes menores de 0.50
pulgadas.

a. Estacione el camién en el origen de la seccién de prueba.

b. Coloque la viga enire las ruedas dual, de tal manera que el extremo de Ja viga de prueba se tocalice
a 1.37 m (4.5 pies) adelante de las ruedas traseras del vehiculo, tal como se muestra en la figura
4.13.

c. Active el vibrador y ajusie el extensébmetro Ames a una lectura de 0.000 pulgadas.

d. Péngase en movimiento el vehiculo hacia adelante, aproximadamente 7.62 m (25 pies) de distancia,
a una velocidad minima y registrese la méaxima lectura en el extensémetro (D) en milésimas de
pulgada.

e. Una vez que la aguja del marcador se ha estabilizado, registrese {a fectura final {Dp.

8 Sp tomo el rango de rechazo hasta 2.6, a diferencia da lo sugerido por 1a AASHO que es hasta 2.5 en el nivel de rechazo, con ¢!
criterio de que las vialidades con calificacién 2.6 se encuentran en la frontera en cuanto a calidad de pavimento, tomando este criterio
como un factor de sequridad para las vialidades que se encuentran en esle caso.

9 ivid, pp. 32.
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EXTENSOMETYRO
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FIG. 4.13 PGSICION DE ENSAYE PARA DETERMINAR
DEFLEXIONES CON VIGA BENKELMAN

f. Ladeflexién del pavimento serd igual a;

8=2D,-Df

g. Repita este procedimiento en intervalos de 7.62 m (25 pies) longitudinalmente, alternando las
mediciones entre las dos lineas de paso de las llantas de los vehiculos, de tal manera que se
obtengan dos mediciones en la linea exterior, por cada una de la linea interior, a lo ancho de la
seccion transversal de prueba; esto es para una cametera de dos carriles, pero se seguird el mismo
criterio cuando se tengan dos o més carriles.

h. Se reporta el promedio (media) de las deflexiones y se calcula el 80 percentil, es decir, el 20% de las
mediciones son mayores que el valor calculado y el 80% son mas bajas que éste, esto se hace para
cada linea y para cada carril. La formula para calcular el 80 percentil es la siguiente:

80Percentil=¥+0.84 o

"Una hoja de los resultados obtenidos en esta prueba se muestran en la figura 4.14, en donde se
asientan: el numero de muestra, lugar de muestreo, temperatura a la que se realiz6 la prueba, deflexidn
obtenida (en pulgadas x 10-3), y el tipo de grieta que se present6 al realizar la medicion.

SONDEOQS DE POZO A CIELO ABIERTO

Los sondeos de pozo a cielo abierto (perforaciones) se realizaron para estimar la capacidad estructural
de los pavimentos a ser rehabilitados, y validar los datos provenientes de los estudios de Viga
Benkelman'9,

19 |bid, pp. 33.
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CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL

Con el propésito de conocer las caracteristicas fisicas de Ios materiales que constituyen la estructuras
de las vialidades existentes, asl como la de 105 que integran el terreno natural en aquellas zonas donde
se alojard una nueva estructura, se realizaren sondeos exploratorios del tipo de pozo a cielo ablerto,
hasta una profundidad tal que nos permitiera determinar los espesores de las capas detectadas, asf
como para tomar muestras representativas en estado alterado, las cuales posteriormente previa
identificacion fueron trasladadas al laboratorio para su anélisis correspondiente.

Los trabajos de laboratorio consistieron en obtener parametros indice, que permitieran clasificar los
suelos a Juzgar por su granulometria y plasticidad, asi mismo se determin6 su peso volumétrico seco
méxima y el valor relativo de soporte standard como ndices de resistencla.

Las muestras obtenidas se sometieron a las siguientes pruebas [ndice:

Humedad natural.

Limite liquido.

Limite plastico.

Granulometria.

Grado de compactacion.

Peso volumétrico méximo.
Humedad 6ptima.

Contraccién lineal.

Valor Relativo de Soporte (VRS).

Si bien es importante informar de todos fos parametros ya menclonados anteriormente, en este estudio
el pardmetro més importante de conocer fue el tltimo de la lista (el VRS), pues con ests valor y
ayudandonos por el métado de disefio de pavimentos del Instituto de Ingenierfa (que basa su método en
este pardmetro), se pudieron llegar a las recomendaciones pertinentes.

Con el objeto de mostrar los resultados del anélisis de laboratorio, la figura 4.15 proporciona el reporte
del laboratorio de mecénica de suelos de la calle de! ejemplo del inventariado fisico-funcional, con todos
los parametros indice sefialados anteriormente

4.6 ANALISIS Y DISENO
DE PAVIMENTOS

4.6.1 TIPOS DE ANALISIS REALIZADOS

Para determinar el tratamiento més apropiado y realizar el mantenimienio de los pavimentos de las
vialidades a las que se les realizaron los estudios para determinar su capacidad estructural, se sugieren
los dos métodos para el disefio y andlisis de pavimentos més utilizados en nuestro pais: el método
California basado en los resultados de deflexién proporcionados por la Viga Benkelman, y €l método del
instituto de Ingenieria de la U,N.A.M. basado en los resultados del Valor Relativo de Soporte (VRS)
proporcionados por el anélisis de laboratorio.
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Ya ambos métodos son complejos y muy extensos, s6lo se menclonaran agui los elementos esenciales
para ta aplicaci6én de los mismos, dejando al lector interesado en el tema, la bibliografia en donde podra
adentrarse mas en ellos. Debido a esto, al final de la breve explicacién tanto del método California como
el dei Instituto de Ingenieria, se presentan las recomendaciones de mantenimiento de algunas vialidades
en particular; la metodologia utilizada para el andlisis y disefio de pavimentos, fue desarrollada con los
métodos anteriores. El primer método fue utilizado para al anélisis-disefio, y el segundo, para corroborar
los resultados del primero,

METODO CALIFORNIAT
OBJETO DEL ESTUDIO

Este método de psueba describe el uso de cuatro instrumentos (en el caso de la Ciudad de Hermosillo,
se utitizé el de la Viga Benkelman) que miden deflexiones en el pavimento y los procedimientes para
determinar 1as necesidades de refuerzo y mantenimiento para carreteras existentes, en las cuales se
tiene concreto asféltico, por medio del andlisis de las deflexiones. Basicamente, el método consiste en la
medicién de la deflexion total en el pavimento, causada por la aplicacién de una carga dc 8.8 ton
(15,000 Ib) con un eje sencillo (7,500 Ib de un eje dual). Las deflexiones medidas se comparan con
limites permisibles, previamente determinados para una seccién estructural similar en términos del
volumen de transito equivalente de 2.27 ton (5,000 Ib).

Se describe el tratamiento correctivo que se requiera para reducir las deflexiones, hasta un nivel en el
cual la superficie no falle debido a fatiga. El espesor de pavimento de refuerzo necesario se expresa en
grava equivalente y el espesor requerido realmente se deduce por medio de los factores de
equivalencia, entre los materiales que se usardn y dicha grava equivalente.

ANALISIS DE LOS DATOS Y SELECCION DE LA SOBRECARPETA.
Reparacion o tratamiento de mantenimiento.

1,- Compare el 80 percentil calculade con las mediciones de campo, con el nivel de deflexién
permisible, determinado éste Gltimo por medio de la figura 4.16, para el espesor del pavimento actual y
el indice de trénsito de disefio (T!). Se debe tener en cuenta que el limite méximo de deflexién
permisible es de 0.040 pulgadas.

a.- Si el 80 percentil calculado es menor que la deflexién permisible, no se necesita ningun tratamiento o
sobrecarpeta y serd suficiente con un riego de sello o una capa delgada de concreto asféltico, los
cuales dnicamente mejoraran la apariencia o sellaran las grietas del camino.

b.- Si el 80 percentil calculado es mayor que |la deflexion permisible, siganse l0s pasos que se citan a
continuacién:

b1.- Con los datos de la deflexion permisible y el 80 percentil de la reflexién encontrada en el camino,
se determina el porcentaje requerido de réduccion de la deflexién, empleando la sigulente
férmula;

" S.0.P, Direccién General de Conservaclén, Departamento de Proyectos. Oficina de Geoléenla y Proyecto de Pavimentos.
*Disafic do refuerzos para pavimenios de cameteras: Anéiisis mediante deffex {Método Cali . Pr do por los Ings. Jaime
Castafieda de isla Puga y Jorge Albarrdn, 1972,
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80Percentil- Deflexion Permisible
80Percentil

PRD = x100

Donde:
PRD = Porcentaje de reduccion de la deflexién.

b2.- Entrando a la grafica de |a figura 4.17, con el porcentaje de reduccién requerido se encuentra !
espesor necesario de grava equivalente (G.E.); dicho espesor se puede estructurar de la manera
m4s adecuada, utilizando los factores de conversién que est4n anotados en la misma gréfica.

METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA {U.N.A.M.)12

Este criterio tedrico-experimental para el disefio de pavimentos flexibles de camretera, se fundamenta en
las investigaciones realizadas en el Institulo de Ingenieria, UNAM (tramos de prueba, evaluacién de
carreteras existentes y pista circular), durante el periodo 1962-1973. .

En el método empleado, se supone que la estructura de la cametera corresponde a un sdlido de capas
muiltiples y resistencia relativa uniforme en el cual el logaritmo de la resistencla (VRS;) es proporcional
al logaritmo del numero acumulado de ejes sencillos equivalentes de 8.2 ton (ZL). La correlacion
experimental obtenida es muy satisfactoria.

Las condiciones de falla bajo la accién del transito equivalente acumulado (ZL) se establecen en
términos de (cz,z), donde oz representa el esfuerzo vertical correspondiente a la camga Gltima a esa
profundidad (2). Para fines de proyecto, la duracién hasta la falla (XL) se define por las condiciones
(VRSz,2).

Se considera que el método es confiable y facil de aplicar. A través de su empleo en la practica y con
ayuda de las investigaciones en desarrollo, se podrén hacer los ajustes necesarios.

Debe insistirse que las gréficas se han desarrollado con base en el valor relativo de soporte mas
desfavorable esperado en ¢l lugar (VRS), para lo cual debe elegirse un grado de confianza compatible
con la imporlancia de la carretera, Por tanto, la fidelidad del método dependerd de la precisién con que
puedan estimarse los valores relatives de soporte criticos.

EL VRS COMO PARAMETRO INDICADOR DE RESISTENCIA

Al iniciarse los estudios sobre pavimentos, uno de los puntos mas importantes que se analiz6 fue el
método de prueba a seguir. Se decidié conservar la técnica de valor relativo de soporie de California
(CBR o VRS) refiriéndola directamente al valor mas desfavorable eslimado a través de pruebas de
campo.

Algunas de las razones que fundamentaron la decisién son:

a) La prueba VRS de campo es un indicador de resistencia dltima que es susceptible de anélisis teérico,
con limitaciones semejantes a las pruebas triaxiales o de placa en cuanto a su aplicacién practica.

2 Garre, “Disefio ural de { con pavimento flexibla”, informe 325, Instututo de ingenlerla, UNAM: (Enero
de 1974). Realizado bajo el patrocinio de la SAHOP.
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REDUCTION IN DEFLECTION RESULTING
FROM PAVEMENT RECONSTRUGTION
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FiG. 4.17 PORCENTAJE DE REDUCCION EN LA DEFLEXTON
PARA EL. ESPESOR REQUERIDO EN GRAVA EQUIVALENTE



CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL 188

b) El método CBR es de mayor difusién en el mundo y en muchos casos se ha utilizado con mayor éxito
que 05 otros sistemas, sobre todo para la valuacién de la resistencia de capas delgadas.

¢) La Secretaria de Obras Publicas tiene amplia experiencia en su aplicacién.

d) El equipo es barato y puede emplearse facilmente en el campo.

VARIABLES DE DISENO

La adaptacién del método para emplear procedimientos de andlisls de sistemas es parte de la
investigacién en desarrollo, puesto que se requiere de extensa informacién experimental y estadistica
para implantar modelos de deterioro de las carreteras en condiciones normales de servicio, cuando se
sujetan a diferentes niveles de conservacion transito y clima.

Para la aplicacién adecuada del mélodo de disefio deben analizarse diferentes alternativas, eligiendo la
mé&s conveniente de acuerdo con los criterios de decisién establecidos. el nimero de variables de disefio
es muy alto, seglin se describe a continuacion:

a) Coeficlentes de daflo estructural por eje o por vehiculo, ya sean cargados o descargados. Para la
asignacién de coeficientes de dafio a vehliculos tipicos, se tomaron en cuenta estudios de origen y
destino realizados por la SOP,

b) Composiclén del transito, tomando en cuenta tipo y peso de vehiculos, asi como el transito promedio
anual (TDPA).

¢) Vida de proyecto de la carretera en aflos (n),

d) Tasa de crecimiento anual del trénsito (r).

Factores de equivaiencia - estructural (a1, a2) para el caso de carpetas asfélticas y bases
estabilizadas con asfalto u ofros materiales como cal y cemento, La determinacion experimental de

estos factores estd en proceso, pero provisionalmente podrian emplearse valores provenientes de la
prueba AASHO,

[

&

f) Valores relativos de soporte minimos requeridos para cada una de las diferentes capas,
g) Coeficiente de variacién det VRS en el campo para cada una de tas diferentes capas.

h

Nivel de confianza establecido para el anélisis del VRS, para cada una de las diferentes capas,

=

iy Dos gréficas del diseflo de espesores con diferente coeficiente de seguridad a la falla funcional de la
carretera.

Para simplificar el analisis, se utiliza el concepto de carga equivalente, transformando las solicitaciones
de los diferentes tipos de ejes en cuanto a su intensidad de carga y disposicién, a ejes sencillos
equivalentes de 8,2 ton (18,000 Ib) de peso total, que es Ia unidad internacionalmente aceptada; la base
de referencia para la conversibn es el dafio unitario que por definicion produce el eje sencillo
equivalente.
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CALCULO DE LOS ESPESORES PARA DISENC O RECONSTRUCCION

Este método permite calcular los espesores requeridos para diferentes niveles de confianza; para la
mayoria de las situaciones se aconseja un nivel de confianza 0.8, cuando se desee disefiar con niveles
de confianza diferentes, se pueden emplear ecuaciones obtenidas experimentaimenteme en las
investigaciones realizadas.

El primer paso consiste en determinar y calcular el transito equivalente acumulado, conociendo los tipos
de vehiculos que circulan por el tramo en consideracién y su composicién en el ailo inicial; aqui también
es necesario determinar los coeficientes de dafio por transito de los diferentes tipo de ejes presentados
en el tramo en anélisis. Para obtener el valor de estos coeficientes de dafo, se tienen tablas para los
diferentes tipos de vehiculos (ver figura 4.18); en éstas se sefialan los valores de los coeficientes, desde
el vehiculo mas ligero (automdviles -A2-) hasta el més pesado (tractor de tres ejes con semirremolque
de dos ejes y remolque de cuatro ejes -T3 S2 R4-). Este coeficiente esta en funcién de la profundidad
del estrato que se analizard, el tipo de camino a analizar (A, B, C) y de la distribucion del peso (cargado
o vacio). Una vez recolectada la informacién anterior, se vacia en una hoja de calculo como la mostrada
en el ejemplo de la figura 4.19, en donde después los calculos que ahi se sefialan, se obtiens el nimero
de ejes sencillos acumulados por cada estrato {ZL).

A A2 Auvtomdvil
0"
Pra,enkn fa ::"n':\:m hobp up dy * Cotlcunae 6t 3ok votio
G e 1 skt - "
F ! H H I
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= 1° U 1,0] 0.6 2.0 |[0,002 | 000 ; 0,000 [ 0,000 (s 0,003 f 0,800 i 0,006 | 2,000
i 7 0! 001 2.0 || 0,002 ' 0,008 | 9,000  9.090 } 0.802 | 8,008 | 0,006 1 4,006 |
,! . T ] a0] L¢ 1 o.00v | o000 | 0,000 ; e.000 |{ c.00% 0,000 | ©,000 | 0.000
—d0 B, .
o Teocior de ires ejes con semirremolque
"'—W - T3-S2-R4  deoos ejesy remoique de cualro ejes
1.0
+ Cotlicunde 8oha bo . .
Pesa, o8 ton Hlo? Coxl P o dy 1 Coaficme 44 ko vocin
Conpan el
[t i 110 [IRL 0 I TY 1360 || 110 w18 | 110 | 60
i
" 381 v.6] 3.8 || v.o00 | o | ez [ o.le 1.000 | 0,336 ] 9,818 | 0,871
I 1.0 .0 s, 2,000 1,080 1,290 1.821 2,000 ®,017 o 9,907 0,001
@7 ve] a.s] s.e ) 2000 | 2.ee 2,290 ( 2.821 7,000 | 9,009 ~ 0,000 | @,000
H N 10,60 3.3] 3.8 1,000 7,968 2,290 2,821 7,000 0,007 4,001 0,000
:'. £ RN 2,000 7,.%88 7,299 2,921 2,000 0.006 0,000 0,000
r  |». 3] .o 1,000 9,32} 3,327 | 14,003 [ 9,000 0,144 0,0u} 0,052
4Carges nlxires do scuerdo can €1 "Proyscto de Actuslizecitn del Capltule XI del Regluxento de Bx-
Plcw:ldn de camlnoy de 1 Lay ¢e Yies Genermles de Commicacion, SCTV, México, D P, 1978,
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FIG. 4.18 TABLA PARA OBTENER EL COEFICIENTE DE DARO PARA
DOS DIFERENTES TIPOS DE VEHICULOS.
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CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL

Con el valor del transito equivalente acumulade (EL) y el del VRS (obtenido de las pruebas de
laboratorio) de la capa en estudio, se entra en la grafica de la figura 4.20, en donde la interseccién del
valor del VRS con la curva del transito acumulado, se determina el valor del espesor equivalente sobre
la capa considerada. Esta grafica representa el nivel de confianza 0.9, habiendo otras graficas para los
diferentes niveles de confianza requeridos.

INFORME DE PRUEBAS DE LABORATORIO Y RECOMENDACIONES PARA EL PROYECTO DE
MANTENIMIENTO VIAL DE LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA

L.os resuitados y recomendaciones se dan en el orden del recomido de las rutas, realizado por las
brigadas de campo.

RUTA 1-2 PERIFERICO PONIENTE: Con un ancho de tres carriles por seccion, con'un volumen de
transito mayor de 2000 vehiculos por dia; en un sentido, [a estructura de pavimento consta de 15 cm de
subrasante, 20 cm de base hidraulica con 5 cm de carpeta asfaitica en caliente.

La carpeta actualmente se observa en buen estado a excepcion de pequedias fallas de origen (Baches),
este pavimento tiene una edad de construccion de un periodo entre 3 y 4 afios.

RUTA 2-3 PERIFERICO SUR: Con un ancho de dos carriles por seccién, y un volumen de transito
mayor de 2000 vehiculos por dia, este tramo es parte de la ruta natural de la camretera México-Nogales,
y es utilizada en mayor parte por los vehiculos de carga.

Actualmenie la carpeta asfaltica en este tramo se encuentra en buenas condiciones, a excepcion de
pequefios desplazamientos de la carpeta de! orden de 0-5 mm, en el sentido longitudinal. En la
estructura del pavimento tenemos una sub-base de 20 cm, subyaciéndole una carpeta de espesor del
rango de 10 a 12 cm; esta carpeta tiene una edad de 1.5 afios de reconstruida a través de un
tratamiento de reciclado con un procedimiento de desintegrar la carpeta (desmoronar) y posteriormente
adicionarle un producto de emulsién asféllica para posteriormente compactar con procedimientos
tradicionales. Los pequefios desplazamientos detectados en la carpeta asféltica son debido al alto
transito de camiones de carga aunado a una estabilidad Marshall por debajo de 700 kg, con
temperaturas ambientes de verano de 40-46°C a la sombra.

RUTA 3-4 PERIFERICO ORIENTE: Con un ancho de dos carriles por seccién y con un volumen de
transito mayor de 2000 vehiculos por dia, esta calle es utilizada para desviar el trafico de vehiculos
pesados que transitan por la Carretera México-Nogales. Esta Ruta representa calavereos ocasionales en
la carpeta a lo largo de este tramo; esta faila se comienza a presentar por oxidacién de la carpeta
(envejecimiento).

Se recomienda dar un sellado a los agrietamientos (Calafateos) para posteriormente dar un tratamiento
de mantenimiento que pudiera consistir en un riego de taponamiento de producto asfaltico tipo FR y/o un
riego de emulsién asfaltica; este Gltimo a tenidoc muy buen comportamiento en los tratamientos
superficiales de carpeta de esta localidad.

RUTA 4-5 BLVD. SERNA: Este pavimento tiene una edad de 7 afos aproximadamente; estda formado en
su totalidad en una seccion de terraplén con una altura que varia de 2 a 5 m, con un espesor de 20 cm
de base hidraulica y 5 cm de carpeta asfaltica. Con la construccién de esta ampiliacion del Blvd. le
reduce el tréfico al Blvd. Luis Encinas, Ruta 7-8, funcionando como un par vial, atravesando |la Ciudad
de Oriente a Poniente.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA
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CAPITULO 4 MANTENIMIENTO VIAL

La principal falla estructural que presenta la carpeta actualmente, son agrietamientos longitudinales
ubicados aproximadamente al centro del carril; esta falla es causada por el trifico de vehiculos pesados,
siendo éstos en gran nimero los utilizados en la urbanizacién del Rio Sonora. Se recomienda un
tratamiento superficial de la carpeta asfaltica con el fin de sellar los agrietamientos e impermeabilizaria.
Por otra parte, se recomienda la pavimentacién de la calle Canal, la cual une el Blvd. Luis Encinas con
el Blvd. Sema. Actuaimente la calle Canal estd a nivel de terraceria con trafico ligeramente inferior al
Bivd. Serna, ya que es un acceso rdpido hacia los dos Blvds.

RUTA 5-6 BLVD. SERNA: Este tramo presenta un ancho de tres carriles por seccidn, y un trafico menor
de 2000 vehiculos diarios. Actualmente la superficie de la carpeta se encuentra en buenas condiciones
como se pudo observar; esta carpeta tiene una edad mayor de 5 afios con un tratamiento superficial de
riego de sello reciente.

RUTA 5-7 BLVD. ROSALES: Este Blvd. cambla de nombre en tres rutas que son las siguientes:

¢ RUTAS-11-7 BLVD. KINO
¢ RUTAS-7 BLVD. ROSALES
» RUTA §-2 BLVD. VILDOSOLA

Tiene un ancho de 4 carriles en un sentido, con una intensidad de trafico de més de 2000 vehiculos por
dia, el pavimento es de concreto hidraulico en el tramo 5-7-11.

Dentro de fa condicién actual de la superficie de rodamiento, se pueden observan agrietamientos por
contraccion con aberturas de leves a fuertes, erosiones de superficie de rodamiento, alabeo en las
juntas de contraccién produciendo con esto, pequefos topes al rodamiento.

Actluaimente se esta aplicando un tratamiento en este framo, que consiste de una capa de 2 cm de
mortero asféltico (carpeta caliente).

RUTA 11-9: El pavimento es de carpeta asféltica. La estructura del pavimento es de 18 cm base con 5
cm carpeta.

Las condiciones actuales de la carpeta, son que presenta agrietamientos esporddicos con oxidacion
(envejecimiento), por lo cual se recomienda calafatear los agrietamientos, para posteriormente aplicar
un tratamiento superficial a través de una capa de mortero asféltico y/o un riego de emulsion asféitica.

RUTA 5-2 BLVD. VILDOSOLA: El pavimento es de carpeta asféltica con una estructura de 15 cm base
hidraulica, con 6 cm de carpeta asféltico, este Ultimo se encuentra en buenas condiciones.

RUTA 10-11 CALLE REVOLUCION: Con un ancho de cuatro carriles con un solo sentido de circulacion
de Sur a Nortg, y con un volumen de trafico mayor de 2000 vehiculos, esta calte desvia el tréfico del
Blvd. Luis Encinas hacia el Blvd. Kino.

La estructura del pavimento consta de una capa subrasante subyaciéndole 12 cm de concreto hidrdulico,
15 c¢m de carpeta asfiltica colocada arriba de la losa de concreto.

Actualmente, se estd aplicando a esta calle un tratamiento superficial a la carpeta de un riego de
emulisién asfaltica; se hace la observacién que este tipo de tratamiento de conservacién a tenido muy
buenos resuitados en la localidad.

GUERRERO ENTRE NORBERTO AGUIRRE Y DR. NORIEGA: Esta calle corresponde al centro

comercial y esté marcado en el plano con el No. 19 B. El pavimento en esta 4drea es de concreto
hidraulico, con un ancho de calle de dos carriles, con direccidn de trafico en un solo sentido.

T, jo] G Al c S SONO!
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En el pavimento de esta calle se observan en general gran nimero de agrietamientos en los tableros de
losa, asf como pequefios alabeos en las juntas de construccién, formando pequefios topes para la
clrculacién del trafico; la velocidad de trafico por estas calles es de 40 km/h maximo.

Se recomienda la aplicacién de un mortero asféltico de 2 a 3 cm de espesor con el fin de que el tréfico
sea uniforme con respecto a la vibracién que produce la superficie de redamiento, ya que la velocidad
de tréfico es baja.

Se recomienda tener especial culdado al colocar una carpeta asféltica sobre un pavimento de concreto
hidraulico, el cual se deberé aplicar un riego de liga con producto asféltico tipo FR para posteriormente
uniformarse con un neumético antes de colocar el mortero, y que el agregado pétreo tenga un tamafio
méximo de 1/3 del espesor de [a carpeta.

RUTA ZACATECAS ENTRE PROFA. RAFAELA ROMERQ Y RAYON. Esta calle corresponde a la
Colonia 5 de Mayo, con un ancho en general de 8 y 10 m, y con volumen de tréfico de vehlculos muy
bajo, tipico a los que se presentan en todas las colonias de interés medio de la Ciudad.

El estado actual de la carpeta presenta de medio a alto gradoe de oxidacién (envejecimiento). Se efectio
un recorrido alrededor de esta &rea, marcado en el plano con color Rosa las calles que estén en
similares condiciones, colindando hasta la calle Revolucién marcado en el plano como RUTA 10-11.

Se recomienda el Calafateado de las grietas ya que éstas tienden a reflejarse a corto tiempo en la
superficie del tratamiento, para posteriormente aplicar una capa de mortero asféltico y/o un riego de
emulisién asféltica.

RUTA 9 -12 -13 PERIFERICO NORTE ENTRE BLVD. KINO Y GENERAL REYES: Con un ancho de dos
carriles en un sentido, y un volumen de trénsito mayor de 2000 vehiculos por dia, la estructura de
pavimento consta de 18 cm de base con 5 ¢m de carpeta asféltica. La carpeta en este tramo se
encuentra en muy malas condiciones.

Se recomienda reconstruir en su totalidad el pavimento pudiendo ser asféitico y/o pavimento de
concreto hidraulico.

CALLE REFORMA: Con un ancho de 4 carriles en un sentido con orientaci6n de trafico de Sur a Norte, y
con volumen de trafico mayor de 2000 vehiculos diarios. La estructura del pavimento es de una base
hidraulica de 18 cm con una carpeta variable de § a 7 cm.

El estado actual de la carpeta se encuenira en estado excelente en acabado de rodamiento y
campoitamiento estructural ya que a mediados del afio en curso se dio a un tramo tratamiento
superficial de recarpeteo y se terminé de pavimentar la Zona Norte hace aproximadamente un afo.

RUTA 14 - 15 BLVD. LAZARO CARDENAS: Un ancho de calle de dos carriles en un sentido, con un
volumen de trafico menor de 1500 vehiculos diarios, la estructura del pavimento consta de 18 cm de
terraceria estabilizada con cal (Base), con una carpeta asfdltica de 4 cm.

En su condicion actual, en el pavimento se observan agrietamientos de origen de la construccién, en
forma de cuadriculas espaciados con un patrén uniforme de separacién 2-3 m, producto de los cambios
volumétricos de la base estabilizada, también se observan pequefios desplazamientos de carpeta
localizadas en mayor parte de los cruceros con semaforo, debido a la falta de liga de 1a carpeta con la
base.
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Se recomienda un tratamiento superficial con un calafateo de los agrietamientos para posteriormente
aplicar una capa de 2 a 3 cm de moniero asféltico y/o riego de emulsién asféltica.

Las calles marcadas con ensayes de pozo a cielo ablerto en el plano 4.2 en la Zona Norte como son:
Lépez del Castillo (6 B), Rebeica (8 B), Rebeico y Francisco Monteverde (9 B), calle Reforma y Molino
de Camu (10 B), (12 B), General Piiia y Mazatan (13 B), son las (nicas calles pavimentadas de esta
2Zona a partir del Blvd. Lépez Portillo, con una edad de construccién de 2 afios aproximadamente.

Estas calles son utilizadas con Ruta de Camiones de pasajeros y concentran todo el tréfico de vehiculos
de la Zona Norte de la Ciudad, tiene un ancho de dos carriles en un sentido. La estructura de los
pavimentos consta de una base de 18 ¢m, con 5 ¢m de carpeta caliente, Por lo que respecta a la
condicién actual de estos pavimentos, se encuentran en buen estado de operacién tanto.en acabados de
rodamiento como en aspectos estructurales.

RUTA CARIDAD ENTRE CERRO DE ORO Y EL REALITO (1 B). Este pavimento corresponde al mismo
programa de pavimentacion anterior de la Zona Norle y €$ el (nico que existe en esta &rea (Col. San
Luis). E! ancho de pavimento es de 145 m, ¢on una estructura de pavimento 18 ¢m base, 5 cm carpeta
caliente. El estado actual de la carpeta se encuentra en buenas condiciones de operacién.

RUTA 14-16 PERIFERICO NORTE: Con un ancho de 4 carriles con orientacién de tréfico en un sentido
de oriente a poniente, con un volumen de trafico mayor de 2000 vehiculos diarios,

El pavimento consta de una estructura de 18 a 20 ¢m de base hidraulica con 5 cm de carpela asféltica.
El estado actual del pavimento en este tramo requiere de mantenimiento superficial, ya que se observan
agrietamientos esporédicos a lo largo de este tramo.

Se recomienda calafatear los agrietamientos para posteriormente aplicar una capa de mortero asféltico
de 2 a 3 cm y/o un riego de emulsion asféitica,

RUTA 17-18 BLVD SALAZAR CONT. AVE. YAQUI: Esta Avenida estd a nivel de terraceria con un
ancho variable de 10 a 18 m y con un volumen de trafico menor de 1500 vehiculos por dia.

Se recomienda un pavimento asféltico con una estructura de pavimento con 18 cm de Base hidraulica, y
5 cm de carpeta asféitica y/o un pavimento de concreto hidraulico.

TRAMO AVE. YECORA Y AVE. DIVISADEROS UBICADO AL NORTE DE LA CIUDAD.. Se encuentra a
nivel de terraceria con una longitud que va de la Av. Noroeste a General Reyes.

Se recomienda una estructura de pavimentos de 18 cm base hidraulica con § cm carpeta asfaltica en
caliente.

Las bases hidraulicas utilizadas en la localidad son de grava de trituracién parcial de graveras ubicadas
en Rio sonora, mejoradas con una mezcla de 70-30% este dltimo porcentaje es de terracerfas del lugar,

se recomiendan estas mezclas ya que originalmente la granulometria del material triturado parcial de
Banco es muy abierta.

TRAMO 72 DE OCTUBRE: Con un ancho de calle de 10 m se encuentra actualmente a nivel de
terraceria con una longitud del Bivd. Lépez Portiflo a la Ave. Rebeico.

Se recomienda una estructura de pavimento de 18 cm base hidraulica con 5 cm de carpeta caliente.

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD, OF HERMOSILLO, SONORA.
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¢ POR QUE ANALIZAR EL MANTENIMIENTO VIAL

iches que estdnenha calle Chayaly Luis -
Orc, detlerien &) flujo del trifico que es desviado ©
glr. esa rin debido a las obras de) bulevar -

* Reportan dos granees biches: Uno en la calle
Garmendia, casi con Niftos Héroes el carl dere
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* Vecinos del fraccionamiento Las Aves, s quejan
de 1o terminaron la ditima ctapa de pavimentacidn y
hay baches; las alcantarils quedaron desniveladas.

* Todavia no terminan el procesa de pavimentar,
fala ¢l scllo, la calle San Fellpe. entre San jorge y
San Carlos, en el fraccionamicnto San Angel, to quz
hur le encharque el agua, on increfble es quc

la mizma constructora
uu! llhluu las otras lerrlunel nuevas d:l
fraccionamiento.

* Critican ia mala planeacidn en la construccién del
Perlidrico anznle casi con Yucatdn, porque cf lenes
nto para construir alcantarillas y la
carpeta asfiltica yl no quedard igual, ademds de ]ou
problemas de trifico que ocasionan, opine una vecina

abrieton el pavil

de 1a colonia Residencial de Anza.

* Reportan hundimiento del pavimento de dos me-

tros de didmetro, aproximadamente, en 1a calle Doctor
Aguilar, entre Ocampo y Londres, enel pnmer cuadro
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Lo TTNTRO
oM

Un- lnul Ignorancia demostraron los que hicle-
colocaron ¢l ssfalamienio via! en.el bulevar
lu|l Encinas, jusio sn ia division con el pusnte sl
desnival, sl poner puntos en cada lstre de las
sigla: 1a Unlvarsldad de Sonors (1 3

de la ciudad. Obstruye un carril de
de olor & drenaje.

y despi-

@ Dialogo directo
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- perdectas condiciones; los vecinos
voclvan & poner porque tienen pmglemll con h
eotrega de corvespond engin,

+ ® En la esquina de las calles Sap

Marcas y San Jorge, en ¢l fraccicna:

ml:nm Slll Angel, en la caquina, se
agua porque estd mal nlve-

hdo el pmmenm ¥ para colma, di- -

ten los afectados, contrataron a la
misma constructora para que pavi
mente I.u otras calles de L nueva

n que 12 entrada Norte

de llcmoﬂllo eatd abandonada, los

camellones llenca de malezs y 2 ma-
nsingldp T!L:i'mb‘lmu fundidos:

H G ico Norte estd deatro-

tado, hay bolas de astalto que hacen
ibrar los autos coma ai estuvieran

en la sierna, se quzja un automovilis- M

ta. Mientras que unas calles que na-
die utiliza, coma la Uno de 1a colonlta
bilizs, ixs han p:v:mznuda
con capa nCco cen-
. También b u]le J\unx det
Periférico hacia 2l Norte estd en muy
malas condiciones. En la carretera de
Querobabi sl Norte, hasta Santa
Ana, estdn mal colocados los sefalas
micntos y los mlnmnwlum tienen
jue “torearlos”, Ademds, las casetas
e cobro esttn muy lentas, deben
darse prisa en cobrar.

* Uno de los accesos que hay a}
EH :.n el bulevar Garcls Mm

por
yos y charcos de agua.
l entrada a :E;u‘.
trdfico de automoviles empeorard
. setuacion si no lo arreglan.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Antes de presentar las conclusiones a las que se llegaron en materia de Ingenieria de Transito en la
Ciudad en cuestién, se mencionarén fas conclusiones entorno al desarrolio de este Estudio Bésico de
Ingenieria de Transito.

¢ Es de gran importancia seflalar en primera instancia, que la realizacidén de este trabajo estuvo en
funcién de lo dispuesto por el Programa de Vialidad y Trénsilo, regulado por el Programa de 100
Ciudades Medias, pues estudios de esta Indole se realizan muy esporédicamente, pero bajo este
contexto, la Ingenieria de Trédnsito vuelve a resurgir como un gran pilar para la sustentacién y
realizacion de este programa, por medio de estudios bien planificados. Es este Programa de Vialidad
y Transporte un gran aciero de la administracién actual, ya que se pretende dotar de una
infraestructura y equipamiento vial a las ciudades que se proponen sean polos de concentracion y
desarrollo regional, y asi poder abatir la migracién hacia las grandes ciudades (D.F., Guadalajara,
Monterrey, efc.); para que estas ciudades sean un lugar atractivo de desarollo, deben contar con
elementos bdsicos que permitan ser un foco de inversién para el asentamiento de empresas e
industrias (un ejemplo de ello es el T.L.C.); una vez establecidas, se necesitard que las ciudades
cuenten con todos los servicios necesarios tanto para los trabajadores que las empresas emplearan,
como para los habitantes ahf asentados; por ello, las lineas de accién del Programa de 100 Ciudades
Medias, son de gran valor para que éste tenga éxito.

» La Ingenieria de Transito y la de Transporte, deben ser més difundidas a nivel licenciatura, pues solo
se tratan a fondo a nivel maestria o bien come una especialidad (a excepcién del |.P.N. que ya tiene
una licenciatura en Ingenieria de Transporte, pero con muy poca demanda); esta difusién podria ser
por medio de materias optativas, para desperiar el interés de los futuros Ingenieros Civiles, y poder
de esta manera contar con més profesionales en esta érea, ya que en la actualidad son pocos los
profesionistas que se dedican a esta rama. Es importante resaltar que debido a lo anterior, los
asesores que apoyan a la SEDESOL a supervisar los estudios de Ingenieria de Trénsito realizados
por las consultoras, son en su mayoria extranjeros, lo que indica claramente que existe poco
personal capacitado dentro del pals para ejercer dentro de esta interesante drea.

* Es indispensable eliminar la creencia que se tiene alin en estos dias, de que la policia es la
Ingenieria de Transito. Se demuestra a lo largo de este trabajo, que los estudios realizados por la
Ingenieria de Transito y Transporie son andlisis detallados y concretos, que solo pueden ser
realizados por personal apto y capacitado para tales efeclos, y quien mas sino el Ingeniero Civil que
es la persona mas preparada para llevar a cabo dichos estudios, por sus conocimientas en las areas
de planeacién, construccién y desarrollo de sistemas.

¢ La Ingenierfa de Transito es una 4rea que dia a dia esta tomando mayores adeptos por el constante y
dinamico crecimiento de las metrépolis, con un consecuente desarrollo de los vehiculos automotores,
teniéndose la necesidad de implementar mecanismos y sistemas para la mejor circulacion de los
mismos, asi como de brindar un sistema de transporte de personas y mercancias de ia forma méas
eficiente, segura y econdmica con el inminente ahorro en horas/hombre,

e Se recomienda proporcionar bases a las futuras generaciones de Ingenieros Civiles para
desarrollarse dentro de la Ingenieria de Tréansito, ya que en un futuro cercano esta area tendré una
gran demanda que deberd ser cubierta por personal capacitado.
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e Cabe aqui mencionar, por otra parte, que si bien la Ingenieria de Trénsito ha ido evolucionando
constantemente en otros paises, en el nuestro, los diferentes estudios en que se sustenta esta rama
de la ingenieria, se estan volviendo un tanto obsoletos o bien impracticos; ejemplo de esto liltimo se
puede observar en el desarrollo de sistemas informéticos y de bancos de datos que se tiene para la
consulta e investigacion de la incidencia de accidentes de transito, cosa que en nuestro pals no se
tiene bien regulado y en muchos casos ni siquiera es levantada un acta o un diagrama de colisiones
para determinar |a naturaleza del percance, o bien en otros casos, los informes policiacos no son del
todo confiables y en ciertas ocasiones se mantienen en el mas completo de los secretos por razones
politicas, dificultando el trabajo para la realizacién de las estadisticas y andlisis de accidentes. Para
la localizacién y consulta de estos informes, se tuvo que recurrir a diferentes instancias
gubemamentales, para que nos fueran proporcionados los oficios sobre los accidentes ocurridos en
la ciudad estudiada.

v Un ejemplo mas de lo arriba sefialado, es el sistema informatico automatizado que se tiene para
el control y asignacién para los tiempos de las diferente fases de los semadforos, el cual no se
encuentra facilmente o bien, no hay muchas personas capacitadas para poder operarlo, por o
que los andlisis de esta indole deben ser realizados por métodos manuales tradicionales,
tomando en algunas ocasiones un tiempo muy largo debido a su complejidad, que bien podria
acortar el tiempo de proceso con el uso del sistema ya sefalado.

v Untercer caso es relativo al transporte pdblica, en donde existe un sistema automatizado que
permite mantener el control de los recorridos de las unidades del transporte publico, eliminando
de esta manera los viejos vicios de checadores que realizan el despacho de unidades segiin
sus intereses.

v Adicionalmente a lo anterior, un paquete de software muy completo que existe es el Geographic
Information System (GIS Plus)™, el cual permite realizar una infinidad de trabajos relativos a las
Ingenierias de Transito y Transporte en forma répida y confiable, pues una vez capturada la
informacién necesaria encontrada y realizada en campo, nos reporta diversos aspectos, pues
nos provee por ejemplo, desde volimenes vehiculares por intersecciones, composicién
vehicular. del fiujo de trénsito, localizacion de seméforos con sus respectivos ciclos y fases,
hasta las rutas mas propicias para realizar los itinerarios en forma més rapida y econdmica;
todos estos reportes pueden ser obtenidos en formatos gréficos, escritos y en planos geograficos
basados en el sistema CAD. Lamentablemente, este programa no esta disponible en nuestro
pais en forma comercial, pues solo lo poseen un par de compafiias consultoras en ingenieria,
pero seria una buena inversion que fuese adquirido por las compailias que se dedican a la
realizacién de este tipo de estudios.

e Un segundo problema que se suscité al realizar este trabajo, fue en el caso del estudio del
Transporte Plblico, ya que la infermacién que se requeria en cuestion de datos operativos sobre las
rutas concesionadas, solo se tiene a nivel estatal pues el organismo encargado de esta funcién
controla el transporie de toda la entidad; una recomendacién es que se deberia contar con un
organismo dentro de cada una de fas ciudades medias que se seleccionaron, pues asi de esta
manera el sislema se controlaria de una mejor manera ya que se tendria un organismo para cada
ciudad y no uno para varias ciudades de la regidn.

e Se recomienda por lo anterior, aprovechar al maximo los nuevos sistemas informaticos, para la
realizacion de los estudios en forma répida y eficiente.

+ Es importante seilalar que para elaborar un estudio completo o integral de Ingenieria de Transito se
deberén de ltevar a cabo, ademéas de los estudios de Vialidad y Trdnsito, Transporte Publico y
Mantenimiento Vial aqui realizados, estudios de Evaluacion Econémica (factibilidad) de los trabajos
recomendados, de Impacto Ambiental (reducir al minimo los efectos del sistema vial y de transporte
urbano, particularmente en la contaminacion de aire y contaminacién por ruido, asi como cuidar que
los proyectos de vialidad y transporte urbane no afecten la imagen urbana de la ciudad) y de
Desarrollo Institucional (procesos que permitirin establecer, fortalecer y/o desarollar el o las
entidades responsables de la Planeacion, Operacion, Regulacién, Mantenimiento, Control y

ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANS|TO EN LA CD, DE HERMOSILLO, SONORA,
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Administracién del sistema vial y del transporle urbano de la ciudad); con todos los estudios
anteriormente sefialados se cumple en forma integra el Programa de Vialidad y Transporte, una de
las lineas de accidn del Programa de 100 Ciudades Medias, implementado por la SEDESOL.

e Es, finalmente, el propédsito de este estudio, el mostrar la importancia que tiene la Ingenieria de
Trénsito en el proceso del desarrollo urbano actual, asi como de sugerir una serie de estudios
précticos dentro de los tres rubros analizados, que podrian ser realizados en cualquier ciudad media
del pals, por medio de las herramientas aqul expuestas.

Una vez mencionados los aspectos méas relevantes entorno a la realizacién del Estudio B4sico de
Ingenierfa de Transito, se mencionardn brevemente una sere de comentarios y recomendaciones
generales a tomarse en cuenta a futuro en la cludad estudiada:

* La vialidad no ha sido planeada y construida de acuerdo a la expansién de la Ciudad y la demanda
de trénsito, Hay exceso de vialidad en la mayor parte de la Ciudad, pero hacen falta vias en otras
partes, principalmente en los sectores oeste y noroeste.

¢ Las intersecciones controladas con seméforos no estan intercomunicadas, por lo tanto es importante
establecer sistemas de coordinacidn de las Intersecciones semaforizadas, principalmente en los
Blvds. que funcionan como ejes viales, como son Rodriguez, Encinas, Periférico y en tramos que sus
seméforos se encuentren a distancias coordinables, asi como en los principales pares viales.
Ademds, es necesario revisar los tiempos de las fases y ciclos de los semé&foros actuales,
modificando la distribucién de los movimientos permitidos, considerando los volimenes de transito
actuales y el niomero de carriles disponibles, y la utilizacién de carriles potenciales en la zona de la
interseccién para aumentar su capacidad y disminuir las demoras de los usuarios,

e Los espacios disponibles para estacionamientos, tanto en la calle como fuera ella, dentro de las
zonas comerciales no salisfacen la demanda, provocando mayores circulaciones de los usuarios en
busca de dichos espacios. Esta situacién ha sido provocada por la inslalacién de comercios o
empresas sin considerar la forma de transporle de sus clientes o empleados. Actualmente algunos
lotes del area comercial y administrativa han sido habllitados por sus duefios como estacionamientos
privados, sin embargo, no tienen las distribuciones de cajones adecuadas ni las entradas y salidas
que les permitan integrarse a la via piblica y otros requerimientos como lluminacién, sanitarios, etc.

» La forma primaria para realizacién de los viajes es el modo peatonal (inicial o/y final), desde el
autobus o del automévil. Sin embarge, los espacios actuales destinados a la circulacién peatonal,
como son las banquetas, presentan problemas de capacidad y de uniformidad al tener diferentes
niveles topograficos y anches variables en determinados lugares, entre otros.

« Actualmente en la zona comprendida entre los Blvds. Luis Encinas y Francisco Serna, asi como la
que se encuenira entre Revolucidn y Reforma, la infraestructura vial presenta tramos préximos a la
saturacién, por lo que cualquier modificacién en el uso del suelo impactard directamente en la
operacion de las calles de dicha area.

* A la fecha, el nivel de servicio se estima entre "B" y "C" para las vialidades primarias, y del orden de
"C" para las secundarias. Es obvio que el nivel de servicio puede aumentar, si se dispone de éreas
de estacionamiento fuera de la vialidad, y si se tiene un mejor funcionamiento de los semaforos y un
sefialamiento mds claro.

* Considerar la prohibicién o regulacién de algunas vuellas, estacionamientos, ascensos y descensos,
cargas y descargas en algunos puntos o tramos de la red actual, para eficientar las vias actuales.

* Modificar la geometria de algunas intersecciones a nivel o de algunos tramos que se justifiquen por
capacidad local y la repercusién de modificaciones en otras vias no sea significativa.

i C ! ! Q MOSI
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Continuar con la implantacidn de pequefios pares viales para aumentar las capacidades locales de
las vias, evaluando los posibles impactos en cambios de uso dei suelo, afectacién a zonas
residenciales, aumentos en los recorridos, vueltas, accesos, elc.

Implementar nuevas técnicas para generar y clasificar la administracién del tréfico, antes de su
evaluacion analitica,

Analizar e costo-beneficio de la implantacién en forma de la red vial, y permitir el control y el
desalojo del transito en cualquier direccion.

Después de realizar el estudio del transporte plblico, se detectaron los siguientes puntos negativos,
que deben ser atacados:

v Existen tiempos de ascenso y descenso muy largos debido principalmente a los esquemas de
abordaje y a la entrega de cambio abordo de 1as unidades. La solucién probable seria contar con
cobradores en el interior de jas unidades, o bien, contar con alcancias colectoras dal cobro de
pasaje exacto.

¥  Existe una sobreoferta de servicio y una tendencia a utilizar las mismas frecuencias a lo largo
del periodo de operacion. Las frecuencias recomendadas se dan en el capitulo correspondiente.

v  Los ascensos y descensos se realizan, al igual que en muchas ciudades del pais, en cualquier
calle sin importar los lugares destinados para tal efecto.

v Los principales problemas de mantenimiento de las unidades se deben a las condiciones de la
vialidad, o bien a las caracteristicas que trae consigo una operacién con paradas frecuentes y
continuas.

Para atacar a fondo los aspectos anteriores, se recomienda un estudio mas integral que considere los
factores locales del sistema y los elementos de movilidad en general de la Ciudad, ademas de utilizar
al méaximo, modelos operacionales de planeacién del transporte integral,

El sefialamiento verical y horizontal presenta deficiencias, tanto el informativo que ayude a los
usuarlos a ubicarse en las diferentes rutas, como el restrictivo, principalmente el de limites de
velocidad; en lo referente a la optimizacion del uso de carrites y cruces peatonales, en muchas
ocasiones se ven restringidos por falta de marcas en el pavimento.

Debido al punto anterior, y dadas las proporciones de la Ciudad, es imprescindible reforzar el
personal y equipo de sefalamiento, con el fin de determinar los inventarios respectivos, iniciéndose
por las arerias principales, considerando la ubicacién de las escuelas, centros de trabajo y
recreacidn, hasta completar circuitos o zonas.

Considerar el mejoramiento de ta superficie de rodamiento de las vias principales, de preferencia en
los entronques semaforizados para aumentar la fluidez y disminuir las demoras en esos lugares.
Pavimentacion de los tramos de la vialidad faltante, por donde circulan las unidades del transporie
publico. Ese mejoramiento de la superficie de rodamiento, debe Ser realizado en principio de
cuentas, en las vias primarias y secundarias, para después, pavimentar en un corto plazo aquellas
vias consideradas en el esquema vial como las que coneclan los diferentes nicleos de la Ciudad,
esto con el fin de abatir en gran medida 1a contaminacién por polvos.

Establecer un sistema de sefalamiento basico, que aumente {a eficiencia de la infraestructura vial
existente.

Se debe prestar mayor atencién a la demanda, que a los problemas operacionales, distribuyendo la
demanda entre el espacio, tiempo, modo de transporte y reduciendo el total de viajes-distancia.

También, por ultimo y para terminar, se debe prestar mayor atencién a los impactos ambientales y
consumos energéticos en las alternativas de mejoramiento.
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ANEXO A
TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL
ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS

Cuando no se disponga del programa Highway Capacity Software para utilizario en una computadora
personal, el cual nos facilita y reduce el tiempo de andlisis, se deberd de desarrollar el anélisis de
cruceros semaforizados por el método manual siguiendo una serie de directrices ya establecidas.

Para facilitar el andlisis de cruceros semaforizados siguiendo las recomendaciones del Highway
Capacity Manual, se proporcionan aqui las tablas y los formularios que nos permiten analizar, calcular y
determinar el nivel de servicio de una interseccidn semaforizada determinada. El procedimiento de
andlisis se explicd paso a paso y en forma detaflada en el capitulo 2 "Vialidad y Trénsito" en la seccién
"Andlisis de cruceros semaforizados”, por lo que en este anexo se reproducen tnicamente aquellas
tablas y formatos que sirvieron para determinar los valores de ajuste de ciertos parametros (en el caso
de tablas), y la forma de presentacién de los datos y resultados (en el caso de formularios).

Como se explico en su oportunidad, la identificacion de |as tablas y formularios se indica respetando la
nomenclatura utilizada en el mencionado Manual, con el objeto de permitir al lector localizarlas
facilmente en futuras referencia.

Cabe aclarar, que estas tablas y formularios se presentan siguiendo |a secuencia tal y como van siendo
utilizadas éstas en la metodologia de analisis, por lo que la secuencia numérica, no necesariamente
corresponde con |a secuencia del andlisis.
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FORMULARIO DE ENTRADA

Fachsi

Anslists:

Perfodo Analizedo: Tipo de Ares O CBD D Otro

Ciudad/Estado;

Proyecto No

NORTE

A IDENTIFICAR EN

CALLENS §— k

EL DIAGRAMA:
1. Volimenas.
2. Carriles, anchura de carrites
3, Movimiento de cads carril R .
4. Situstidn i ) —_— _
lé‘;‘ﬁl de {0t ertacionamenios ’\ 1 r'.
s e [ ] T ]
pars giros
6. Isleta Liiticas o pintades) TOTAL SE \ TOTAL SN
7, Pareda de sutobus
CONDICIONES GEOMETRICAS Y DE LA CIRCULACION
Inet Corryl Extacio, Advacan. | Ayionsn Peats. confiicto Puliedor pao pestonal | Tyng
ACCESO | réeste | wHP —oog N, L s 56N Min.regare_|Llsgada
SE
50
SK
ss
trampa, Ne con parada/h Min. reglaje: Minimo tiempo verde para
cruce peatonal

VP: veh. mis de 4 suedas
Ne: maniobras estacionam, /hr.

FHP: tactor de hora punta
Paats: conflict. Peatones en confiicto/h Tipo llegada: Tipos 1.5

PLAN DE FASES
D
1
A
G
R
A
M
A
Reghaje] G = G= G= G= G= G= G= G=
Y+R= | Y+R= | Y+R=s Y + = Y+R= | Y+Re | Y+R= | Y+A=
Prad § Acrusds |
— 4 Giros Protegidos | ot Giros PmnixiumT ------- Peatones Duracién del Ciclo— 5

FIG 9.6 FO.

RMULARIO PARA EL MODULO DE ENTRADA DE DATOS
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PARAMETRO VALOR SUSTITUT!IVO POR OMISION
Flujo peatonal conlfictive Flujo pt. reducido 50 pt/h
Intensidad, pt/h Flujo pt. moderado 200 pt/h
Flujo pt. intenso 400 pt/h
Porcentaje de vehiculos pesados, % VP 2%
Factor de hora punta, FHP 0,90
Inclinacion 0%

Nimero de dutabuses. Ay

Numero de manicbras de estacionamiento. N,

Tipo de llegada

0 autobuses/hora

20 maniobras/hora .
(cuando exista estacionamiento)

3

TABLA 9.3 VALORES SUSTITUTIVOS POR OMISION A UTILIZAR
EN EL ANALISIS DE CIRCULACION

N° DE CARRILES CON
MOVIMIENTO EN RECTO EN
EL GRUPO
(EXCLUYENDO LOS CARRILES
UTILIZADOS POR LOS FACTOR DIt
VEHICULOS QUE GIRAN | fy, ,73(-3,"\:
A LA 1ZOUIERDA DI CARRIL, U
1 1,00
2 105
3 1.10

0

TABLA 9.4 FACTORES DE UTILIZACION DE CARRIL

INGENI T S
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FORMULARIO DE AJUSTES DE VOLUMENES

(o o] @® ® ® U] ® ® ® 1]
Acos, [ Mvt. | Votumen | Facior | Intensidsd Grupo Intensided Nomaro Frchade |inersided)  Prop.
de P Punu o dei Grupe P Utitizacidn | Alutiads da
Honsfunta | Hors L Cactiles o Corrites Casriles de carnit 1 MO o ML
Mt Punts tvm) L] V] tvm) [Py 0Py
i EHP [ONO] ivin} N Tavis94 [DX®
Wi 1,00
SE | MR
MD 1,00
NI 1.00
SO | MA
MD 1,00
L] 100
SN [ MR
MD 1,00
M 1.00
S5 | MR
MD 1,00

FIG. 9.7 FORMULARIO PARA EL MODULO DE AJUSTE DE VOLUMENES

)
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FORMURARIO DE INTENSIDADES DE SATURACION
[ Giupo de Cotnles FACTORES DE AMSTE Py
[0) ® @ ® ® ® [v] ® [O) [ 1] (2] ntenti,
Accs, Maovi Nimaro |Anchun] Vehic. | Inicine: JEs of Two | Gie | G0 Satur,
de los de de Carrit | Pessco | eade Autobisl Arcs | Donm. ( e | pjy,
Grupos e Sataraidn | Corrites | 1a 1 tys 1y ) fon fs_ ) tap | ™M ]
carriles P N Teoin | Tabia'] Tabis] Tabia | Tabis | Tebin | Tabte | Tabls why
95 | 86 ) 97 | o8 | 98 { sao ) 91| 9u2
SE
SO
SN
85

FIG. 9.8 FORMULARIO DEL MODULO DE INTENSIDADES DE SATURACION
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ANCHURA DE CARRIL m 240 2,70 3p0 3730 3,60 390 420 450 480
‘FACTOR DE AJUSTE, f, 087 090 093 097 100 103 107 1,100 Pasea 2 Carriles

TABLA 9.5 FACTOR DE AJUSTE POR ANCHURA DE CARRILES

PORCENTAJE DE VEHICULOS
PESADOS, % VP 0 2 4 6 8 10 15 20 25 30
FACTOR DE AJUSTE, fyp 100 099 098 097 096 095 093 091 089 0F

TABLA 9.6 FACTOR DE AJUSTE POR VEHICULOS PESADOS

BAJADA A NIVEL SuBLDA
Inclinacién, % -6 -4 -2 0 +2 +4 +6
Factorde ajuste, f; 103 102 101 100 099 098 . 097

TABLA 9.7 FACTOR DE AJUSTE POR INCLINACION DE LA RASANTE

N° DL N° DE MANIOBRAS DE ESTACIONAMIENTO POR HORA, N
CARRILES FN SIN
ELGRUPO ESTACIONAMIEN. g 10 20 30 a0
1 1,00 0,90 0,85 080 0,75 0,70
2 1,00 095 092 0,89 087 0385
3 1.00 097 095 093 091 089

TABLA 9.8 FACTOR DE AJUSTE POR ESTACIONAMIENTO

N°® DE : : AL s . :
CARRILES E'N NUMLRO DI: AUTOBUSLS QUE PARAN POR HORA. Np
CLGRUPO 0 10 20 30 40
1 1,00 096 092 088 0483
2 1,00 098 096 094 092
3 1,00 099 097 096 094

TABLA 9.9 FACTOR DE AJUSTE POR BLOQUEO EN PARADAS DE AUTOBUS

TIPO DI' ZONA :ACTOR f,
CENTRO URBANO 030
OTRAS ZONAS 1.00

TABLA 9.10 FACTOR DE AJUSTE POR TIPO DE AREA

SIU { A



ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS

TIPO DE GRUPO -
CASO DE CARRILES FACTOR DEGIRO A LA DER.ECHA.[MD
1 [CARRIL MD EXCLUSIVO; 0,85
[FASE PARA MD PROTEGIDO) g
2 [CARRIL MD EXCLUSIVO; D =0,85 — (p1./2.100): p1. K 1.700

[FASE PARA ND PERMITIOA fMD =0,05:p1. > 1.700
x,d:,.,,, o 50 10 [ 200 | 300 | 400 | s00
conflict. (pt.) (Bajo) (Mod) (Alto)
Factor 0,85 0.83 0,80 0,75 0.71 0,66 0,61
N®de
peatones 600 800 | 1.000 | 1.200 | 1.400 | 1.600 | 1,700
conflict, (pt.)
Factor 0,56 047 | 037 0,28 0,18 0,05 | 005
3 |CARRIL MD EXCLUSIVO. e = 0,85 — (1 — Parp 4) (p1./2.100)
FASCS PAR VIENTO = .
PRGTICIG ¥ FERMITIDG 141D = 0,05 (minimo)
N°de pcatones Prop.de MD que utilizard la fase protegida, Pysp
conflict. (pt.) 000 | 020 | o040 | o060 | 080 | 1.00
| 0 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
50 (Bajo) 0,83 0,83 0,84 0,84 0,85 0,85
100 0,80 0,81 0,82 0,83 0,84 0,85
200 (Mod) 0,75 0,77 0,79 0,81 0,83 0,85
300 . 0,71 0,74 0,76 0,79 0,82 0,85
400 (Alto) 0,66 0,70 0,74 0,77 0,81 0,85
600 0,56 0,62 0,68 0,74 0,79 0,85
8OO 047 0,55 0,62 0,70 0,77 0,85
1.000 0,37 0,47 0.56 0,66 0,75 0,85
1.400 0,18 0,32 0,45 0,58 0,72 0,85
#1.700 0,05 0,20 0,36 0,53 0,69 0,85
| e AR S e
LY A Prop.de MD cnel
FaSt PROTEGIDA cartil Pagp 000 | 020 | 040 | 060 | 080 | 100
Factor 100 | 0,97 | 094 | 091 | 088 | 0,85
S | CARRILPARAMD fmMD =10 - Pyp [0,15 + (p1./2.100))
oA 1A 74 =095 (o
N" G peatones Prop, de MD en el grupo de carriles, Payp
conflict. (pi.} 000 | 0,20 | 040 | 060 | 080 | 1,00
0 1,00 0,97 0,94 091 0,88 0,85
50 (Bajo) 1,00 0,97 093 0,90 0,86 0,83
100 1,00 0.96 0,92 0,88 0,84 0,80
200 (tMod) 1,00 095 0,90 0,85 4,80 0,75
400 (Al 1,00 0,93 0,86 0,80 0,73 0,66
1,00 0,91 0,83 0,74 0,65 0,56
800 1,00 0,89 0,79 0,68 0,58 047
1.000 1,00 0,87 0,75 0,62 0,50 0,37
1.400 1,00 | 0,84 0,67 0,51 0,35 0,18
21,700 1,00 | 0,81 0,62 042 023 | 0,05
(Contintia)

TABLA 9.11 FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERECHA

A7



ANEXD A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS A8

TIPO DE GRUPO
CASC DE CARRILES FACTOR DE GIRO A LADERECHA, fyyp
6 |CARRILPARA MD SMD= 10 - Pyp [0,15 +(pt./2.000) (1 - Ppgp 4))
FROTEGIDAY FERATTION Iyp =0,05 (minimo)
Prop. de MD N®de Prop. de MD en el grupo de cartiles
que utiliz. |peat. Ppp
fase prote- |Conf.
dia Pyps  |(pL) 0,00 I 0,20 I 0,40 l 0.60 | 0,80 I 1,00
0,00 Todos lgual que en el caso 5
0,20 01 1,00 0,97 0,94 091 0,88 0,85
50 1,00 0,97 0,93 0,90 0,86 0,83
200 | 1,00 | 095 0,91 0,86 0,82 0,77
400 | 1,00 0,94 0,88 0,82 0,76 0,70
600 | 1,00 0,92 0,85 0,77 0,70 0,62
1.000 1,00 0,89 0,79 0,68 0,58 0,47
1.400 1,00 0,86 0,73 0,59 0,45 0,32
2 1.700 1,00 0,81 0,62 0,42 0,23 0,20
0,40 . 0] 100 097 0,94 0,91 0,88 0,85
50 1,00 0,97 0,94 0.91 0,87 0,84
200 | 1,00 0,96 092 0,88 0,83 0,79
400 § 1,00 0,95 0,89 0,84 0,79 0,74
600 100 0,94 0,87 0,81 0,74 2,68
1.000 | 1,00 091 0,83 0,74 0,65 0,56
1.400 1,00 0,89 0,78 0,67 0,56 045
1,700 | 1,00 0.87 0,75 0,62 045 0,36
0,60 0] 100 0,97 0,94 091 Q.88 0,85
50 1,00 097 0,94 0,90 0,87 0,84
200 100 0,96 092 0,89 0,85 0.8}
400 1,00 0,95 091 0.86 0.82 0,77
600 | 1,00 0,94 0,89 0,84 0,79 0,74
1,000 1 1,00 0,93 0,86 0,80 0,73 0,66
1.400 1,00 0,92 0,82 0.78 0,67 0,58
= 1,700 1,00 0.9 0,81 0,72 0,62 0.53
0,80 0 100 0,97 094 0,91 0,88 0,85
50 1,00 097 0,94 091 0,88 0,85
200 1,00 0,97 093 0,90 0.86 0,83
400 1,00 0,96 0,92 0,89 0,85 0.81
600 1,00 0,96 0.92 0,88 0,83 0.79
1.000 } 1,00 0.95 0.90 0,85 0.80 0,75
1400 | 1,00 0,94 0,89 0.83 0.7 0,72
21.700 1,00 0.94 0.88 0.81 0,78 0.69
1,00 Todos lgual que en el cuso 4
(Continta}

TABLA 9.11 FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERECHA (continuacién)




ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS A9

TIPO DE GRUPO .
CASO|  DE CARRILES FACTORES DE GIRO A LA DERECHA fjsp
7 | ACCESO UNICARRIL v =0,90 — Pygp [0,135 +(pt./2,100)]
fpp =0,08 (minimo)
N de peat. Prop. de MD en ¢l carril Gnico
conf. (pt.) PMD
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
¢ 1,00 0,87 0,85 0,82 0,19 0,77
50 (Bajo) 1,00 0,87 0,84 0,81 0,77 0,74
100 1,00 0,86 0,83 0,79 0,76 072
200 (Mod) 1,00 0,86 0,81 0,77 0,72 0,68
300 100 0,85 0.79 0,74 0,69 0,54
400 (Alto) 1,00 0,84 0,78 0,72 0,65 0,59
600 1,00 0,82 0,74 0,66 0,59 0,5t
8§00 1,00 0,80 0,71 0,61 0,52 042
1.000 1,00 0,79 0,67 0,56 0.45 0,34
1.200 1,00 0,77 0,64 0,51 0,38 0,25
1.400 1,00 0,75 0,61 0,46 0,31 0,16
= 1,700 1,00 0,73 0,55 0,38 0,21 0,05
8 [ DOS CARRILES USO
CXCLUSIVO MD: 0,75
FASY PROTEGIDA
TABLA 9.11 FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA DERECHA (continuacién)
TIPO DI GRUPO
CASCH DI CARRILES FACTOR DI: GIRO A LA IZQUIERDA, £
1 | CARRIL EXCLUSIVO M1, 0,95
FASE. PROTEGIDA
2 | CARRIL EXCLUSIVO Mi; Becedimient | laria Fig. 9.
FASL PROTEGIDA f o especial:ver F Fig.9-9
3 |earriL excLusivo Mi: 0957
TASES PROTEGIDA Y v
PLRMITIDA
4 1 CARRIL COMPARTIDO A1 = 1.0401,0 0,05 Pprp)
MIFASL PROTEGIDA [ pro T o
carril Py 0,00 0,20 040 0,60 0,80 1,00
Factor 100 099 [ 098 | 097 | 09 | 035
5 | CARRIL EXCLUSIVO MI: Procedi ot lario Flg. 9
FASE 'ERMITIDA ' peciali ver F Flg.9.9
(Continiia)

TABLA 9.12 FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA IZQUIERDA




ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS A-10

TIPO DL GRUPQ .
CASO DE CARRILES FACTOR DEGIRO A LA 1ZQUILRDA, f,q;
6 | CARRIL COMPARTIDO M1; I317 (1800 - 0, [(1.400 - @5) +(235 +0,435 05) Pagr i Qo S 1.220v/h
A IPATROTLGIDAY 1= 1I[1 + 4,525 Pagr): 00 > 1,220 vih
Yolumen sent. Prop. de giros a 1a izquierda, Pagy
opuesto, Qg 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
) 1,00 097 0,94 091 0,88 86
200 1,00 095 0,90 0,86 0,82 v,78
400 100 092 0.85 0.80 0,75 0,70
600 1,00 0,88 0,719 0,72 0,66 0.61
800 1,00 0,83 0. 0,62 1 05§ 049
1.000 1,00 0,74 0,58 048 041 036
1.200 1,00 0,55 038 0,29 0,24 0,20
>1.220 1,00 0,52 036 0,27 0,22 0,18
7 (‘,ﬁfﬁ%m,_ Procedimiento especial: ver Formulario Fig. 9-9
DOSLE CARRIL 092
EXCLUSIVO ML; FASE WI=
PROTEGIDA
2 Este valor es una primera estimacién, En este caso se iterard la solucién. En muchos casos es aconsejable tratar
este caso como fascs separadas una protegida y otra permitida.

TABLA 9.12 FACTOR DE AJUSTE POR GIROS A LA IZQUIERDA (continuacidn)

ESTURIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA



ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS

FORMULARIO SUPLEMENTAREO PARA EL FACTOR DE AJUSTE DE GIRO A LA IZQUIERDA fm1

VARIABLES DE ENTRADA

SE

S0

SN

sS

Duracitin del ciclo, c {sg}

Tiempo de verde efectivo, g (3/g)

Namero de carrites, N

intensidad total de! acceso, |, {v/h}

Intensidad de la via principal, Ip {v/h}

Intensided giro a la izquierda, 1p {v/h)

Proparcién M1, Pu,

Carriles en sentido opuesto, N,

Intensidad en sentido opuesto, 1, (v/h]

Proporcian de Ml en sentide op. P,

SE

50

SN

1800 N,

300 |
1P [uuo —r.,]

Sou. =

Yo = 1o /Son

g =g =CY, 141 =Yg

1, =875 - 0,625 1,} / 1000

Py = P [1- WN-lg ]
Lo, + 45

9% ¥9-0

Pr=1-P

go=2 In [| - a0 9°]
Pl

E( = 1800/{1400 ~ I,)

fe = ‘h+&.r__‘.___]+3u +P)
[

9 g T¥PLEL -

1=l + N = YN

FiG. 9.9 FORMULARIO SUPLEMENTARIO PARA
EL FACTOR DE AJUSTE DE GIRO A LA IZQUIERDA

ESTUOIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SONORA

A1



ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCERQS SEMAFORIZADOS A-12

FORMULARIO DE ANALISIS DE CAPACIDAD
Grupo de Carril [} o o 1] ®
N . \ idad Ralaid Relacitn &g;:::d Relecion Grupo
o - ajustada Saturacién | Intensidades | Tiompo verde| gy rijes e Carriles
Acoes.| Movimientos \ AI":“dl oo ' e ® X ® Crf'lico
de los Grupos * *
de Carrites | /M tumw o
SE
SO
SN
5S
Duracién del ciclo, C sg i), =
Tiempo Periado por ciclo, L 5
X = i), X e -
C-L

FIG. 9.10 FORMULARIO DEL MODULO DE ANALISIS DE CAPACIDAD

E INGENIERI O,



ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZADOS A-13

FORMULARIO DE NIVEL DE SERVICIO
g':"?,:“" Primet thrmino e la demors Segundo 1hrmino de I» 64mors Demora total y NS
g a o) ® ¢ L ® 4 @ ® [
Acce.| Mov Relac [Relac.| Durac | Demora | Capaci Demora | Factorde | Demora | NS }Demora| ng
de X Verde| Ciclo dy Grupos dy Progresion Grupo  |Grupo| Acceso | Acce.
G rupa: 9/C c {sgivi Carrt {* Isgiv) Fp Canil | Care. | Uolvl | Tabia
Carnl (sg} c Tablag13 {sg/v) Tga!:la 8.1
tvih} (G3)%0: -
SE
SO
SN
55
Demorade la interseccion —______ sgfv h NS de lainterseceion . {Tabla9:1)

FIG, 9.11 FORMULARIO DEL NIVEL DE SERVICIO

S O BASICO DE INGE 1 T D S $



ANEXO A TABLAS Y FORMULARIOS PARA EL ANALISIS DE CRUCEROS SEMAFORIZAROS

TIPOS DE g a
TIPODE | GRUPOS DE RELACION I/q TIPO DE LLEGADA
SEMAFORO CARRILES X 1 2 3 4 s
<0,6 185 1,35 1,00 0,72 0,53
Predeterminado| MR, MD 08 1.50 122 1,00 0,82 0,67
1.0 1,40 £,18 1,00 0390 0,82
<06 154 108 085 0,62 040
Accionado MR, MD 038 125 098 0.85 0,7] 0.50
10 1,16 094 0.85 0,78 061
Calle <06 185 138 100 0,72 042
Semiaccionado | principal 038 1,50 122 1,00 0,82 053
MR, MD" 10 1,40 1,18 100 0,90 0,65
Calle <06 148 1,18 1,00 0,86 0.70
Semiaccionado | secundaria 08 1,20 107 1,00 098 089
MR, MD® 10 1,12 104 1,00 1.00 1.00
Todos MI° | Todos 1,00 1,00 1,00 " 100 1.00
8 Ver Tabla 9-2.
b En penceral se replan los seméforos semiaccionad os de forma que asignan toda ¢! tiempo verde excedente u la calle
principal. Debe tenerse en cuenta al asignar los tiempos de verde,
€ Esta categoria se refiee a los grupos de carriles para uso exclusivo de los M1, Cuando Jos Ml estén comprendidos
en un grupo de carril que nbarquc todo ¢} acceso, usese el factor para ¢] tipo de grupo de carril completo. Cuando
los M1 estén © doy, apliquense los factores del movimiento en gecic apropiado.

TABLA 9.13 FACTOR DE AJUSTE POR PROGRESION

DEMORA POR PARADA
NIVEL DE SERVICIO POR VEHICULO (5G)

i Rwlal-- R
8!-)--
"
—_— -

TABLA 9.1 CRITERIOS DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES.
REGULADAS POR SEMAFOROS

O BASIC INGENI Q c
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ANEXO B
SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA
PARA EL BLVD. MAS CONFLICTIVO

Como ya se vio en los capitulos anferiores, la vialidad que presenta el mayor numero de
congestionamientos y problemas de vialidad en general, tanto en transito como en transporte publico, lo
constituye el Blvd. Luis Encinas (que coincidentemente representa ademds la vialidad més importante
en el aspecto de identificacion y orgullo focal). A continuacién se seilalan algunas de las caracteristicas
encontradas en este Boulevard, en cada una Ias tres componentes analizadas.

VIALIDAD.- Esta vialidad primaria con cuatro carriles de circulacion por sentido en précticamente toda
su extension {cerca de 8 Km), es una de las vialidades mds circuladas de toda la Ciudad, ya que es la
calle mdas importante que une diametraimente a la localidad en el sentido este-oeste y viceversa;
durante su recorrido atraviesa por algunos de los puntos generadores de viajes més importantes dentro
de la Ciudad como son (de oeste a este): entronque con el Periférico Paniente (constituyendo ia entrada
del flujo proveniente de la Carretera Bahia de Kino y del Aeropuerto), el almacén VH Centro (el centro
comercial de autoservicio mas importante de la Ciudad), el Hospital General, la UniSon, el Museo de la
UniSon, el limite norte de la Zona Central e Hist6rica, la Zona Comercial y en su extremo este, la
Central Camionera. Por lo anterior, se ve claramente que la presencia de altos flujos de vehlculos
particulares y del sistema de transporte ptiblico en esta vialidad, provocan una serie de trastomos de
transito que deberian de ser analizados por separado.

TRANSPORTE PUBLICO.- Es en esta vialidad en donde existe un mayor nimero de recorridos por
parte de las unidades del servicio publico de pasajeros, traslapandose en afgunos tramos los recomridos
de hasta 10 diferentes rutas, con el consecuente problema de congestionamiento debido a que algunas
unidades deciden permanecer detenidas en ias paradas hasta que ésta se llena de pasajeros.

MANTENIMIENTO VIAL.- El levantamiento de dafios realizado en este Boulevard, reportd que el estado
del pavimento (concreto hidréulico) es de excelente calidad en el tramo Periférico Poniente-Hospital
General, de ahi hasta su terminacién en el Periférico Oriente, el pavimento (concreto asfaltico) presenta
ligeras deficiencias estructurales poco notorias, pero que se hacen mas marcadas en las cercanias de la
Central Camionera. Los sefialamientos viales en esta vialidad son abundantes y bien colocados.

Dentro de toda la extensién de la referida vialidad, se detectaron un par de intersecciones que se
distinguieron por ser las méas conflictivas, por encima de todas 1as demés intersecciones semaforizadas
(11 en total) que se forman en torno a esta vialidad!, siendo éstas:

1) La que se forma en el crucero con la calle Rosales-Blvd. Rodriguez, en cuya confluencia se
encuentran fa Universidad de Sonora y el Museo de la misma.

2) Elcrucero formado con la calle de Benito Jharez, en donde se capta una gran cantidad de flujo
vehicular proveniente de la Zona Centro. Este crucero presenta ademads, como en muchos otros
cruceros de la Ciudad, un ciclo muy largo en las fases del seméaforo.

Las caracteristicas de ambos cruceros se determinaron en el capitulo 2, por lo que en este anexo se
dardn algunas sugerencias que permitirdn subsanar de alguna manera los problemas que ahl se
registran.

1 Consultar el plano 2.4 para Ia localizacidn de estos cruceros.



ANEXQ B SITUACION ACTUAL Y PROPUESTA PARA EL BLVD. MAS CONFLICTIVO

B.1 BLVD. LUIS ENCINAS Y
EJE BLVD. RODRIGUEZ-ROSALES

El principal problema de fluidez de esta vialidad, y de Hermosillo en general, es en el cruce que existe
en el Blvd. Encinas con el Bivd. Radriguez-Rosales (otra vialidad primaria en el sentido sur-norie y
viceversa), y que opera con un semaforo constituido por cuatro fases, una para cada acceso (direccién
poniente, oriente, norte y sur, con sus respectivas vueltas izquierdas permitidas), provocando colas
considerables durante muchas horas ai dia.

Del andlisis de accidentes realizado en el capitulo 2, se recordard que esta interseccién presenta el
numero de percances automovilisticos y de atropellados més alto durante 1882 (33 en total), lo que
sugiere que se debe analizar mds a detalle2.

Existen aqui un par de posibles soluciones para el caso de vialidad, y una més para ¢l caso de
peatones. De las dos primeras, una es en el aspecto geométrico y otra serfa en el aspecto de
semaforizacion; se consideré la primera de ellas por ser la mds factible de implantar, debido a que el
sistema de semaforizacién de la Ciudad presenta todavia sistemas obsoletos, e implantar un sistema
computarizado seria muy costoso.

La solucién geométrica probable a realizar a corto plazo, es prohibir los giros a la lzquierda, indicando a
los conductores que lo hagan por retornos construidos sobre el Blvd. Luls Encinas, después de pasar el
cruce; esta solucidn reduce las fases del semaforo de 4 a 2 (una para la direccion norte-sur y viceversa,
y otra para la direccién este-oste y viceversa), y aumenta la capacidad vial en cerca de 50%. ‘La
configuracién actual con sus movimientos permitidos y la propuesta con los movimientos sugeridos se
muestran en el plano B.1, en donde se pueden apreciar graficamente las dos situaciones expuestas.

Una opcidn probable y préctica para el caso de peatones atropellados, consiste en implantar un paso &
desnivel en ambas aceras, para que de esta manera se pueda permitir el libre flujo de peatones sin el
riesgo de ser atropellados.

B.2 BLVD. LUIS ENCINAS Y BENITO JUAREZ

En este mismo Boulevard existe otra interseccion semaforizada que presenta conflicto, siendo ésta la
que se forma con la calle de Benito Juérez. Esta interseccién fue analizada en el capitulo 2 por medio
de HCS, con el cual se determiné que actualmente el nivel de servicio de la interseccién en general es
de "C", y el nivel de serviclo de la vuelta izquierda permitida es de "D*. £l problema radica en que en
esta interseccion (como en muchas otras dentro de la Ciudad), se presenta un ciclo de seméforo
demasiado largo, consistiendo de una fase para el Boulevard, otra para la calle de Benito Joarez y una
tercera fase para la conversién a la izquierda de los vehiculos que vienen del poniente sobre el Bivd.
Encinas y desean ingresar a la calle de Benito Judrez,

Como se mencioné en dicho capitulo, se dar4 aqui un andlisis que nos permitird elevar el nivel de
servicio a "B", el cual es el nivel de servicio de proyecto, para el caso de la interseccién de una vialidad
principal (Blvd. Encinas). Esta solucién consiste en redisefar el reglaje del seméforo, tomando en
cuenta todas sus caracteristicas ya vistas en el capitulo 23,

2 Para mayor detalle consultar el plano 2.3.
3 Para recordar las caractet(sticas de este crucero, ver “interpratacion de resultados”, del apartado "Andlisis de capacidad vial en
Intersecciones semaforizadas”, dentre del capltulo 2,

TUDIO 1O NIERL

8.2
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ANEXO B SITUACION AGTUAL Y PROPUESTA PARA EL BLVD. MAS CONFLICTIVO

En primera instancia se suman las relaciones de flujo de los carriles criticos por fase, Fiow Ratio (w/s)
(aquellos carriles marcados al final del renglén con un asterisco, €n la hoja de anélisis de capacidad
repotada por el HCS), siendo tales carriles criticos resultantes: la vuelta izquierda, los carmriles en
direccién oeste y los de la direccién norte. La suma de relaciones de flujo de grupos de caniles criticos
es:

(v/s); =0144+0.251+0.142 = 0,537

Puede estimarse ahora el el repario del ciclo de semaforizacién més adecuado, para elevar el nivel de
servicio de la interseccion. Se utilizara para ello el procedimiento recomendado en el Highway Capacity
Manual. Se asumird que los tiempos perdidos (demora) son Iguales a los intervalos de camblo
(amarilio), o lo que es lo mismo, 3 segundos por fase. El plan de semaforizacion como se recordaré
tiene tres fases, por lo que el tiempo perdido total es de 9 segundos. La duracién del ciclo se estima por
medio de la ecuacion: .

C=LX (X, = 2.(v/$)y)
i

en donde:
C =Duracién del ciclo en seg
L = Tiempo perdido por ciclo
X, =Relacion critica (v/ 5) de la interseccién
(v/s),; =Relacién de flujos del grupo de carriles criticos

Se tantea con una retacién X igual.a 0.75, pues si se toma el valor igual a 1.0 0 0.8, &l ciclo serd muy
pequefio, Con el valor de 0.75 el ciclo seria:

C=9 (0.75)[0.75~0.573] = 38.13 seg

Este es mas razonable, adoptdndose una duracion de ciclo de 40 seg. Normalmente se pueden fijar
duraclones de ciclo variando en incrementos de 5 6 10 seg. Si se utiliza un ciclo de 40 seg, la relacién
critica seré de:

_ 0.573(40)
40-9

X

c

=0.739

Con la siguiente ecuacion se pueden estimar los tiempos de verde (g). Se adoptara el criterio de reglar
todo movimiento critico con una misma relacién (vw/s) de valor 0.739.
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g =(vis)(CIX,) ¥
& (giro izquierdo) = 0.144(40/0.739) ~ 9seg
g, (direccién 0-p) =0.251(40/0.739) =~ 14seg
g;(direccion norte) = 0.142(40/0.739) ~ 8seg

Zg, =31seg
i

Tiempo perdido=9seg
Ciclo(C) = 40seg

El valor de verde para el giro a la izquierda (g,) resultd ser, analiticamente, casi igual al de la direccion
norte, pero se le consideré un segundo mas al primero porque presenta una relacion (v/s) ligeramente
mayor. Con esta nueva asignacion del ciclo y de los valores del tismpo de verde se vuelve a ejecutar el
programa HCS.

En el cuadro B.1, se presenta el resumen del reporte sobre el nivel de servicio encontrado con el ciclo
de 100 seg, mientras que el cuadro B.2 nos muestra [os resultados resumidos obtenidos con la nueva
asignacién del ciclo, con las mismas condiciones de trdnsito. Como se ve claremente, el nivel de
servicio se elevé hasta "B" en la interseccién en general y en cada uno de los accesos (inclusive en el
giro a al izquierda), a diferencia del nivel de servicio que se tenla anteriormente; la demora en la
interseccin en el primer caso es de 19.5 seg/veh, mientras que con el nuevo reglaje la demora de la
interseccion se reduce casi en un 50%, pues alcanza esta lltima un valor de 10.4 seg/veh, por lo que se
recomienda una reasignacién del ciclo del semaforo de esta interseccién, con los valores amiba
calculados, garantizando que la demora de este crucero disminuird y se hard mas fluido el trénsito
vehicular en horas pico.

BS
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HCM: SIGNALIZED INTERSECTION SUMMARY
ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SON.

Streets: (E-W) BLVD. LUIS ENCINAS {N-S) B. JUARE2
Analyst: FCO. GRANADOS VILLAFUERTE File Name: JUA-ENCI, HC3
Area Type: CBD 1-19-94 Time period: 7:00-92:00

Comment: ANALISIS PARAR LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

1} d b q
KNor

| Eastbound | Westbound
| L T R | U T R | T R |1 T R

Joees oo S ERTTIE Prer meme comnfores cmnn onee

No. Lanes | 1 3 | 3 ¢ | >4 < i
Volumes | 199 B899 | B34 165) 228 469 15|
Lane Width | 3.4 3.9 ] 3.7 | 3,5 |
RTOR Vola | of ]| of

Signal Operations

Phase combination 1 2 3 4| 5 6 T 8
EB Left - |nB8  Left *
Thru - | Thru "
Right | Right »
Peds | Peds -
WB Left |sB  Left
Thru - ] Thru
Right . . | Right
Peds | Peds
NB Right |8 Right
5B Right {WB Right
Green 41p 209 |Green 279
Yellow/A-R 4 4 {¥Yellow/A-R 4
Lost ‘time 3.0 13,0 |Loat Time 3.0

Cycle Length: 100 seca Phase combination order: #1 #2 #5

Intersection Performance Summary

Lane Group: Adj Sat vic g/c Approach:
Mvmts cap Flow Ratio Ratio Delay LOS Delay LOS
EB L 1470 309 0.69 0.21 32.0 D 1%.1 c
T 4890 2054 0.51 0.42 16.5 c
WB TR 4666 1960 0.60 Q.42 17.4 c 17.4 <
NB LTR 5868 1643 0.51 0.28 23.2 [ 23.2 [o]
Intersection Delay = 19.5 (sec/veh) Intersection LOS = C

CUADRO 8.1 RESULTADOS OBTENIDOS CON EL CICLO ACTUAL DE 100 seg
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HCM: SICGNALIZED INTERSECTION SUMMARY
ESTUDIO BASICO DE INGENIERIA DE TRANSITO EN LA CD. DE HERMOSILLO, SON.

Streets: (E~W) BLVD. LUIS ENCINAS (N-8) B. JUAREZ
Analyst: FCO. GRANADOS VILLAFUERTE File Name: JUAR-ENCZ.HC9
Area Type: CBD 1-19-94 Time period: 7:00-5:00

Comment: ANALISIS PARA LA HORA DE MAXIMA DEMANDA (NUBVO CICLO DE 40 sg)

| Eastbound | Westbound | Northbound | Southbound
| o T R | u T R | L T R | L T R
fomen oem oo e fomem smem eee- fems meme -
No. Lanes | 1 3 | 3 = i >4 < {
Volumes | 139 899 | 834 166] 228 469 15|
Lane Width | 3.4 3.9 | 3.7 | 3.5 {
RTOR Vols | o] of o)

Signal Operations

Phage combination 1 2 3 4| 5 6 7 8
EB Left . {NB  Left *
Thru - ] Thru -
Right | Right *
Peds | Peds
W8 Left {SB  Left
Thru * | Thru
Right - { Right
Peds | Peds
NB Right |EB Right
5B Right |WB  Right
Green 14P 9P {Green 8P
Yellow/A-R 3 3 |Yellow/A-R 3
Lost Time 3.0 3.0 {Lost Time 3.0

Cycle Length: 40 secs Phase combination order: #1 #2 #5

Intersection Performance Summary

Lane Group: Adj Sat v/e g/c Approach:
Mvmt s Cap Flow Ratio Ratio Delay L0S  Delay LOS
EB L 1470 33 0.64 0.22 13.6 B 9.5 B
T 4830 1712 0.61 0.35 8.7 B
WB TR 4669 1634 0.72 0.35 9.6 B 9.6 B
NB LTR 5867 1173 0.7 0.20 12.8 B 12.8 B
Intersection Delay = 10.4 {sec/veh) Intersection 1.0S = B

CUADRO B.2 RESULTADOS OBTENIDOS GON EL NUEVO CICLO PROPUESTO DE 40 seg
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