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INTRODUCCION

El acelerado crecimiento urbano de las ciudades ha propiciado que las vialidades
actualmente se encuentren en un proceso de saturacién. Por ello, es necesario
realizar acciones que permitan que la infraestructura vial aumente su capacidad de
servicio. Para tal objeto, se deben realizar estudios que permitan conocer el
comportamiento de dicha infraestructura y con base en ello proponer acciones
que permitan mitigar el mal funcionamiento del sistema.

La ciudad de Mérida no es ajena a dicha problematica, es por eso que se realizé
un estudio de vialidad y transito para poder determinar las causas de su
funcionamiento de la red vial, para que con base en acciones de caracter vial, ésta
tenga un desempefo acorde a las necesidades de seguridad y eficiencia que los
usuarios requieren.

El Estudio de Vialidad y Transito para la ciudad de Mérida, fue realizado acorde a
los pasos basicos que sigue un proceso de Planeacion Normativa, que son:

SUBSISTEMA
FORMULACION DEL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DE LA

PROBLEMATICA

: I

INVESTIGACION FORMULACION
l—
DE LO REAL DE LO DESEADO
EVALUACION Y
> &
DIAGNOSTICO
SUBSISTEMA
IDENTIFICACION Y
DISENO DE SOLUCIONES
GENERACION Y EVALUACION
DE ALTERNATIVAS
‘_
h 4 A
DESARROLLO FORMULACION
DE LA < DE BASES
SOLUCION ESTRATEGICAS
SUBSISTEMA
CONTROL DE RESULTADOS
A
PLANEACION EVALUACION DE

| RESULTADOS
Y ADAPTACION

DEL CONTROL

Figura No. A: Sistema de planeacion normativa.
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Asi, en el primer capitulo de este trabajo podemos encontrar aspectos generales
de la ciudad de Mérida, como son: Ubicacion, relieve, edafologia, climatologia,
demografia, economia, empleo, usos de suelo, etc., que sirven para ver, dentro
del contexto general, el comportamiento de la ciudad como un sistema que crece
en cuanto a poblacién y extension, que se ve afectado o beneficiado por multiples
causas.

En el segundo capitulo llamado “Diagndstico”, nos centramos en el analisis de la
red vial, para poder observar lo que tenemos de infraestructura vial y diagnosticar
como esta funcionando. Para ello utilizamos distintas herramientas como son: la
encuesta origen — destino (que sirve para determinar la movilidad en términos de
viajes), estudio de velocidad, estudio fisico de intersecciones, estudio de
capacidad de intersecciones, estudio de estacionamiento, analisis de accidentes y
estudio de indice de servicio actual en pavimentos.

Ya en el tercer capitulo denominado “Prondstico”, nos planteamos la siguiente
interrogante: ;Qué pasaria si la red conservara su funcionamiento actual?. Para
responder a dicha pregunta, se toman como base los resultados del diagndstico y
se plantean escenarios que podrian ocurrir si la red vial no cambia con el paso del
tiempo, también se calcula el costo que tiene el usuario al tener demoras dentro
de la red vial, asi como algunas proyecciones que sirven para ver el nivel de
servicio de ciertas vialidades dado un determinado horizonte de tiempo.

Teniendo una visién de lo que pasa y de lo que pasaria con la red vial dado su
funcionamiento, se plantean las “Politicas, estrategias y acciones” en el capitulo
cuarto, que sirven para que los niveles de servicio del sistema mejoren y se
mantengan aceptables para los usuarios en periodos de corto, mediano y largo
plazo.

Finalmente en el capitulo quinto ilamado “Evaluacion”, se toman las propuestas de
vialidad del capitulo anterior y se determina cuales acciones son viables desde el
punto de vista técnico y econdmico. Para dicha evaluacién se toman como
herramientas el sistema EMME/2 (evaluacién técnica), que toma como insumos,
ademas de las acciones propuestas, todos los estudios realizados en el
diagnostico. Para la evaluacion econdémica se usa una hoja de calculo disefiada
por la SEDESOL, en la cual se determina si una accion es viable 0 no, tomando
como base su costo, el flujo vehicular que pasara por la misma, la vida util de la
misma etc. Cabe hacer mencion que los parametros usados para saber si una
propuesta es viable o no desde el punto de vista econdmico son: la relaciéon
beneficio — costo (b/c) y la tasa interna de retorno (TIR), mismos que la hoja de
calculo proporciona.

Los problemas que aquejan a un sistema vial y a su funcionamiento futuro son una
compleja interaccion entre el medio ambiente, la infraestructura de la ciudad, la
sociedad, la politica, la economia, entre otros factores. Sin embargo, esta fuera del
alcance de esta tesis todas esas circunstancias, que seguramente harian un
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trabajo mas completo. Para este trabajo nos conformamos con analizar la
situacién presente y futura del sistema vial desde el punto de vista técnico,
haciendo la reflexion de que existen otros factores que merecerian ser tomados en
cuenta.

Por otra parte, este trabajo esté realizado en dos vertientes:

1. Plasmar la problematica que presenta la red vial de la ciudad de Mérida
desde el punto de vista técnico y con base en el analisis de los resultados
proporcionar posibles soluciones de caracter vial.

2. Servir como referencia para los alumnos que se interesen en la
problematica del transito vial y en el desarrollo de estudios de vialidad vy
transito, tomando como base la Planeacién Normativa.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnostico de la red vial de la Cd. De Mérida, Yuc., asi como un
programa de acciones que permita una eficiencia déptima del sistema, acorde a las
exigencias del desarrollo urbano.

OBJETIVO ESPECIFICO
Vialidad y Transito

Identificar, analizar, y establecer la estructura vial (servicio e infraestructura
relacionados con las vias publicas) y de transito; para dar la fluidez, eficiencia,
seguridad, comodidad, y orden necesaria a la circulacion de vehiculos y peatones
en la Cd. De Mérida, a través de soluciones de vialidad.

LA NECESIDAD DE UN ESTUDIO DE VIALIDAD Y TRANSITO PARA LA CD.
DE MERIDA

La ciudad de Mérida se ha destacado como un importante centro comercial y
turistico del sureste del pais y una poblacién de estas caracteristicas demanda
una red vial eficiente, rapida y segura. Para ello es necesario modernizar la red
vial existente acorde con las exigencias de la ciudad y del desarrollo social de la
poblacién.

Cabe mencionar que en los proximos afos la poblacion de Mérida estara cerca de
los 800,000 habitantes y esta situaciéon no solo demandara mas vivienda, trabajo,
infraestructura, etc. Sino que también la ciudad se vera en la necesidad de tener
una red vial que permita transportar insumos, mercancias, personas, etc., sin tener
que perder tanto tiempo en demoras causadas por congestionamientos viales.
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I. ASPECTOS GENERALES DE LA CD. DE MERIDA
.1 ASPECTOS HISTORICOS

Mérida, la Ciudad Blanca, como se le conoce popularmente por el color de la cantera
de gran parte de sus casas y edificios; se localiza a 1510 Km. al oriente de la Ciudad
de México, en el noreste de la peninsula de Yucatan y a una altitud de apenas nueve
metros sobre el nivel del mar, hecho por el que su temperatura media anual oscila
entorno a los 26 grados centigrados.

Lo que constituye actualmente el centro histérico de la cabecera del municipio de
Mérida, fue el asiento prehispanico de la tribu maya Itza conocido con los nombres
de Ichcaansihé ( entre los altos arboles sihoes o faz del nacimiento del cielo ) y T-hé
(cinco cerros). Dicha poblacion fue fundada hacia el siglo X1l d.c. Tal asiento estaba
en ruinas a (a llegada de los espanoles. El abandono y soledad del sitio incliné a los
espafioles a aduenarse pacificamente de aquellos vestigios arqueolégicos, cuya
grandeza y belleza les recordd las ruinas de la Mérida romana de su patria. Este
nombre se le dio a la fundacién urbana de la actual ciudad de Mérida que alli hizo el
6 de enero de 1542 el teniente de gobernador Francisco Montejo y Leén, en el
emplazamiento de la antigua ciudad maya de T-hé; en 1561 fue erigida en sede
episcopal y en 1618 el rey Felipe 1V le concedié el titulo de Muy Noble y Muy Leal
Ciudad. A partir del periodo independiente y por mandato de la Constitucion
particular, Yucatan hizo diversas divisiones geopoliticas en su territorio. Mérida fue
partido (1825), distrito (1837) y municipio en 1918, cuya cabecera sera la ciudad de
Mérida, a la que se refrendard como capital del Estado y sede de los poderes
politicos.

Actualmente es capital del Estado de Yucatan, en ella residen los poderes superiores
del Estado, los tribunales federales de la regién, es centro econdémico y cultural del
sureste de México, y ademas, por si fuera poco, es un destino turistico de primer
orden que constituye un punto obligado de llegada y partida para quienes visitan este
Estado. Mérida describe mucno del esplendor del México Colonial a tal grado que fue
nombrada por la UNESCO Patrimonio Cultural de la Humanidad en el afio 2000.
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1.2 ASPECTOS FiSICOS
Area de estudio y localizacién
El area de estudio total es la equivalente a la mancha urbana continua de la Ciudad

de Mérida, tal como se define en la cartografia censatl del INEGI del XII Censo
General de Poblacién y Vivienda del ano 2000.

Plano No. 1: Ciudad de Mérida.
(INEGI, 2000)
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Ubicacion Geografica

Mérida es una ciudad con una ubicacion geografica privilegiada; se encuentra al
norte de la Peninsula de Yucatan a solamente 20 minutos de la playa mas proxima,
que la enlaza con el Golfo de México; de manera precisa, el municipio de Mérida se
encuentra localizado en el extremo norponiente del Estado de Yucatan, sus
coordenadas geograficas se situan entre los meridianos 89°30" y 89°45" de longitud
oeste y entre los paralelos 20° 45" y 21° 15 de latitud norte y se ubica a una altitud
de 9 metros sobre el nivel medio del mar.

Su superficie comprende un total de 858.41 km?, fo cual representa el 1.97% de Ia
superficie total del estado (43,577 km?).

De acuerdo con la division municipal de entidades federativas, el municipio de Mérida
limita geograficamente con los municipios de Progreso y Chicxulub al norte; con los
de Tecoh, Abala y Timucuy al sur; al este con los de Conkal, Kanasin y Tixpéhual y
al poniente con los de Ucu y Uman.

2
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Figura No. 4: Munic/pfo de Mérida.

La zona conurbada de Mérida esta integrada por siete municipios: Kanasin, Conkal,
Uct, Uman, Tixpéhual, Progreso y Mérida ocupando en total una extension de
1.728.5 km?.
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Relieve

Se considera importante conocer el relieve de la zona en estudio, ya que éste

permitira, entre otras cosas, sugerir trazos de vialidades, introduccidn de servicios y
la determinacién de usos de suelo.

De acuerdo con las caracteristicas geomorfologicas, el pais se ha dividido en
provincias fisiograficas segun la semejanza de paisajes y tipos de rocas presentes,

aungue en ocasiones se presentan algunas variaciones que conllevan a la tipificacion
de subprovincias.

Dado lo anterior, se tiene que la zona de estudio implicada, se encuentra dentro de la
Provincia Fisiografica denominada “Plataforma Yucateca”, regién que solo presenta
una colindancia al suroeste con la provincia Planicie Costera Tabasquena -
Chiapaneca, tal como se puede observar en la siguiente figura:

E0E0EN0EE0ENEER0E

Figura No.2: Provincias Fisiogréficas de la Rapublica Mexicana.
(INE, 1999)

La mayor parte del territorio de Mérida es una planicie de origen carstico, constituida
por rocas calizas; por 10 que su relieve practicamente carece de elevaciones
orograficas, presentandose mas bien planicies con ondulaciones e irregularidades de
pocos metros, de hecho, unicamente en el sureste del estado de Yucatan podemos
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observar las lUnicas elevaciones conocidas como “La Sierrita”, cuya altitud fluctia
entre los 100 y los 300 metros sobre el nivel del mar.

El subsuelo de la zona esta constituido principalmente por estratos calcareos de
origen marino, que en su superficie presentan capas de roca con espesor variable
denominadas "lajas”, o también se pueden encontrar capas de arcilla mezclada con
materia organica causantes de una coloracién distintiva, ya sea roja, café o negra, y
cuyos espesores comunmente alcanzan profundidades de entre 20 y 60 centimetros.
Asi mismo hay en abundancia un material blanquecino llamado "Sahcab”, el cual es
una roca calcarea no consolidada.

La clasificaciéon empirica maya de los suelos comunmente encontrados en esta
ciudad, esta basada en el color del suelo y la presencia o ausencia de las rocas y su
tamafio, influyendo esto en la conservacién de la humedad y en la vegetacion. Los
suelos que predominan en la regién y sus caracteristicas se presentan a
continuacién:

Drenaje Superficial

Nombre maya Sistema Color interno Observaciones
. . . Facilmente
Tzek'el Litosoles ch_flfo Rép;d;isgﬁfgfélr:bres erosionabies y no
s mecanizables
.. . . Facilimente
Chaac-luum Cambiosoles Rojo Rapido eficiente libres erosionables y no

de inun on ;
dacio mecanizables

Poco mecanizables

Moderado rapido a pOT presentarse en

Kan-cab Luviosoles Rojo moa.if:galé?éﬁs de manchones de 0.5 1.0
de hectidrea
Poco mecanizables
Rendzinas por presentarse en

manchones de 0.5 1.0
de hectarea

Geomorfologia y Geologia

Durante gran parte de la era cenozoica la Peninsula de Yucatan constituy6o areas
marinas sobre las que se depositaron gruesos espesores de sedimentos. La
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regresion o retirada paulatina de los mares, causada por la emersidon de estas
regiones, dejaron bandas de afloramientos de los diferentes periodos de esta era.

PRINCIPALES TIPOS DE AOCAS

Figura No. 3. Principales Tipos de Rocas en la Republica Mexicana.
(INE, 1299)

Derivado de lo anterior, se ubican suelos y rocas sedimentarias, tal y como ocurre a
lo largo de la zona costera del Golfo de México.

Este tipo de informacién es muy importante pues derivada de ella, después de un
analisis de las caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas de una region, se puede
deducir la factibilidad de desarrolio de asentamientos humanos, obras de
construccion, control hidrolégico de aguas supefrficiales, ubicacion de yacimientos,
entre otros.

Edafologia

El conocimiento de la edafologia del lugar proporciona informacién valiosa para el
manejo de actividades agricolas, pecuarias, forestales, de ingenieria civil, paisaje
urbano, entre otras.

Las condiciones ambientales exislentes, tales como clima, topografia y vegetacion,
determinan las unidades edafoldgicas. Los nombres que se citan son propuestas de
la FAO y la UNESCO, vy las clases texturales se dividen segun su contenido (en los
30 centimetros superficiales del suelo) de particulas de distinto tamafo.

Basados en la clasificacian de suelos FAO-UNESCO-ISRIC, que integra 28 unidades
o categorias principales, de las cuaies México cuenta con 25 de ellas, se tiene que la
unidad de suelo dominante en el area de estudio son los Leptosoles (Lp), que cabe
mencionar son los que mas abundan en el pais. En Yucatan se ubican en una
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superficie de 38,740 km’, lo que representa una cobertura de 88.9% en todo el
estado. Las subunidades caracteristicas son las réndzicas vy las liticas.

tli“l‘lé AMERIC

Figura No. 4: Mapa de Suelos Dominantes de la Republica Mexicana.
(INE, 1999)

Hidrologia

El creciente desarrollo (poblacional, movilidad de asentamientos, industrial, agricola,
etc.) ha sido factor preponderante para que la demanda del recurso hidrico se haya
visto incrementada. Aunado a esto, la deficiencia en la calidad del recurso sumada a
la contaminacion de los acuiferos hace que sea una problematica importante el lograr
la disponibilidad del agua.

México posee 314 cuencas hidrolégicas donde fluyen los diversos rios y arroyos del
pals. Estas son alimentadas principalmente con el 28% del agua de lluvia que se
precipita anualmente sobre el territorio nacional (el 72% restante retorna a la
atmosfera mediante fenomenos de evaporacion y transpiracién).

La Comision Nacional del Agua decididé agrupar dichas cuencas en 37 regiones
hidrolégicas (el area de estudio pertenece a la numero 32: Yucatadn Norte). Estas a
su vez se agrupan en 13 regiones mayores de tipo administrativo, similares en
superficie, a fin de eficientar la gestion y descentralizar funciones. Esta agrupacion se
basa principalmente en los ra3gos orograficos e hidrograficos que posee cada una,
por lo que cada regiéon queda caracterizada por el tipo de selieve y los escurrimientos,
en tanto que su drenaje asirnismo es similar.
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Figura No. 5: Regiones Hidrolégicas Administrativas de la Republica Mexicana.
{Comisién Nacional del Agua, 1999)

De tales regiones hidrologicas administrativas de la Comision Nacional del Agua,
actualizadas a 1999, la zona de estudio fertenece al numero Xl denominada
Peninsula de Yucatan, que posee 3,250 hm” de escurrimiento superficial medio, 14
acuiferos y una recarga estimada en 31,053 hm?,

Debido a la composicion caracteristica de los suelos de Mérida, descrita
anteriormente, las aguas de iluvia se infiltran generando cavidades subterraneas por
las que fluyen corrientes de ¢z internas, de hecho resulta interesante destacar que
en todo el municipio de Mé.ida ro existen corrientes superficiales de este liquido.
También y bajo el mismo proceso de interaccion del agua con el suelo, se generan
los conocidos cenotes que toman su nombre del maya ts’onot, estos pueden
describirse como agujeros de forma circular producidos por el hundimiento de los
techos de las cavidades que: ponen al descubierto las aguas subterraneas, de igual
forma son caracteristicas de la zona en estudio las dolinas que son hundimientos en
los que no aflora el manto freatico. por lo que su fondo se va rellenando con arcillas,
aunque durante la época de luvias se acumula el agua temporalmente formando
estanques o lagunas y por i0 cual son conocidas como aguadas.

Climatologia

A pesar de que el ctima cas siempre es caliente, Yucatan presenta de manera
caracteristica, dos tipos de clima: calido subhumedo que incluye el 90% de su
territorio y calido semiseco, er la costa noreste, siendo los meses mas calurosos los
de abril y mayo, presentanao temperaturas record de hasta 40° centigrados.

Un beneficio aprovechable sobre el conocimiento del tipo de clima presente es que
puede ayudarnos a determinar en situaciones especificas, la mejor época para lievar
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a cabo algun proyecto vial o. por ejemplo, seleccionar el tipo de pavimento a utilizar
de acuerdo a las caracteristicas climaticas, de temperatura y precipitacion.

La zona de estudio pertenece a la zona ecolégica tropico subhumeda, con una
clasificacion del clima como de tipo “Awo"” (Calido subhumedo con lluvias durante el
verano), esto de acuerdo con la caracterizacién de zonas efectuada por la
SEMARNAT adaptando ia zonificacion elaborada por la Comision para la
Cooperacidon Ambiental de Amériza del Norte antes mencionada y reforzada ademas
por la clasificacion de Kdeppen modificada por Enriqueta Garcia para la Republica
Mexicana.

Zonas eonldgicins

Aricke-

- I orgrad
e

P Sy Y-

Figura No. 6: Zonas Ecolégicas en ia Republica Mexicana.
(Comisién para la Cooperacion Ambiental de América del Norte, INE, INEGI, 1997)

Temperatura promedio anual
La temperatura promedio anual reporiada esta entre 24.5°C y 27° C.
Precipitacion promedio arniuai

La precipitaciéon es uno de Ine factores decisivos en la configuraciéon estructural y
funcional de los ecosistemas. Su gestidn integral resulta ser la herramienta mas
eficaz a efectos de regutar 2! corniponente hidrolégico. En la ciudad de Mérida la
precipitacion promedio anual se ubica entre los 838 mm y los 1,128 mm, donde la
presencia de las Huvias es laiga, abarcando desde el mes de mayo hasta el de enero
que es cuando ocurre el 65% de la precipitacion anual, sin embargo no es raro gque
llueva durante los llamados /iieses secos como febrero, marzo y abril.



Tesis "Estudio de Vialidad y Transito parz le Ciudad de Mérida, Yuc.”
Caphulo | ASPECTOS GENERALES

1.3 ASPECTOS DEMOGRAFICOS

Descripcion de la estructura demografica de Mérida

De acuerdo a datos obtenidos por el INEGE, Mérida es ura ciudad con una poblacion
experimentando una etapa de transicion, pasando de una “Poblacién Joven" a una
“Poblacién Intermedia”, hecho que puede observarse mediante lo siguiente, para el
afio 1995 el 59.5% de la pchlacién tenia entre 15 y 64 aflos de edad, el 34% era
menor de 15 arfos y el 56% tenia 65 afos 0 mas, de manera que, uno de los
principales cambios demoaraficos es el de fa disminucién en la proporcién de
poblacién joven y el increimenlo de la poblacion intermedia, cambio que puede
justificarse en funcién de la reduccion de la natalidad. Otro aspecto demogréfico
destacable de la ciudad de IJérida, indica que existe un marcado dinamismo en el
que predominan las tendencias a la concentracién urbana y al abandono de las
formas de vida ligadas a las peguenas comunidades rurales.

Respecto al nivel de vida aicanzado por la poblacién, podemos mencionar mediante
dos indicadores, que tantc & nivel de instruccién como la ocupacién laboral de los
habitantes de Mérida preserntarn diferencias muy marcadas al comparar a una
poblacion urbana con una 'uia! y3 que para la segunda existe aproximadamente el
doble de analfabetismo y de sujetos con primaria incompleta, pero resulta alentador
analizar que la tendencia a la concentraciéon urbana colaboraria para mejorar los
niveles de instruccion de ios habitantes. Se obtuvo también gue la desventaja de la
mujer en aspectos de insuvuccidn es menor que la que se encuentra en otras
regiones del pais. En geneiai se puede establecer que, salvo el sector rural, la
poblacion de Meérida tiene una estructura educacional desarrollada con niveles de
instruccion adecuados dentirs de la poblacién que les permite tener niveles de vida
aceptables.

También se puede destac:t 3us la estructura segun el género del sector de
poblacién ocupada, muestra para 2l sector secundario {Industria) una proporcion
equitativa de hombres y mu =es trabajando en él, en el sector terciario observamos
una mayor actividad por pare de las mujeres y solo para el sector primario sigue
destacando el dominio de oz hombres.

De manera general vemos cue el panorama sociodemografico de la ciudad de
Mérida arroja la vision dé ins sociedad dinamica, involucrada en procesos de
urbanizacion e industrializacion acelerados con rezagos rurales y con sectores que
han accedido a niveles de in=fruccion aceptables, en condiciones comparables entre
hombres y mujeres, sin «1hivgo una proporcidon importante de estas ultimas
continua vinculada con las tareas del hogar como su actividad principal.

A fin de tener una visidon cormpleta de las tendencias poblacionales en el area de

estudio, se decidié partir de lo general a lo particular considerando la informacién
demografica de INEGI.

=10 -
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Derivado de lo anterior se presentan los datos poblacionales del estado de Yucatan:

Considerando los datos de los Censos de Poblacion y Vivienda del INEGI para el

Tabla No. 1: Datos Poblaclonales del Estado de Yucatéan.

Poblacion

|
|
|

758,355
1,063,733

74,362,940

1,556,622
1,668,210

municipio de Mérida, se tien= iz siguiente informacion:

Afio Pobiazen | oummcns | o eeotmn | iy
1970 241 9nd 31.9 38.36
1980 424,529 274% | 39.9 51.02
1990 5568 ; 313% | 40.8 4118 |
1995 | 649770 160% | 419 | -
2000 703 324 | a2s | 4070

Tabla No. 2: Datos Poblacionales del Municipio de Mérida.

Partiendo de la informacior «stadistica del aio 2000, si se toma en cuenta la Zona
Conurbada de Mérida, que i~cluve los otros seis municipios antes mencionados, la
poblacidn llegd a alcanzar I2s 555 618 habitantes, lo cual representaba el 52% de la
poblacion del estado y una a=nzidad de 49.5 habitantes por hectarea.

A nivel de la ciudad de Mériaa. tomando en cuenta nuevamente la informacién censal
de INEGI y la proyecci¢n =l afio 2002 con la tasa de crecimiento 1995-2000
(1.591%). se tiene lo siguiente:

AfD | Poblacién
RS 1 523,422
B T
2000 662,530 -
200 683,775

Tabla No. 3: /.2tos Poblacionales de fa Ciudad de Mérida.

-11 -



Tesis "Estudio de Vialidad y Transno parz 1= Cludad de Mérida, Yuc "
Caprulo | ASPECTCOS GENERALES

2002

2000

Ana

19385

1990

0 100,00 200000 300,000 400,000 500000 600,000 700,000

Habitantes

Figura No. 7: Crecimiento Poblacional en la Ciudad de Mérida.

Se obtuvieron datos de proyecciones de vivienda a fin de relacionar la informacion

poblacion/vivienda, utilizanzo una tasa de crecimiento 1995-2000 para vivienda de
2.136%.

Ao _ Ntmero de Poblacién/

Viviendas Vivienda

1990 116,158 4.51

1905 | 146,349 418

2000 162,660 4.07

2002 169,683 4.03

Tabla No. 4. Datos de Vivienda en la Ciudad de Mérida.

180 00D ~ 46
160,000 o 45
140,000
4.4
120,020
100,000 43
80,000 42
60.000 »
40.000
20.000 B
0 S I 39
1690 1995 2000 2002
—— Pahlacion/Vvienda

Figura No. 8: /ncremento de Viviendas en la Ciudad de Mérida.
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1.4 ASPECTOS SOCIOFCONOMICOS

Economia
Industria

Mérida se ha destacade dentro de este sector debido al amplio establecimiento de
industrias, ya que en ella se concentran la infraestructura y los servicios necesarios y
suficientes para su desarrollo. En su superficie se encuentra localizada al sur la
ciudad industrial “Felipe Carrillo Puerto”, que alberga a las industrias mayores y
cuenta con una superficie ue apioximadamente 164 hectareas dotadas de todos los
servicios. Entre las industrias establecidas destacan por su importancia las del
cemento, alimentos balanceados, aceites vegetales comestibles, articulos de plastico
y la eléctrica. Hacia al norie se encuentran la siderdrgica y el parque para industrias
no contaminantes en donde operan varias maqguiladoras. Existen ademas otras
industrias como la metalmecanica y la del vestido que paricipan de manera
importante dentro de este sector.

Comercio

El sector comercio es uno de ios mas desarrollados, debido principalmente a |a falta
de productos focales, lo cual propicia que gran parte de los arliculos que se
demandan sobre todc psodiicios basicos y refacciones, provengan del interior del
pais, principalmente de la ciudad de México, su importancia en la infraestructura
comercial, se refleja al ser punic de enlace para el abastecimiento de productos
perecedeios gue son enviadcos hacia Cancun y otros centros turisticos del Estado de
Quintana Roo.

Turismo

Este representa una derrania econdmica significativa para el municipio de Mérida
debido a que cuenta con |z inifraesiructura necesaria para poder recibir un numero
considerable de visitantes de todos tos niveles econémicos, quienes responden
favorablemente al hospecarss en la ciudad de Mérida.

Empleo

De acuerdo con los resultados dil Censo de Poblacién y Vivienda 2000 del INEGI, la
poblacién econémicamente activa en el municipio de Mérida fue de 428,324
habitantes en el afo 2000, .-ua representd el 60.9% de la poblacion total, de éstos el
1.3% estan desempleados. (235 aue hace que Mérida ocupe el sexto lugar nacional
entre las ciudades con men- indice de desempleo, segun el INEGI.

Segun datos de la Encuesta Nscional de Empleo Urbano del INEGI del afio 2000,
so6lo el 1.2% de la poblacGi econdmicamente activa en el municipio de Mérida se
encuentra desempleada, er ~arte debido al impulso a la rama de la construccion y a
ta industria maquiladora.

-13-
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Figura No. 9: Poblaciéon Econémicamente Activa en el Municipio de Mérida.

Parque Vehicular

parque veSisular

302,620
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412,139

registrado, de acuerdo con la
proporcionada por la Subc.reccion de Vialidad y Transporte del H. Ayuntamiento de
Mérida, éste esta dado por:

informacion

Tipo de Placa Total
Autos de_f-:-: ;wcm Particular 166,369

- Autos de ~ervicio Pablico o - 2;6?0- .
N Camiones y_Carrir_\- =tas de Seracio Paniéula; : - 52_0? -

_ amiones y Camicnis iz de Servicio Publico DR -_‘IT97-1_ _
N Omnibus de Servicio Panicul-ar- - - 303 ]
_Ca_miones Pa;sajeros  linibts de Servicio Pablico _ _1 %2_ -
) Wictog ] —Q—Z‘I ;82 .
- Remoplgue - a 4,4_62_ =
B Demns racicnes - - 131 i

Camiones Paéajeros v Tk te de Servicio Publico 1_14; -

rederd

Tabla No. 5. Placas en Circufacion en Yucatan al 2002.
(Gobierrio def Estado, Secretaria de Hacienda)
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Figu: * No. 10: Padrén Vehficular en Yucatan.
(Gobierio del Estado, Secretarfa de Hacfenda)
1.5 ASPECTOS URBANOE
Como ciudad capital Méric'= s& ha convertido en una ciudad concentradora de

actividades y servicios, por 1> que el flujo de personas y bienes resulta ser continuo.
Asimismo, es reconocida cu' 1o un centro de operaciones financieras a nivel regional.

Cabe mencionar que en la riedwa en que se genera tal concentracién, las zonas
rurales o distantes reciben ambién influencias. De hecho, el municipio de Mérida
capta el mayor numero de '1abitantes provenientes de comunidades rurales, en los
que la dotacion de servicioz rhanos es aun insuficiente.

La ciudad cuenta con 8 disiriios y 4 subcentros urbanos: Pacabtan, Kukulcan, Santa
Rosa € Inalambrica

Con la finalidad de reficjz: aspectos urbanisticos actuales de la ciudad, se
consideran los usos de suzlo y la dotacién de servicios como son vivienda, agua
potable, drenaje, energia ei=trica v aiumbrado.

Usos de Suelo

De acuerdo con datos actu=lzados a 2001 de la Direccién de Desarrollo Urbano del

H. Ayuntamiento de Mérida i liene que el uso de suelo primordial en el municipio es
el uso habitacional, con 13.51.2.19 ha.

-15-
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Las areas industriales se ubican basicamente al norte y poniente en una extension
de 1,642.41 ha., en tanto au= en lo referente al uso de equipamiento, éste se tiene
en 1,303.93 ha.

| Habi_taci_onal
m Industrial
1 Equipamiento

82%
Figura No. 17: Usos de Suelo en el Municipio de Mérida.

En el norte se ubica el - =za residencial, de poca densidad y mayor grado de
consolidacion, mientras ' = on la parte sur habitan los sectores de poblacién con
ingresos bajos, y aun esta er ioceso de consolidacion.

Las zonas de industria ubit : 2= 21 noniente, como el Parque Industrial Felipe Carrillo
Puerto y al norte, la industr = manufactura (Pargue de Industrias No Contaminantes),
han tenido un crecimiento irregular

Es importante mencionai gue la uibanizacion es un factor primordial en los cambios
de uso de suelo. Adema: de afectar directamente los asentamientos humanos,
incrementa los volumenes /shiculares, el parque habitacional, la capacidad de
infraestructura y equipzl® = ic. entre otros. Con una adecuada planificacién y
ordenamiento urbano se pretaids que tales efectos sean mitigados.

Los municipios con may: :-carccllo industrial son Mérida, Uman, Progreso vy
Hunucma.

Vivienda
El total de viviendas en Yiucatan y el municipio de Mérida se muestra en la tabla

siguiente, en la cual se indis: ademas el porcentaje de viviendas que ocupa Mérida
con respecto a Yucatan.

Afio Y oeatan Mérida

1990 | ] 273,958 B 121,879 (44.49%)
1995 | 330,155 153.989 (46.64%)
2000 | 373243 172.345 (46.18%)

Tabla N« 1 Total de Viviendas en Yucatdn y Mérida.
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Figura No. 12: (reciraiento en Viviendas en Mérida y Yucatan.

Drenaje

El 13.8% de la poblacion en - municipio carece de este servicio.

Electrificacion y Alumbracic

La generacion de energia 'actrica en la regidn no representa conflicto alguno, pues
en Mérida se cuenta con U7 sistema de tres termoeléctricas. En consecuencia la
dotacion del servicio es cas’ tola ($7.7%).

La planta Mérida Ill tiene ¢z 1.acidad para generar 4,800 gigavatios por hora.

Educacion

La educacion en Mérida i/ = un caracter importante y por tal motivo este servicio
destaca de los demas, esta ntegrado por dos universidades, un instituto tecnologico
regional y varios centros de esiudios superiores, ademas de su amplia cobertura en
lo que se refiere a la edu~iicion inedia y basica. Para la educacion basica existen
planteles de ensenanza ini =i presscolar, primaria, secundaria y normal. Respecto a

la educacion media super  hay escuelas de bachillerato general y de carreras
técnicas y artisticas.
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Il. DIAGNOSTICO

Para definir claramente la problematica se requiere entender la situacion actual asi
como las causas pasadas — presentes que dieron lugar a ella; a éste analisis se le
llama diagnéstico.

El diagnostico es el analisis de la informacion que describe a la situacion
prevaleciente y trata de descubrir la relacion causa — efecto de los fenomenos que
se observan. El diagnostico se refiere principalmente al estudio de aquellos
elementos que se desean modificar o en los que se ha detectado una situacion
indeseable. ”

El diagnéstico, en un proceso de planeacion, identifica la problematica y las
causas que la originan para poder realizar acciones que logren situaciones futuras
deseadas.

Para el estudio de vialidad y transito de la Cd. De Mérida, el diagnéstico arroja una
serie de resultados que sirvieron para poder determinar la problematica que tenia
el sistema vial. Dichos resultados se obtuvieron a partir de los estudios que en
éste capitulo se describen.

I1.1 CARACTERISTICAS GENERALES

i1.1.1 Desarrolfo urbano y transporte privado

La Cd. De Mérida concentra una magnitud importante de actividades y servicios, lo
cual la hace un atractor para pobladores de localidades aledafas, y esto esta
generando un crecimiento que en un futuro cercano puede acarrear Serios
impactos en usos de suelo, tenencia de tierra, culturales entre otros.

El limite actual de la mancha urbana de Merida es el Anillo Periférico, pero en
algunas areas, tales como la porcion norte de la ciudad ha sido rebasado. Este
crecimiento se aprecia influenciado por la proximidad con Puerto Progreso
(Progreso se destaca por ser un puerto con actividad importante de importacion /
exportacion, ademas de turistico y suministrador de insumos para la region), y el
litoral Yucateco, sin embargo, cabe hacer mencion que las caracteristicas del
suelo en esa zona no relne las mejores condiciones para sustentar el desarrollo
urbano. Por otra parte la zona sureste y la zona sur de la ciudad parecen reunir las
condiciones de desarrollo urbano a corto, mediano y largo plazo.

Sistema de vialidad y transito
El centro de la Cd. De Mérida presenta una traza vial ortogonal, con sentidos

mayoritariamente norte — sur y secciones estrechas. No existe continuidad, el
aforo vehicular es irregular y se presentan variaciones de actividad horaria.

-18 -
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También la zona centro presenta problemas de congestionamiento vial, el sistema
de semaforizacion es deficiente, las banquetas son estrechas en promedio de 0.80
a 1.20 metros, lo que provoca que el transito peatonal se torne inseguro.

Otro problema que presenta el sistema de vialidad y transito son las barreras
fisicas como son: el aeropuerto, el cetro de readaptacion social y la estacién
central de ferrocarriles que debido al crecimiento de la mancha urbana han
quedado insertos en la misma, lo que dificulta la adecuada comunicacion vial.

I1.1.2 Estrategias para el plan de desarrollo urbano

Las estrategias para el plan de desarrollo urbano, son la imagen objetivo que se
tiene del sistema vial y su concepcidn es antes de cualquier estudio fisico y

operacional, es decir, aln no se tiene una visién clara de los problemas que
aquejan lared.

Estrategia de estructura vial

v' La estructura urbana se articulara mediante una red vial que permita una
mayor eficiencia y fluidez, ampliando la comunicacion con el resto de la
zona conurbada de Mérida.

v Se integrara un sistema eficiente de semaforos.

v Implementar el en corto plazo un proyecto de sefalizacion, poniendo
énfasis en las intersecciones conflictivas.

v" Completar la construccion del Anillo Periférico (carriles de baja velocidad,
ciclopistas, areas verdes y sefalizacion).

Estrategia de vialidades

v Vialidades primarias: Seran de 3 o mas carriles de circulacion, con uno o
dos sentidos de circulacion, se recomienda que en las vialidades donde
exista camelldbn se prohiban vueltas en "U". Las vialidades primarias
estaran dotadas de ciclovias y vias peatonales.

v Vialidades secundarias: Seran de 2 o mas carriles, con uno o dos sentido
de circulacion. Cuando sean de dos sentidos de circulacion el camellon
sera opcional.

Las vialidades secundarias estaran dotadas de al menos un carril de
ciclovias y al menos de una via peatonal.

También se reservaran espacios para paradas de transporte pablico gue no
afecten la circulacion del transito.

v Vialidades terciarias: Seran de 1 o mas carriles con uno o dos sentidos de
circulacion.

La circulacion peatonal sera libre de obstaculos y se recomienda que no
circule el transporte publico.
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I1.2 ENCUESTA ORIGEN — DESTINO

1.2.1 Diseno
Objetivo

El objetivo general de la encuesta de origen y destino en viviendas es conocer las
caracteristicas de los viajes que se generan en las viviendas de la Ciudad de
Mérida, asi como las caracteristicas socioeconomicas de los viajeros. Esta
informacion se utiliza para entender cuantos viajes hace cada habitante (de mas
de cinco afos de edad) de la Ciudad de Mérida durante cada dia promedio. Con la
encuesta también se recopilan datos sobre los propositos de los viajes y los
modos de transporte que se utilizan.

La poblacion estd constituida por las viviendas ubicadas dentro del territorio
urbano del area de estudio. La encuesta de origen y destino de viajes tendra una
cobertura geografica que contemple la totalidad de la Ciudad de Mérida.

Es necesario realizar a lo largo de la encuesta origen—destino en viviendas las
siguientes actividades: disefiar la muestra y disefiar el cuestionario. Cada una de
las actividades se explican en los siguientes parrafos.

Disefio de la Muestra

El tamano de la muestra de la encuesta origen—destino en viviendas depende
principalmente de dos factores: precision y nivel de confianza.

La precision es simplemente la exactitud de la estimacion de la muestra. Por
ejemplo, si la vivienda promedio de la Ciudad de Mérida genera diez viajes por
persona cada dia de la semana, el estimado de la muestra del promedio de viajes
por persona por vivienda es igual a diez. Ya que el estimado se basa en la
muestra, el promedio de la muestra esta sujeto a un error de muestreo. Este error
de muestreo es una funciéon de la variabilidad entre viviendas del numero de
viajes, y el nUmero de viviendas de la muestra.

La medida de |a exactitud es la desviacion estandar del estimado del promedio:

=7 ()

X n
donde:

o, = error estandar del promedio.

o = desviacion estandar de la muestra que es igual a:

n

(X, -x) +(n-1)

=l
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donde;

n = numero de viviendas de la muestra.

Xi= numero de viajes para la vivienda i.

x = numero promedio de viajes para todas las viviendas de la muestra que es igual
a:

”X,

-1 N

Por ejemplo, si se tuvieran 324 muestras con un promedio de 10 viajes por
vivienda, con una desviacion estandar de 9.0, el error estandar del promedic de
acuerdo con la ecuacién de arriba (1), seria

Ya que el promedio es 10 viajes por vivienda, el error relativo porcentual es
[(0.5+10)100=5%] cinco por ciento. Con este resultado se puede tener la confianza
de que el promedio de viajes por vivienda para todos las viviendas de la Ciudad de
Merida es igual al 10 o por lo menos esta dentro del rango de 9.5 a 10.5.

La distribucién muestral del error estandar del promedio es tal que el 68% de las
veces, el promedio de la muestra estara entre mas o menos una desviacion
estandar, esto se conoce como nivel de confianza del 68%. El nivel de confianza
del 95% es igual a 1.96 errores estandar del promedio, y el nivel de confianza del
98% se define como 3 errores estandar del promedio.

En planificacidn de transporte se selecciona por lo general un nivel de confianza
de 90 6 95%. Para la Encuesta Origen-Destino en Viviendas de la Ciudad de
Meérida, se uso un nivel de confianza de 95%.

El tamafic de la muestra puede ser determinado asumiendo una estimacion
apropiada de la variabilidad. Si ambos lados de la ecuacion (1) se dividen por el
promedio, se obtiene:

o o
= 0 (2)
X X n
Ya que o x es el coeficiente de variacion (c.v.), el error relativo del promedio, e,

esta dado por:
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Mas aun, si el numero de errores estandar deseados (nivel de confianza) se
especifica como Z, entonces:
Zw?
n=" " (39)
e

De la ecuacion (5) es posible estimar el tamafio de muestra general para un nivel

de precisién y un nivel de confianza dados, si se conoce el coeficiente de variacién
C.v.

Con base en las encuestas de origen—destino en viviendas que se han realizado a
traves de los anos, 0.9 es una buena aproximacién del coeficiente de variacion de
viajes. El cuadro no. 1 que se muestra a continuacion ha sido calculado para

ilustrar el error relativo asociado a diferentes tamafios de muestra y niveles de
confianza.

En este cuadro no. 1 se ilustra el impacto que tienen los requerimientos de nivel
de error y nivel de confianza en el tamafio de la muestra. Si se esta de acuerdo en
aceptar un error relativo de mas-menos 10%, con un nivel de confianza del 90%,
una muestra de 218 seria suficiente. Sin embargo, si se escoge una exactitud de
mas-menos 1%, con el mismo nivel de confianza del 90% el tamario de la muestra
requerido se incrementaria aproximadamente 100 veces a 21,786. Nétese que
para un nivel de confianza del 98%, se requieren 2.33 veces mas muestras que
para un nivel de confianza del 95%.

Tamaino de muestra requerido para algunos errores relativos

(Con Niveles de Confianza del 90%, 95% y 98%, y Coeficiente de Variacion igual a
0.9)

Error Relativo Nivel de Confianza
Porcentual 90% 95% 98%
1% 21,786 31,117 72,900
2% 5,446 7,779 18,225
3% 2,420 3,457 8,100
4% 1,362 1,945 J 4 556
5% 872 1,245 2,916
6% 605 864 2,025
8% 340 486 1,339
10% 218 311 729
15% 97 138 324
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Un punto importante es que el tamario de la muestra es independiente del tamano
del universo, mientras que se tenga un universo suficientemente grande
comparado con la muestra. A continuacién se dan las razones de esta conclusidon
importante.

Existe un factor de correccion finito igual a:
men
m—1
donde:

m = es el numero de elementos en el universo.
n = tamano de la muestra.

Si el -1 en el denominador es ignorado, la expresion se vuelve:
1-r

donde:

r = tasa de la muestra.

Para una tasa de la muestra menor igual al 2%, el factor de correccion es 0.99 o
mayor.

Practicamente, lo que esto significa es que se requerira el mismo tamano de
muestra para una ciudad de tamafo mediano que para ciudades de gran tamano.
Es importante notar que si se estudiaran subdivisiones de la Ciudad de Merida, es
necesario duplicar el tamafio de muestra si se requiere mantener los mismos
niveles de confianza y precision para cada subdivision.

Como se muestra en el cuadro, una muestra de 1,245 viviendas proporcionaria
suficientes viajes por hogar con una exactitud para la ciudad entera de + 5% a un
nivel de confianza del 95%.

Entonces se considera que un tamafio de muestra de 1,245 viviendas es
adecuado para la calibracion de modelos de simulacion de transporte,
incluyendo los modelos de demanda de viajes. Este tamafio de muestra
corresponde a un nivel de confianza del 95% y un error relativo del 5%.

Diseno del Cuestionario

El disefio de la cédula de encuesta tiene por objetivo captar las variables
necesarias para contar con informacion confiable y suficiente para avanzar en el
desarrollo y calibracién de los modelos de simulacion de transporte para la Ciudad
de Mérida. Las variables que se requieren captar dentro de la encuesta incluyen
los siguientes tres tipos:

Datos de la Vivienda

Estos datos consisten de informacion demografica y socioeconémica acerca de la
vivienda y se obtendran entre otros los siguientes datos:
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Direccion de la vivienda.

Tipo de vivienda.

Numero de personas que habitan en ella durante la mayor parte del afio.
Numero de habitantes mayores de 5 afios.

Numero de vehiculos disponibles en la vivienda.

Otros.

AN NI N NN

Datos Sobre los Residentes de la Vivienda

Los datos de los residentes consisten en informacién demografica de cada una de
las personas que habitan la vivienda en el dia preestablecido para la encuesta. Se
recopilaran entre otros los siguientes datos para cada habitante:

Edad.

Actividad.

Su condicién de empleo.

Su disponibilidad de vehiculo.

Si realiz6 viajes.

Si fue personalmente entrevistado.

AN N N NN

Datos Sobre los Viajes Realizados

Los datos de viajes consisten en informacion de cada viaje hecho por cada
residente de la vivienda de 5 aflos o mas. Se recomienda levantar la siguiente
informacion:

Numero de residente.

Numero de viaje.

Domicilio donde inicia el viaje.
Domicilio donde termina el viaje.
Propésito del viaje.

Hora de inicio del viaje.

Hora de terminacion del viaje.
Modalidad de transporte.

ANANANANANANA N

Definicion de Viaje

Es importante clarificar lo que se entiende por un viaje. Para propésitos de la
encuesta un viaje significa un movimiento desde un punto de origen hasta un
punto de destino con un propésito especifico. Movimientos con propositos
distintos se consideran como viajes distintos. No obstante una persona utilice
diferentes modos de transporte entre un origen y un destino, si el propésito del
viaje es uno solo, entonces se considera como sélo un viaje.
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11.2.2 Resultados

Para determinar los patrones de movilidad de los Meridanos, se disefid y aplicd
una encuesta origen-destino de viajes en viviendas.

El tamafio de muestra de diseno fue de 1,245 viviendas, mismo que proporciona
suficientes viajes por hogar con una exactitud para la ciudad de Mérida de + 5%, a
un nivel de confianza del 95%. Este se aument6 a 1,515 hogares, mismos que se
distribuyeron en las 125 zonas en que se dividio la ciudad de Mérida, con base en
el numero de viviendas en cada zona.

Se obtuvieron, entre otros:

e Datos de la vivienda

o Datos de los residentes de la vivienda

¢ Informacién de los viajes realizados el dia anterior a la encuesta
v Origen y destino

Modo de transporte

Propodsito del viaje

Tiempo del viaje

ANELNEEN

La encuesta considero a todos los residentes del hogar y en ella se recabaron los
datos de todos los viajes origen-destino que se generan durante un dia normal.

Dentro de los datos de la encuesta se tiene el numero de residentes, cuantos de
ellos trabajan, sus edades, su actividad, el nimero de automoéviles que poseen y
el tipo de vivienda.

Los datos de los viajes contienen el nUmero de residente, el nUmero de viaje, el
lugar y zona donde se origina el viaje, la hora de inicio de viaje, la modalidad del
transporte, el lugar y zona donde termina el viaje, la hora de término, el tiempo de
recorrido y el proposito del viaje.

Algunos resultados:

e Enlos hogares entrevistados residen 5,592 personas.
e De esas personas 2,289 trabajan (40%).
o EI73.2% viajan (4,129).

e Enlos 1,515 hogares se generaron 10,334 viajes origen-destino durante todo el
dia, sin incluir los viajes en distancias menores de 500 metros.

e Las 1,515 familias entrevistadas poseen 1,282 automéviles, con un promedio de
0.846 automoviles por familia; de las cuales el 38.3% no poseen automoviles y
el 61.7% poseen uno o mas automoviles.
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Figura No. 13: Numero de Autos por Familia.

Haciendo un analisis por sector se pudo apreciar que el sector 8 tiene la mayor
proporcion de vehiculos. Este sector se caracteriza por ser una zona de viviendas
de tipo residencial. Por otra parte, el sector 11 tiene la menor proporcion de
vehiculos y se caracteriza por ser un area con viviendas de tipo precaria y popular
consolidada.

Modo de Transporte

Se realizd la clasificacion en vehiculo particular (automévil o camioneta),
transporte publico (autobus, microbus o combi), taxi, transporte escolar, transporte
de personal, camion, motocicleta o bicicleta, a pie y otros. Partiendo de los 10,334
viajes generados, se obtuvo lo siguiente:

Ctro
Motodideta o Biddela Ape Q1%
6.3% . (17.3% —
S e . VehaoPatiala
S (B
Carrien >
(B
Transparte de Rersoral
04%
Trarsporte Escdlar \\ R
(06% :
Autobis, Morcts, Corbi 7
Tad (34.3%
0.2%

Figura No. 14: Modos de Transporte.
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Propdsito de Viaje

Este se clasifico en los generados desde el hogar y que tienen como destino el
trabajo, la escuela y otros lugares, y en los viajes de regreso al hogar ya sea del
trabajo, de la escuela y de otros origenes. Asimismo, se consideraron los viajes
intermedios entre otros origenes y otros destinos.

La mayor cantidad de viajes se hacen del hogar al trabajo y del trabajo al hogar,
tal y como se refleja en la tabla no. 8.

Propésito del Viaje Viajes %
Hogar-Trabajo ; 2,189 21.2
Hogar-Escuela 1,787 17.3

| Hogar-Otro o ee s es
Trabajo-Hogar 2,115 20.5
| EscuelaHogar 164 183
Otro-Hogar _ 900 8.7|
o [ —
| Total 10,334 100.

Tabla No. 7: Propésito de los Viajes.

Analisis de los Viajes

Con los datos obtenidos de la encuesta origen-destino se realizaron analisis de
generacion de viajes, teniendo que la hora pico matutina es de 6:00 a 7:.00 con
1,633 viajes, los cuales representan el 15.8% del total de viajes efectuados. La
hora pico vespertina se presenta de 13:00 a 14:00 hrs., en la que se realizan el
8.56% de lo viajes. La distribucion de la generacién de viajes por hora y modo de
transporte muestra un comportamiento similar para todos los modos de transporte.

2,000 . —

1,500

Viajes

500

0 =

g ‘ S 12- ‘ 17- 118 19 20-121- 22- 23-
0111-2'23134, 45 56 &7 743;&9}910 ol K ot B gl il ol

1 12 13 14 15116 17 18|‘19 20 2112 23 24
428-412 392 2091 90 30

WViges 17 6 9 15 27 175163 1,00 779 430 377.669 773.885 580 418 375 509
Hora

Figura No. 15: Distribucion de viajes generados por hora
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Figura No. 16: Distribucién de Generacion de Viajes por Hora y Modo de Transporte.

Otro analisis realizado consistié en la distribucion de la llegada de viajes a su
destino por hora, que muestra un pico en el horario matutino entre las 7 y las 8 de
la manana con 1,503 viajes (el 14.5% del total de viajes). En el horario vespertino
se tiene un pico entre las 13 y 14 horas con el 8.8 % de los viajes.

Cabe mencionar que en el horario de 7:00 a 7:59 AM se generan 1,096 viajes, de
los cuales el 66.6% llegan a su destino dentro del mismo horario y el 33.4% liegan
después de las 8:00 AM.

Del mismo modo, dentro de ese horario llegan a su destino 1,503 viajes, de los
cuales el 48.6% se originaron en el mismo horario y el 51.4% viajes se originaron
antes de las 7:00 AM.

Por ultimo, en el horario de 7:00 a 8:00 AM se tiene un total de 1,869 viajes que se
originan o llegan a su destino, lo que representa el 18.09% de los viajes totales
que se realizan durante el dia.

Para el modelo se consideré como la hora pico el horario de las 7:00 a las 8:00
AM. El resultado de las estaciones maestras de aforo indica un horario de 7:15 a
8:15 AM.

Un punto de analisis interesante fue realizacion de la distribucion de viajes que se
originan en el hogar, ya sea hogar-trabajo, hogar-escuela u hogar-otro. Derivado
de este analisis se obtuvo una hora pico de inicio del viaje de 6:00 a 7:00 AM., lo
que representa el 29.80% de los viajes generados, en tanto que la llegada al
destino de esos viajes se presenta en una hora pico de 7:00 a 8:00 AM (25.17%
de los viajes).
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Figura No. 17: Distribucion de Viajes Generados en el Hogar.

Otra informacion adicional es que el 34.34% de los viajes que se originan en el
hogar, inician y llegan a su destino dentro del horario de 7:00 a 8:00 AM. Ademas,
el 58.48 % de los viajes se inician en el horario de 6:00 a 9:00 AM.

Matrices de Demanda de Viajes

Tomando como insumo dicha encuesta, se construyeron matrices preliminares de
demanda de viajes. Para ello se utilizé la informaciéon de poblacién y vivienda del
INEGI a nivel de AGEB, misma que se agregé a nivel de cada una de las 125
zonas en que se dividié el area de estudio.

De manera general, los censos generales de poblacion y vivienda de los afios
1990 y 2000 arrojan una poblaciéon para la ciudad de Mérida de 523,422 y 662,530
habitantes, respectivamente, con una tasa de crecimiento promedio anual del
2.385%.

La vivienda crecié de 116,158 en 1990 a 163,751 en el afio 2000, con una tasa de
crecimiento promedio anual del 3.494%. Con el alto crecimiento de la vivienda, el
numero de habitantes promedio por vivienda bajé de 4.50 a 4.05.

La proyeccién de habitantes al afio 2002 para la ciudad de Mérida es de 683,775
habitantes (utilizando tasa de crecimiento de 1995 — 2000 de 1.591%) y 169,683
viviendas.

En la grafica siguiente se presenta en forma de lineas de deseo la matriz origen-
destino de viajes en transporte privado al afio 2002. En ésta se incluyen los viajes
que se generan fuera de la Ciudad de Mérida, o sea los viajes externos.
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Figura No. 18: Matriz origen-destino de viajes en transporte privado al aiio 2002.

En sintesis, para la Ciudad de Mérida se tiene:

Variable
(1)
)

Poblacion

Viviendas "
Transporte Privado

Viajes persona al dia®?
Viajes persona en hmd @
Vehiculos en circulacion en hmd®

() Utilizando la tasa de crecimiento de 1995 - 2000

Ao 2002

683,775
169,683

500,704
104,102
72,098

2 Incluye los viajes que se generan fuera de la Ciudad de Mérida,

0 sea los viajes externos.
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11.3 Analisis de la red vial
11.3.1 Jerarquizacion de la red vial

En el anteproyecto de actualizacién del Programa de Desarrolio Urbano de la
Ciudad de Mérida, se menciona que de acuerdo con datos de la Direccion de
Obras Publicas del Municipio de Mérida, en la ciudad existen 1,956.84 km de
vialidades, de las cuales 1,802.17 km estan pavimentadas, lo que representa el
92.10% del total.

Las vialidades pavimentadas, se jerarquizan en primarias (con alto aforo
vehicular, sirven de estructuradoras de la red vial), secundarias (con aforo
significativo, sirven de conectoras para vias primarias) y terciarias (vias locales
de acceso a colonias), y presentan la siguiente distribucion:

M Primarias

0,
52.7% ® Secundarias

0 Terciarias

Figura No. 19: Jerarquizacion de Vialidades Pavimentadas en el
Programa de Desarrollo Urbano.

Jerarquizacion de la Red Vial

Se considera que la jerarquia vial, o tipo de vialidad, depende de criterios de
clasificacién que involucran las principales caracteristicas del sistema vial,
siendo éstas:

i) La caracterizacion fisica, que considera:
e Sentidos de circulacion,
¢ Intersecciones: en desnivel: a nivel, semaforizadas o no,
¢ Numero de carriles de circulacion.

ii) La caracterizacion funcional, basada en el analisis de:
o Tipologia de viaje,
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e Tipologia de transito, y
e Tipologia de accesibilidad.

iil) La caracterizacién operacional, que considera:
e Volumen vehicular,
» Velocidad.

La aplicacidn de dichos criterios permiti¢ definir una red vial estratégica para el
ano 2002, misma que se presenta de manera grafica en el plano VICM-1: Red
Vial Estratégica 2002 (ver anexo de planos). La longitud de la Red Vial
Estratégica al afic 2002 propuesta es de 362.58 km.

Caracterizacion Funcional de Corredores Viales

Las vialidades mas irnportantes por sus caracteristicas fisicas, de operacion y
su funcion estructuradora, y que por consiguiente concentran los volimenes de
transito mas altos en la Ciudad de Mérida, son las que a continuacién se
indican.

Anillo Periférico

Circuito Colonias

Av. Internacional — Av. ltzaes
Av. Paseo de Montejo

Calle 60 — Av. Tecnologico
Calle 50

Av. Jacinto Canek

Av. Cupules

Av. Juan Pablo Il

Av. Aleman — Av. Yucatan
Calle 6 — Av. Correa Racho —~ Calle 7
Av. Fidel Velazquez

Av. Quetzalcoatl

VVVVVVVVVYVYVYVVYY

» Anillo Periférico

Es una vialidad perimetral que define los limites de la ciudad de Merida, tiene
forma de anillo con una longitud de 49.4 km, ademas de operar como
libramiento para evitar el transito de paso, el continuo urbanc ya lo ha
rebasado, por lo que ahora tiene la funcion de conectar y distribuir el transito de
los habitantes de las colonias periféricas ubicadas en el exterior de la ciudad.

Es una vialidad que opera con doble sentido de transito, con seccion constante
de 4 carriles y amplio camellon central, se tiene prevista su ampliacion con 4
carriles laterales. Tiene tres entronques a desnivel ubicados en: Av.
Internacional - Carretera a Campeche, Libramiento a Uman y el de la Calle 60
Norte - Carretera a Progreso.

En su cruce con las carreteras que conectan a la ciudad de Mérida con otros

puntos, tanto del municipio como del estado y de otras regiones de la
Republica, forman 13 puertas de acceso a la ciudad:
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Federales de 4 carriles:
e Merida - Progreso (Se ubica al Norte de la ciudad)
¢ Mérida — Uman (Surponiente)

Federales de 2 carriles:
e Mérida — Puerto Juarez (Oriente)
¢ Merida — Motul (Nororiente)
Mérida — Hunucma (Poniente)
Mérida — Tixcokokob (Oriente)
» Meérida — Acanceh (Suroriente)

Locales de 4 carriles:
e Mérida — X’'matkuil (Sur)

Locales de 2 carriles:
e Meérida — Tekit (Suroriente)
e Meérida — Timucuy (Suroriente)
e Meérida -Molas (Sur)
Mérida — Dzitya (Norponiente)
e Merida - Chalmuch (Surponiente)

En su mayoria las intersecciones de dichas carreteras con el Anillo Periférico
estan controladas con semaforos, a excepcion de los que tienen sclucion a
desnivel. Estas y otras intersecciones sin semaforo en el Anillo Periférico, no
cuentan con un disefio geomeétrico adecuado en cuanto a carriles de
aceleracion y deceleracion, isletas canalizadoras, sefialamiento horizontal y
vertical, etc.

Ademas de estas intersecciones, han surgido de manera indiscriminada otros
puntos de cruce en los que se ha habilitado el paso con terracerias,
obedeciendo al surgimiento de industrias o zonas habitacionales, que los hacen
inminentes puntos de peligro, por lo que se requiere justificar su necesidad
para realizar un adecuado disefio geomeétrico y de dispositivos para el control
del transito.

» Circuito Colonias

Este corredor vial es un anillo, conformado por varios tipos de vias, que se
desarrolla en el perimetro de |a parte central de la ciudad. A pesar de que no
cuenta con una seccion constante, en cierto modo cumple la funcion de
conectar la red vial primaria que comunica hacia la zona centro. El arco
poniente es el mas desarticulado y sinuoso. De manera natural la via que ha
tomado el cierre del Circuito en el poniente es la Av. Itzaes.

El Circuito Colonias tiene una longitud de 25.4 km, es una mezcla de diversos
tipos de vias, pues existen tramos que operan con sentido unico, formando par
vial con calles paralelas; y se tienen otros en doble sentido de transito con y sin
camellén, situacién por la que tiene una seccién transversal muy variable (dos
hasta seis carriles).
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A pesar de que presenta del orden de 25 intersecciones semaforizadas sin
coordinar, otro de sus probiemas es que los tramos que cuentan con camellon
tienen gran cantidad de cruces. Asimismo, en los tramos de doble sentido sin
camellon todos los cruces estan permitidos, controlados unicamente con sefal
de alto. También se detectaron intersecciones que probablemente ya ameriten
la instalacion de semaforos. Todas las caracteristicas antes sefialadas hacen
que el Circuito tenga un alto indice de accidentes.

Las intersecciones mas conflictivas en este corredor, son sus cruces con:

Av. Paseo de Montejo (Glorieta sin semaforo)
Av. F. Carrillo Puerto

Av. Yucatan

Calle 27 (Col. Aleman — INFONAVIT)
Calle 35 (Hda. Petcanche — Cohete)
Calle 39 (Via del tren a Valladolid)
Calle 59 — Fidel Velazquez (CTM)
Calle 65 (Plaza Oriente)

Calle 69 (Fuente Maya)

Calle 28 (Parque Kukulcan)

Calle 42 (Zona Militar)

Calle 50 (X’matkuil)

Calle 60 Sur

Av. ltzaes

Calle 65 Poniente

Av. J. Canek

Av. Colon (Glorieta Dondé sin semaforos)
Av. Cupules

Calle 62 (Autotal)

Av. Alfredo Barrera

Calle 60 Norte (Banamex)

» Av. Paseo de Montejo

Este corredor es un modelo de gestiéon vial a seguir en la ciudad de Mérida,
puesto que los cruces obedecen a una estructura vial debidamente articulada,
tan so6lo se detectan tres puntos que valdria la pena revisar: Calle 17 y Calle 19
(Col. Campestre), al parecer obedecen a necesidad de la zona de comercios
ahi ubicados; y el cruce hacia la Av. del Deportista.

Este corredor forma parte importante de la red vial en la zona norte de la
ciudad, funciona en doble sentido de transito y va desde el perimetro norte
(Calle 47) de la zona centro hasta la Calle 60 Norte; tiene una longitud de 6.0
km y cuenta con una seccién transversal constante de seis carriles.

Con base en los reportes de accidentes este corredor presenta un bajo indice
de hechos de transito, teniendo tan s6lo tres puntos de conflicto:

e Calle 21 (Col. México)

e Circuito Colonias Norte
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e Av. Pérez Ponce

Ello sin duda, es un reflejo de lo inicialmente sefialado y que sélo tiene 8
intersecciones controladas con semaforos.

11.3.2 Estudios fisicos

Con el propésito de determinar las principales caracteristicas fisicas de la Red
Vial Actual, se realizaron recorridos de campo, registrandose informacion de:

Sentidos de circulacién

Semaforos (ubicacién y tiempo de fases)
Secciones transversales

Numero de carriles

Senalamiento horizontal y vertical
Estacionamiento en la via publica

En el plano VTZC-1: Secciones viales (ver anexo de planos), se plasma la
informacion referente a: sentidos de circulacion, localizacion de semaforos,

secciones transversales y numero de carriles dentro de la zona centro de la
ciudad.

En la siguiente figura se presenta, a manera de ejemplo, el levantamiento de la
interseccién Circuito Colonias — Calle 50.

INVENTARIO DE SEMAFOROS Y SECCIONES TRANSVERSALES MOVIMIENTOS QUE SE PRESENTAN EN LA INTERSECCION
SRR (' e a8
8 5
¢
4 P
9 ——~— . Lo S P
BN = | i .
I ; 2 i \
CIRCUTO COLONIAS - , CIRCUITO COLONIAS s
- - X ~
|+ .
. | l .
hd g ! - "
B g =+ , '
|
]

Voo L SR L L e RN L T

Figura No. 20: Levantamiento de la interseccion Circuito colonias — Calle 50
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Estacionamiento

Este estudio permite determinar el déficit o superavit actual de estacionamiento
de la zona centro y algunas vialidades importantes, a su vez sirven para
conocer el impacto que tiene la supresion de estacionamiento en la via publica.

Estacionamientos Publicos
El total de estacionamientos publicos detectados en la zona centro es de 77,
correspondiente a la zona comprendida entre las calles 47 al norte, 71 al sur,
50 al oriente y 72 al poniente, su ubicacion se muestra en el Plano VTZC-2:
Estacionamiento zona centro (ver anexo de planos).
A continuacién se presenta una sintesis de la informacion recabada:

e Caracteristicas generales
La mayoria de los estacionamientos publicos dan servicio en lotes baldios,
acondicionados como estacionamiento, la tarifa por hora va de $3.00 a $7.00,
el horario de servicio es variado, con inicio entre 07:00 y 09:00 a.m. y cierre
entre 19:00 y 24:00, y algunos funcionan las 24 horas del dia.

e Capacidad
En el centro de la ciudad de Mérida existe una oferta de 2,976 cajones en
estacionamientos publicos, de los cuales el 40% son espacios para
pensionados.

La capacidad promedio de cajones por estacionamiento es de 39 espacios, lo
cual es indicador que los lotes tienen una superficie promedio de 1,000 m?.

Los estacionamientos publicos estudiados se indican en la tabla siguiente:

| No. Nombre Ubicacién

' 1 |ElCastellano C.57xC.62-C.64

2 [Gémez Torres C.60xC.55-C. 57
3 | Guillermo Enrique C.59xC.54-C. 56
4 Premier C.61xC.54-C.56
5 |Mariana Alejandra C.65xC. 64
6 Novedades (La Lonja) C62xC.65-C.67
7 Meéxico C.60xC.65-C. 67
8 |Tayita C.58xC.67-C. 69

Tabla No. 8: Estacionamientos Publicos Estudiados.

De los aforos realizados en los 8 estacionamientos publicos estudiados en la
zona centro, se determinan los siguientes parametros:
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PARAMETROS DE ANALISIS

ESTACIONAMIENTO

1 2 [ 3] 4] 5] 6 | 7| 8
Tipo de estacionamiento L L [ L L L L L L |
Tarifa por hora ($) | 60 50 | 60 30 | 50 |60 | 50| 40
; . 07- 24 | 08- | O07- | O7- 24 | 08- | 06-
Horario de servicio 24 | hrs | 21 | 21| 23 hrs | 20 | 20
Capacidad (NUmero de cajones) | 60 40 60 42 39 | 177 | 32 50 |
Pensionados (Numero de 45 | 15| 8 | 42 | 4 0 [ 32 ] 15 |

Tabla No. 9: Parametros Determinados en Estacionamientos Publicos Estudiados.

e Duracion Promedio

Durante el periodo de estudio, se determindé que mas del 50% de los usuarios

de estacionamientos dejan su vehiculo una hora o menos, el 20% dos horas y
el resto mas de dos horas.

e Hora de maxima ocupacion

Se determin6 que la hora de maxima demanda de estacionamiento publico es

de 12:00 a 13:00, en la que se observa inclusive, que varios rebasan la
capacidad considerada.

Encuesta Origen-Destino a usuarios de estacionamientos
De la encuesta, se obtuvo la siguiente informacion relevante:

¢ Ocupacion vehicular
El promedio de ocupantes por vehiculo resulté de 1.6 personas.

o Tiempo que tardé en encontrar lugar
Una tercera parte de los usuarios de estacionamiento ya conocen la ubicacion
del estacionamiento a utilizar. De los que no lo conocen o al que van
habitualmente resulté saturado emplearon 12 minutos en la busqueda de

estacionamiento. Parece reducido este tiempo pero es factible dada la gran
oferta de estacionamientos.

o Tiempo de permanencia en el estacionamiento

El tiempo promedio de permanencia considerando a todos los usuarios es de
2.5 horas, sin considerar a los pensionados, éste se reduce a 1.6 horas.

e Lejania del lugar al que se dirige

La distancia promedio recorrida por los usuarios para llegar a su destino dentro

de la zona centro es de 1.8 cuadras, que equivale a 180 metros
aproximadamente.
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¢ Frecuencia de uso del estacionamiento

De este analisis, se observa que los automovilistas que llegan a los
estacionamientos, son usuarios habituales, dado que el 58% los utilizan: diario
(3%), de 2 a 3 veces por semana (36%) y pensionados (19%); ocasionalmente
el 36% y una vez por semana el 6% restante.

11.3.3 Estudios operacionales
Aforos Vehiculares

El programa de aforos vehiculares incluye estaciones maestras y aforos
direccionales. Para la ubicaciéon de los puntos de aforo se definieron lineas
cordén que se establecieron en limites de los 12 sectores (cada sector esta
constituido por varias zonas). En el plano VTCM-3: Ubicacion de aforos (ver
anexo de planos), se muestran los puntos de ubicacién de los aforos
vehiculares efectuados.

Estaciones Maestras

El patron de la movilidad generada por las diversas actividades que realizan los
habitantes de la Ciudad de Mérida, se ve reflejada en los voliumenes
vehiculares que fluyen a través de las vialidades. Con base en ellos, se
determin6 su magnitud e identificaron las horas y los periodos en los que se
presentan las mas altas concentraciones de viajes, elementos fundamentales
en la modelacion de los viajes.

El conteo de volumenes vehiculares se realizd por observacion directa, durante
16 horas en dia habil (06:00 AM a 22:00 PM) registrando los flujos con cortes a
cada 15 minutos y clasificandolos en cuatro diferentes tipos de vehiculos:
Automdéviles (Autos y camionetas), Autobuses, Camiones de 2 Ejes y
Camiones de 3 6 mas Ejes.

Para cuantificar la magnitud y la variacién de los flujos vehiculares durante un
dia habil, se realizaron aforos en 12 estaciones maestras, cuyos volumenes
promedio diario se presentan en la siguiente figura.

EM12. TECNOLOGICO
EMO03. INTERNACIONAL
EMO08. MONTEJO '
EMO01. C. COL Nte
EM10. J. CANEK

EM11. CUPULES
EMO0S. F, VELAZQUEZ
EMO05. C. 60

EM02. C. COL Sur
EMO07 C. 61

EMO06. C. 59

EMO4. C. 58 5730 ‘ ‘ ‘

0 5.000 10,000 15,000 20,000 25.000 30,000 35,000 40,000 45,000 50,000

Promedio diario de vehiculos (16 horas)

Figura No. 21: Volimenes Vehiculares en Estaciones Maestras.
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En la figura se pueden observar tres corredores con volumenes superiores a
fos 30 mil vehiculos: Tecnoldgico, Internacional y Paseo de Montejo; dos con
mas de 20 mil: Circuito Colonias Norte y Jacinto Canek. Vialidades que por sus
caracteristicas fisicas, operativas son consideradas como parte de la red de
vias primarias de la ciudad de Mérida.

Con base en los resultados obtenidos en las estaciones maestras, se construy6
una grafica que nos muestra la variacion horaria de la demanda durante dias
habiles, ver Figura No. 23; de la que se observa un comportamiento sostenido
desde las 7:00 a.m. a las 19:00 p.m., en la que se presenta la hora mayor
demanda durante el dia, de 11:45 a 12:45, hora en la que se concentran la
salida de escuelas y el “almuerzo” para los meridanos (comida fuerte al medio
dia); se identificaron a su vez, las horas pico matutina y vespertina,
respectivamente de: 6:45 a 7:45 por la mafana, en la que se presenta el
ingreso a la escuela y de 16:30 a 17:30 por la tarde.

20,000

16,322 Veh / h

14,947 Veh 1 h 11:45 - 12:45 16,246 ven /h
07415 - 08:15 16:00 - 17:00

15,000

10,000

5,000 U

VEHICULOS ACUMULADOS POR HORA

06:00
07:00
08:00
02:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16.00
17:00
18:00
19:00
20:00

Figura No. 22: Variaciéon Horaria en las 12 Estaciones Maestras.

HMD PMD
'Matutina 07:15 — 08:15 06:30 — 09:30
'Medio dia 11:45 — 1245 11:30 — 14:30
Vespertina 16:00 — 17:00 16:00 — 19:00

Tabla No. 10: Horas y Periodos de Maxima Demanda.
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Aforos Direccionales

Los aforos direccionales consisten en observar durante los periodos de maxima
demanda todos los movimientos que realizan los vehiculos en la interseccion.

En la Figura No. 13 se presenta el diagrama de movimientos (Vuelta 1zquierda -

Frente - Vuelta Derecha - Retorno) que se presentan en la interseccion durante
una de las horas de maxima demanda.

C. 50 [Acceso Norte (1)]

Lor g Cc2
C3 JHiR e Cc3
Suma 544 Suma g g 3]

olo|oje|o|-

voral Fia | viza| Ras 1oraL

A 820
] 55 6
c2 | 58| 7

Suma| 278| 695 2 1 974

YotAL

1175

81

81

wlolololw

19

1336

AV. JACINTO CANEK [Accaso Ponlente (4)]

ENTRADAS

C. 120-A |Acceso Sur (2)]

Norte 544 [}
Sur 2 [}
Cle 1046 974

Ple

Total

698

2210

DIFERENCIA 0

Figura No. 23: Movimientos en Intersecciones en HMD.

Se realizaron aforos de movimientos direccionales en 70 intersecciones de la
ciudad de Mérida, durante el periodo de maxima demanda matutino, 06:30 a
09:30.

En 55 de las 70 intersecciones también se realizaron aforos direccionales
durante el periodo 11:30 — 13:30 horas, que comprende la hora de mayor flujo
vehicular (11:45 — 12:45) de la ciudad, de acuerdo con el analisis de estaciones
maestras.

En el la tabla siguiente se presenta un resumen de los 70 aforos direccionales,
que concentra las horas y los volimenes de transito maximos (matutinos y del
medio dia), asi como, los que se presentaron en las horas pico de la ciudad,
manana (07:15 — 08:15) y medio dia (11:45 — 12:45).
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Tabla No. 11: Concentrado de Resultados de Aforos Direccionales.

HMO DE LA CIUDAD HMD DE LA INTERSECCION
INTERSECCION MATUTINA MEDIO oIA ' MATUTINA MEDIO DiA

- | Volumen | Volumen i “Hora | Volumen |  Hora | volumen
{CALLE?OwCALLESB CALLE E69 - | 1714 . 6:30 - 7:30 ‘ 2,062 [ 7 _ -—W
AV  TECNOLOGICO (C. 60) - CALLE 138- CALLEQ(?:--d_Q.)_. | 1'257_1' oo 6:45-7:45 | 2-.223 - )
AV. TECNOLOGICO (C. 60) - CALLE 21 [ s i - 6:45 - 745 2079 . o
AV. TECNOLOGICOV(é 60) - CALLE 25 - CALLE 21 A ] 2,532 - 2820 - ' 2,908 " 1230-13:30 3..085
lav. TECNOLOGICOV(C. 60) - CALLE 35 i 3,036 3471 _.;4_5._ 7:45 i 3215 | 12145- 135 | 3158
/PROL. MONTEC - CALLE 9 - CALLE 49 T ! 2704 . I 6:30-7:30 | 3,488 I S
AV . CANEK CALLE 132 (CENTRAL DE ABASTO) ' 1678 1,402 645 - 7:45 l 1,752 L 1215- 1315 —1.5256
ICALLE 35 - CALLE 40- CALLE 20 1,519 283 645 7:45 1742 12:30-13:30 -1.3_35
ClRCUlTOCOLONIAS CALLE 39- CALLE 18 A 1.145 ‘ - 645745 1270 : - Ea
CALLE 39 - CALLE 26 DIAGONAL - CALLE 14 o B é,hi ] - 645 - 7:45 2,287 - z
CALLE as- CALLE20 CALLEM T 959 1 se0 | eus-7as | 1033' "12:30-13:30 746
"CIRCUITOCOLONIAS AV. FIDELVELAZOUEZ ) .._.- ) 2196. I 6:30 - 7.30 2‘.796. - I o
lClRCUITOCOLONIAS AV. OUETZALCOATL | 2.369 - 7:00 - 8:00 | 2.387 | -
AV. QUETZALCOATL - CALLE 22~ CALLESS | 1,010 . ' 6145 - 7:45 1,051 [ =
\cmcunocoleAs CALLE 69 B 2.095 . | &30-730 | o438 ; | T
CIRCUITO COLONIAS - CALLE 28 177 ta0s 1,493 7:30 - 8:30 _ 1850 | 12:30-13.30 1,545 N
CIRCUITO COLONIAS - CALLE 42 1.413 1,273 715.815 1',413 12:30- 1330 | 1,281 |
CIRCUITO COLONIAS - CALLE 50 T ' 1.259 - ”6.30- 7.30 >1.379 '
CIRCUITO COLONIAS - CALLE 54 A ' ' 694 ‘ 707 645-745 | 805 12:15-13:15 724 |
\CIRCUITOCOLONIAS CALLE 60 1 1,040 ' - -630 7:30 ’ 1125 |
IAV. INTERNACIONAL - CALLE120 . 2.786 2,857 ' 8:00 - 9:00 '3‘031 | 1245135 | 2?57'5“
‘CIRCUITO COLONIAS (c 98) - CALLE 69 DIAGOII\I;_ - o 728 718 I 815-915 | 700 12-30-13.:\0I a7
AV. JUAN PABLO Il - CALLE 33 - CALLE 100 o IV ‘688 635 -;ﬂe—a's 7.45 750 12:00 - 13:00 603
|av. suaN PABLO Il - CALLE 120 ' 1553 1225 " 715-815 1,553 ‘ §200-13:00 | 1229
CIRCUITO COLONIAS (C. 42- C 116) AV, J. c;IN'é}T“ | 2,410 218 | 745-815 2410 | 12:30-13:30 ' 2,363”
CIRCUITO COLONIAS (C. 50) - AV. JACINTO CANEK o 2.510 2,106 7:1.5-8.15 2310 | 12151315 | 2337
AV. JACINTO CANEK - CALLE 128 ' o 2658 o085 645 -7.45 2673 | 1215-1315 | 2204 ‘
[CIRCUITO COLONIAS - CALLE 54 (PLAZA DORADA) » 1,890 2.065 ‘ 745845 '1,793'9 " 1230-1330 | 2,307
(CALLE 35 - CALLE 40 o - 1,999 1.267 6:30- 730 2211 12:30 - 13.30 1.560
,CALLE 21-CALLE24 - 1.106 : 1,140 I 6:45-7:45 1.297 12:30-1330 1','49'3
|CALLE 60 - CALLE a7 . o ’ 1,-735 : - I 7.45-8.45 ' '1—.';41 | - ’ I
CALLESO CALLE 59 ) - '{;177 1,123: i '1—745 gas 1.233 ' 12:1_5;'.19._15 '1",14"5 |
wCALLEGO CALLE6S o 1,138 1236 | 745-845 | 1200 | 1215-13:15| 1248 |
.‘CALLESO-CALLE 6 . 1 898 938 | 7:30-830 975 | 1230.1330 924 |
vCALLE 47 - CALLE 58 — | 1263 1528 | 7.45-845 1,365 12151315 | 1507 |
CALLE 47 PASEO DE MONTEJO 1.417 1,960 8:30-9:30 1700 | 12:30-13:30 | 1,959
!AV ALEMAN F.C. PUERTO - CALl;E 26 - CALLE;—— ] “2,028 229 830930 2166 12:30 - 1330 _2755_5
CALLE 50 - CALLE 59 - 1,248 1366 | 645-745 1364 | 12301330 | 1458 '
CALLE 50 - CALLE 65 o ) '"1.195 1,164 £:30 - 9:30 1.236 | 12:30 - 1330 _ 1'_._1_95 \
CALLE 50 - CALLE 67 851 ' 848 | 6:45-7:45 8684 12:15-13.15 873 |
c_ALLéso CALLE43 . 1,449 } 1299 s:o_o_-_s:qo 1,641 _|_12:3o-13:30| 1_377 '
iCALLE 42 - CALLE 57 861 660 7:15-8:15 861 12:15-13:15 302
At caEst T s um seocese | rse | rzisorsis) amr |
(CALLE 42 - CALLE 69 ' i l ‘963 ' 788 l 6:45- 745 . 971 12:00 - 13:00 76
(CALLE 17 - CALLE 14 o ) 557 625 | 645-745 886 | 1230-1330 1.158
ICALLE 69 - CALLE 28 » . ' >1,703 1553 [ 6a5-745 1,.51.8 12.30-13:30 | 1680
AV. ITZAES - CALLE 65 (200LOGICO ) - ' é,§21 2,443 | 7.45-845 2,559 12:30 - 13:30 2,7_85
AV. JUAN PABLO Il - CALLE 65 A- CALLE 90 T sw ' 501 | ea5-745 | 567 1200-1300| 507
CALLE 59 - CALLE 59 A - CALLE 74 ' T I T 617 . 1566 ) ‘ 6;5 7.45 1641 ‘ 11.45-12:45 | 1‘566”-‘
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AV. |TZAES AV. JACINTO CANEK

CIRCUITO COLONIAS

PROL. PASEO DE MONTEJO

CALLE 43 (AV. CUPULES) - CALLE 32 (CALLE 117)

CALLE 20 AV CORREA RACHO

CIRCUITO COLONIAS -

CALLE 20 CALLE 35

AV. TECNOLOGICO CALLE 17

‘AV TECNOLOGICO CALLE 21

CALLE 17 - CALLE 26

CALLE 29 - CALLE 20A - CALLE 18

CIRCUITO COLONIAS —
CIRCUITO COLONIAS -
CIRCUITO COLONIAS

CIRCUITO COLONIAS -
CALLE 90 - AV. JACINTO CANEK
AV. CORREA RACHO —

IAV. YUCATAN - CALLE

CALLE 20
AV A BARRERA (CALLE 7)

- AV ITZAES (CALLE 32)

AV. COLON - CALLE 21

CALLE 12
1 (CALLE 2)

AV ALEMAN ~ CALLE 21 — CALLE 23

ICALLE 50 - AV PEREZ PONCE - CALLE 33

CALLE 50 - CALLE 35 (CALLE 37) CALLE 33 A

CALLE 39 - CALLE 36

CALLE 39 - CALLE 30

3.252
4,046
1.081
1.897
1.730
1,955
2,426
1.324
1.225

3,653

3223
2,802
2415
2282
1.476
1.920
1,748
2,984
2,281
1,212
1,955

Capitulo Il DIAGNOSTICO
1 3,364 8:00 - 9:00 3,448 12:30 - 13:30 3.527
o A.z;,956 | 8:30-9:30 4,693 12:30 - 13 30 5698
l B 1.072 ‘ 6:30-730 1.400 | 12:00 - 13:00 1,(;59
o 1.708 6:30-}.30 ‘ 1,973 12:30 - 13:30 2,000
1.504 645-7:45 ;,809 I 12.151713:15 1,517
2,407 6:30-7:30 | 2.209- 12:30T13:30 2,558
6.30-7:30 2,673 ‘ . -
1.529 6:30 730 I 1.638‘. 12:50 -13:30 I 1.582
; 1,044 7.15-815 1,225 12:15-13:15 1,159
J" 5,228 7.15-815 3653 1;36- 13:30 ) 3k790
I 3,328 7:30 - 8:36 . 5.435; 12:15 -13_15 :;.:1-92
K 2,442 | 7:30-830 . 2,931 B 1230-13:30 | 2,747
2,327 7.15-75:15 2.4175 11:45-~‘I-2M;45 2,3“2'7
. 1,882 l 7-076-;60 | 2.44;” 12:30 - 13-30 I 27.612
h 1.360 6.3(; }30 1.655 12:30 - ;3.30 1.512
2,197 730 830 1,964 12:30 - 13:30 2.34;
2,072 8:30-9:30 2,016 12:30 - 13:30 2,251
3.336 8:00 - 900 3.24(_3‘ 12:30 - 13:30 3,506
T 2,366 ‘ 8:00 - 9:00 . 2,473 IZBb :13:00 2356
! - 992 6:45 - 7:45 1 485 12:157»13:15 7”1.819
- 6:45 - 7:4.5 2 504 . J,. B

Principales Intersecciones en Volimenes Vehiculares

De los aforos de movimientos direccionales en 70 intersecciones de la ciudad
de Mérida, se determinaron los voliumenes de transito que circulan en cada una
de ellas durante los periodos de maxima demanda matutina y del medio dia.
Con base en lo anterior, se presenta un resumen en el cuadro siguiente de los

maximos volumenes observados:

Voimanes oo || Conidnd e | porcant
5,000 0 Mas 1 143%
De 4,000a4,999 | 0 - 000%

______________________________ e 3’999__ o T

I De 2,000 a 2,999 24 | 3428%
De 1,000 21,999 29 | 4143% |

~ Menosde 1,000 - 8 | 11.43%

TOTAL 70 100.00%

Tabla No. 12: Principales intersecciones.

Las intersecciones que presentan aforos de 5,000 veh/h 6 mas son:
¢ Circuito Colonias x Av. Paseo de Montejo, Col. Buenavista

Entre 4,000 y 4,999 veh/h no se tienen y entre 3,000 y 3,999 veh/h, son:
e Circuito Colonias x Calle 20, Col. Yucatan
e Av. ltzaes x Av. Jacinto Canek, Col. Fracc. ltizaes

o Calle 50 x Av. Pérez Ponce x Calle 33, Col. Jesus Carranza
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Circuito Colonias x Av. A. Barrera (Calle 7), Col. Pensiones

Av. Prol. Montejo x Calle 9 x Calle 49, Col. Villa del Rey

Av. Tecnologico (Calle 60) x Calle 35, Col. Fracc. Montejo

Av. Tecnoldgico (Calle 60) x Calle 25 x Calle 21 A, Col. Fracc. Montejo
Av. Internacional x Calle 120, Col. Libertad

Aforos de Placas y Ocupacioén Vehicular

De los aforos de placas, se determinoé el indice de ocupacién de vehiculos
particulares y de taxis con placas de Yucatan, asi como el de otras entidades,
durante el periodo de maxima demanda matutino (06:30 a 09:30) y medio dia
(11:30 a 13:30). A su vez, se presenta por separado el porcentaje de vehiculos
de otras entidades y de taxis en el transito vehicular de la ciudad.

El total de muestras obtenidas fue de casi 31 mil, con indice de ocupacion
promedio de 1.50 personas por vehiculos particulares del estado, 1.70
pasajeros para taxis de la entidad y de 1.65 visitantes para automoviles de
otras entidades. El impacto de vehiculos foraneos en el transito de la ciudad de
Meérida resulté de 8.38% vy el de taxis de 4.06%.

Nivel de Servicio Vial
Nivel de Servicio en Intersecciones

Se realizé el analisis de nivel de servicio en las intersecciones en que se
llevaron a cabo aforos direccionales; para los analisis de nivel de servicio se
utilizaron los  programas HCS (Highway Capacity Software) y SIDRA
(Signalized and Unsignalized Intersection Design and Research Aid) .

Algunos de los insumos que los programas de analisis de nivel de servicio en
intersecciones requieren son los siguientes:

Tipo de interseccion (semaforizada, con sefal de alto, glorieta, etc.).
NUmero de accesos a la interseccién.

NUmero de carriles por acceso.

Sentidos de circulacién.

Secciones transversales de los accesos.

Velocidad de entrada y salida de la interseccion.

Aforos de vehiculares divididos en vehiculos ligeros y pesados.
Fases de los semaforos (cuando sea interseccion semaforizada).
Pendientes.

Movimientos de los vehiculos que se generan en la interseccion.
Condiciones de estacionamiento.

Numero de paradas en una hora de los vehiculos de transporte publico.
Numero de peatones que cruzan la interseccion en una hora.

Factor de hora pico.

El software HCS (Highway Capacity Software) y SIDRA (Signalized and
Unsignalized Intersection Design and Research Aid) usados para el analisis de
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intersecciones, se ha tomado en éste trabajo, como una caja negra a la cual se
alimenta y nos da resultados que nos dan idea del funcionamiento de la
interseccion.

El HCS y el SIDRA son paquetes que esencialmente hacen lo mismo (analisis
de intersecciones), el SIDRA es un poco mas complejo pero también mas
completo y el HCS tiene la limitante de sélo modelar intersecciones de cuatro
accesos 0 menos.

Ahora analizaremos el resultado mas importante que los paquetes nos dan,
que es: el nivel de servicio.

El nivel de servicio en una interseccién se define a traves de las demoras, las
cuales representan para el usuario una medida del tiempo perdido de viaje, del
consumo de combustible, de la incomodidad y de la frustracion, a continuacién
se definen los seis niveles de servicio cuyas principales caracteristicas son:

Nivel de Demoras (segundos por .
servicio vehiculo) Caracteristicas
La mayoria de los vehiculos llegan
A Menores que 5.0 durante la fase verde y no se detienen
o del todo. _
B Entre 5.1y 15.0 Algunos  vehiculos  comienzan a
detenerse.
Entre 15.1y 25.0 La progre_sién del _trénsito es regular y
algunos ciclos comienzan a malograrse.
Muchos vehiculos se detienen y se
D Entre 25.1 y 40.0 hacen mas notables los ciclos
‘malogrados.
Las demoras son causadas por
E Entre 40.5y 60.0 progresiones pobres, ciclos muy largos y

relaciones de volumen/capacidad altas.

Los flujos exceden la capacidad de la

interseccion, lo ue ocasiona
F Mayores que 60.0 ; ) a o
congestionamiento y operacion
| saturada.

Metodologia de analisis operacional de intersecciones
La metodologia se divide en cinco modulos que son:

1. Modulo de entrada.
a. Caracteristicas fisicas de la interseccién (# de carriles, anchos de
carriles, movirnientos, pendientes, etc.)
b. Volumenes vehiculares.
c. Fases de los semaforos en operacién.

2. Modulo de ajuste de volumenes.
a. Factor de la hora de maxima demanda (fhmd), para convertir
volumenes horarios

Jhmd = d

P
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Donde:
V= Volumen horario (vph).
V,= tasa de flujo durante los 15 minutos pico (vph).

3. Modulo de flujo de saturacion.
a. Flujo de saturacion ideal

$=3, (N)(fA X-fVP )(f v Xf I;' Xf # Xf/ )(fm Xfw )

Donde:

s= Flujo de saturacion bajo condiciones prevalecientes.

so= Flujo de saturaciones en condiciones ideales (1800 vehiculos

ligeros por hora de luz verde por carril.

N= Numero de carriles.

fa= Fctor de ajuste por ancho de carril.

fve= Factor de ajuste por vehiculos pesados.

fe= factor de ajuste por pendiente.

fe= Factor de ajuste por estacionamiento.

fa= Factor de ajuste por paradas de autobuses.

fu= Factor de ajuste por localizacion de la interseccion.

fup= Factor de ajuste por vueltas a la derecha.

fvi= Factor de ajuste por vueltas a la izquierda.
* Todos los factores mencionados se encuentran en tablas del HCM (Highway
Capacity Manual) y dependen de las condiciones propias de cada interseccion.

4. Modulo de analisis de capacidad.
Los resultados obtenidos con los médulos anteriores sirven para calcular

la capacidad.
C ,
Ao = C—L{Z(V‘g)“}

1

Donde:

C= Ciclo del semaforo (segundos).

L= Tiempo total perdido por ciclo (segundos).

/ \

‘ Z(“S] = Suma de las relaciones de flujo de todos los accesos.
\ v

5. Modulo de nivel de servicio.
El nivel de servicio se define a través de la demora media por detencion
de vehiculo.
d =d, +d,

Donde:

di= Demora total.

dy= Demora uniforme para el grupo de carriles, ocurre si los
vehiculos llegaran uniformemente distribuidos.

d»= Demora incremental para el grupo de carriles, toma en
consideracion las llegadas aleatorias.

- 45 -



Tesis “Estudio de Vialidad y Transito para la Ciudad de Mérida, Yuc."
Capitulo It DIAGNOSTICO

Donde:
gi= Tiempo verde efectivo.
C= Ciclo del seméforo.

d, - 173)(3{()([ —1)+ _y':(XL, —1)’ +['6X‘ cﬂ

Donde:
¢i= Capacidad del carril i.

Cuando la llegada de los vehiculos no es del todo aleatoria, sino
que lo hacen en forma agrupada como resultado de la progresion
de semaforos, la demora total se ajusta a:

diu = d: (FP)

Donde:
di= Demora ajustada.
FP= Factor de ajuste debida a progresion de semaforos.

Demora de cualquier acceso:

)
Z dia v,
i=]

d, =

”,

2.
i=1

Donde:
vi= Flujo de demanda por carril.

Entonces la demanda total sera:

,

ZdAvA

A=l
2V

7
A=)

d, =

/

Donde:
va= Flujo ajustado del acceso A
T= Numero de accesos de la interseccion.

Una vez calculada la demora se procede a entrar a la tabla de niveles de
servicio y se le asigna uno a la interseccion.
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Figura No. 25: Nivel de servicio en intersecciones con SIDRA

Los resultados mas importantes que podemos obtener de dichos programas
son:
¢ Nivel de servicio de la interseccion (A, B, C, D y F), es importante
mencionar que A es un nivel de servicio excelente, mientras que F
significa un nivel de servicio deficiente.
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Circulacion

Etc.

Nivel de servicio por acceso.
Nivel de servicio por carril.

Nivel de emisiones contaminantes (SIDRA).
Capacidad de los accesos.
Demora promedio de la interseccion.
Longitud de las colas que se forman en la interseccién.

A Libre

B Estable

C Estable

D Se aproxima a la inestabilidad
E (capacidad) Inestable

F Forzada

Tabla No. 13: Nivel de Servicio de Intersecciones Semaforizadas.

Yo i o, | LFONG. | NIVEL DE SERVICIO (NS) NS
No. INTERSECCION COLONIA BMD | rora | pe | JDE POR ACCESO DE
INT. | enm) | Fases | CICLO [mompmmmyos LA
| (seg)1|2‘3‘4‘561NT.
Av. Tecnoldgico (Calle 60) — ) 6;45-
_ 02 Calle 13B, Calle9 Fracc. Villas del Sol | 745 | 2223 i 3 , 95 ) _C ,D, F | B D
Av. Tecnolégico (Calle 60) — 6:45-
03 Calle 21 R Colonlal Criu—burna R 2979 3 110 E|D ) E q B E
06 | Prol- Montejo — Calle 9, Calle . o Rey 630- | 2498 | 4 | 120 |F D |D|F F
149 730 SN IR AR A DR S N .
10 CaIIe 39 CaIIe 26 dlagonal Emlllano Zapata Ote. 671% 2287 4 83 D|C|F|D E
., |'C Colonias — Av. Fidei 16307 = :
2 |veisoquez ESF’S.’““ - 3o | 2798 4 | SO NG FIFIRL ] i
C. Colonias — Av. 7.00- F
3 |Quetzalcsatl | Conés Sarmiento goo |87 | 3 |13 FIFID ]
14 | Av. Quetzalcoati - Calle 22 | Benito Juarez Ote. 6{‘:% 1051 | 3 | 54 Flolc F
— e Coiomias = Cale do ) e IS TSR i
16 Calle 28 o Salvadorﬁﬁarado ?u_r 8:30 1850 4 1 115 |D| F ‘ D| D r E
17 | C. Colonias — Calle 42 Maria Luisa 78{11%‘ 1413| 4 | 102 |[D|Flc ¢ D
18 | C. Colonias - Calle 50 Sur Cinco Colonias 675%%‘ 1379 | 4 | 116 |F|F|F|F F
19 C Colonias — CaIIe 54-A Mercedes Barrera 67:%' 805 2 45 A[A]|B|A B
- - r — ,___V,';.,__-,_ —
20 c Colonias - Calle 60 Mercedes Barrera ‘;’%% 1125 3 | 70 ClF|F F
25 |Av. Jacmlo Canek Calle 42 Fracc Avula Gurrutla ' 3 80 C|C|E|D E
27 | Calle 128 — Av. Yucalpeten anas Pte 4 100 |F | F | F | D F
30 CaIIe 21 - CaIIe 24 Centro 3 60 c|C F F
31 Calle 60 — Calle 47 Centro 2 50 F|I|A]|F F
32 Calle 59 Calle 60 Centro 2 47 F B F
33 CaIIe 60 Calle 65 Centro 2 45 F|B F
34 {Calle 60 ~- CaIIe 69 Centro 2 50 B | B B
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35 | Calle 47  Calle 58 Centro 2‘:% 1365 | 3 | 65 |F B Fl F
- e Sp— P ——— el + - - 4 — — - e 1—

36 | Paseo Montejo - Calle 47 | Centro %,33%‘ 1700 3 | 65 |c|c c c
.~ Av. Aleman -~ Calle 36 — 830- | ' ) o T p
37 Calle 26 V.Mlguelf\_l‘eman 9:30 2166 i 4 I 87 F D|F D_ . F

38 | Calle 59 - Calle 50 Centro 67‘:% 164 | 2 | 45 |8 A B

39 Calle 50— Calle 6 65 Centro. %_%%‘ 123 | 2 | 60 |F A E

40 | Calle 50 - Calle 67 Centro %%‘ gs4 | 2 | 50 |B B B

41 | Calle 50 - Calle 43 Fracc. Lourdes Ind. 80091641 | 3 | 70 |C clec c

S S ne . — B N PSSP WU | - | .
_ Fraccionamiento 8:00- |
il ikl Cale o1 . lloudes | go0 | 1021 2 | %0 || [B] LE

4 Calle 69 - Calle 28 Miraflores 4 |88 3 | 63 |FlE|C| F

47  Av.Itzaes - Calle 65 Centro | b4y |259 2 | 65 |[F A|C F

49 | Calle 59 — Calle 74 Centro | 67",‘:%' 1641 | 2 | 44 |A B B

50 Canek ~Ifracc ltzaes 900 3448 4 120 | Ii _Ii_ F ‘F “F

53 | Av. Correa Racho — Calle 20 | Priv. Los Alamos 67%% 1973 3 48 B|B|B|B B

54 83%’%"35 Calle 20 - Fracc. Las Palmas | 67‘:% 1809 | 4 | 103 |FlD|F|D | | k|

| -

56 | Av. Tecnologico - Calle 21 | Chubuma Hidalgo | 6733% 2673 2 | 80 |A|A F E

58 ‘fg”e 29 - Calle 20A - Calle Chuburna Hidalgo 211%‘ 1225 3 | 8 |c|B B c

59 | C. Colonias ~ Calie 20 Yucalan | 211% 53| 3 | 100 [D|E|F|C F
I 7 C CO‘OniaS - AV‘ A"Tedo T 7-36 h o T N I i

60 Barrera Pen_smnes | 8:30 3435 3 117 C| F i E ! o} F )

C. CO'On'aS AV Colon - T _i:4_5- I ] 1=
62 Cale28 ‘ Fracc:gr.\injlir_ﬂo Roma 8:45 »2415 2 58 ) D i A B B
63 | Av. Jacinto Canek - Calle 90 Bojorquez T l24a1 | 3 | 68 |C clelc D
Y e I T e ] U — _:'_._. _— | " W —— f-. —
65 | Calle 1 - Av. Yucatan San Esteban 2‘,33%' 1964 4 | 91 |c|Dp|F|D E
66 | Av. Alemén — Calle 21 i %’%%‘ 2016_‘[ 3 | 8 |clclc|B c
1Calle 67 — Av. Pérez Ponce — | ! s | L

67 | Calle 33 Jesus Carranza 9 00' 3246 2 100 F B E

[ Gaile 80 Caie 35 (caie 37y [ T — a7

68 | — Calle 34A Jesus Carranza | 9:00 | 2473 _ 2 100 | F B | F

Los problemas que presentan las intersecciones semaforizadas son, entre
otros:

o EI65% de las intersecciones operan con tres y cuatro fases.

cortas (menos de 50 segundos), o no uniformes (como las del centro).
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Deficiencias en la programacién de los semaforos.
Inadecuada reparticion de los tiempos de verde para cada fase.
Falta de sefalamiento horizontal.
Estacionamiento insuficiente.

Paradas de transporte publico cercanas a la interseccion.

Las longitudes de ciclo son muy amplias (120 segundos 6 mas), muy
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Tabla No. 14: Nivel de Servicio de Intersecciones No Semaforizadas.

VOL. NIVEL DE SERVICIO | NS
No. INTERSECCION COLONIA HMD | TOTAL (NS) POR AC\CESO IEE
(Vehih) | 1|23 |4 L5 6 INT. |
1| Calle 60 Calle 58 (calle 69) Ampliacion UM CORDEMEX 67‘%% 2062 W AlAlA|A A
‘ 4 .a'-xlle 60 — Calle 25 y Calle 21 Al | Fracc. M(;nt(;;o " gg%%_ 2906 |A|A B|F| F I
I 5 N rA—v Tecnologlco - Calle 35 - Fracc. Montejo 67':55 3215 |A|F|B|C F
7 -HAv Jacinto Canek — Calle 132 .Nora Quintana _"A‘iﬁij 1722 ' BI|C|A|A A |
_____ .8“_" Calle 35— Calle 40 o _Smt;l“;d-a‘r;a Chubuma_-—. ) 67155 1742 |A|A|A|A|A A
- »;\). N C. Coiomas Calle 39 | wh_Aammo Ancona - 67‘155 1270 A AlA A A
11 Calle 45 — Calle 20 o Melchor Ocampo Ote. _M_67:155_ - "1033 T A|lB|A[A A i
15 | C”‘Colonlas — Leandro Vé”é"'"'""” | Morélc;s Ote. - 6733% A2436“ B|AlA|A A
21 _—A;/ Internacional - Calle 120 | Libertad %%%_ 3031 A A|B A
- 22 “C C(]omaS Calle 69 D|agona| _—_Ampllauon Nueva Mulsay %::11%' 790 - A|A|C|A A
— 23 V“LAV Juan Pablo Il - Calle 100 a Fracc. Hda. Mulsay ” 67‘155_ — 750 " A|A|B|A A
24 A;.TJuan Pablo Il - Calle 120> -_Xbech - 781155__ "“'1553 AlA B B A
7 26 7—_;\/ Jacinto Canek — Calle 50 a Fracc. Nueva Hidalgo 7;11%' I 2310 | A|A|F F
28 MC Colonlas Calle 54 .Miguel Hidalgo 21% 1939 A A|lA|A A
42 | Calle 42 - Calle 57 | Giudad | k Ei‘ 61 |A| |A 1 u A
N 44 B »Calle 42 — Calle 69 1 Ceniro ) 67‘:55 971. B A | A
s5 | calle 14 -wc'ane 17 | Fracc Maya O 886 |A| | |A A
48 - :Av Juan Pablo Il - Calle 90 nuMuIsa).(m ” — _ 67,155__“ ‘5.6-7 e A|lA|A A
i 51 mzm.CoIonlas Prol. Montejo i __vBuenawsta %%%' 4693 | AlA|F |B F
52 |Caleds-calesz | Frace. Pedregé;es de Tanlur; 67::%% 1400 Al |E B
55 | Av. Tecnologﬂlco Calle.1.7"”“.""“"". | _F-’-Ian de Ayala 6733% 2209 |A|F|B F
» 57 “ hCaIIe 1; Cai; 26 - Loma Bonita - 6733% 1638 AlE|A|A B
61 ﬂ_C Color_w.;as Av. ltzaes .ﬁﬁGre;rcua Gineres B g%%' 2'931. FlA | A F| C
i 6;_— ;\v Cogréa Racho - Calle 12 _ V—w—}'«‘res .lg!.z.-x.ncanos - 6733%_ 1655 AlA]A A
_. 69 Calle 36 — Calte 39 Frac_c Fénix N “67‘155_ I 1485 | F A F |
70 | Calle 39— Calle 30 | industrial y Fénix ﬂ 671% 2504 FIF A Fol
o :

Las intersecciones que no cuentan con semaforos, tienen la preferencia
determinada con sefal de alto, pero todas carecen de sefalamiento horizontal
e inadecuada ubicacion de paradas de transporte y vehiculos estacionados
cerca de la interseccion.
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Nivel de Servicio Asociado a la Velocidad.

Este estudio tiene la finalidad de conocer la velocidad y demora en periodos de
maxima demanda en distintos tipos de corredores de la ciudad, usando el
método de vehiculo flotante.

Con base en el estudio de tiempos de recorrido y demoras realizado en 19
corredores viales, y apoyados en el procedimiento de analisis establecido en el
HCM, que asocia un nivel de servicio a un corredor o tramo de éste, en funcion
de la velocidad se presenta la siguiente tabla.

NIVEL DE DESCRIPGION VELOGIDAD GLOBAL
A Fiujo libre 40 6 mas
B Flujo estable de 30 a2 39.9
C Flujo estable de 25a29.9
B _D Aproximandose al flujo inestable de15a249
E Flujo inestable menor que 15
F Flujo forzado Paradas frecuentes

Tabla No. 15: Niveles de Servicio en Funcion de la Velocidad.

Esta escala representa el grado de aceptacién del conductor, a varios niveles
de operacion que presenta el corredor a lo largo de su recorrido, la tabla esta
basada en velocidades globales, no habiéndose hecho el intento de
relacionarlas con los volumenes de transito, debido al gran nimero de factores
que intervienen.

Si bien la determinacién del nivel de servicio en intersecciones, se determiné
con los programas HCS y Sidra, este analisis permite tener una idea del grado
de saturacidon de los corredores; asi como, de algunos tramos viales y
consecuentemente de zonas de la ciudad.

sero | qit Con | Dencia | Vey pem vl
Av. Paseo de Montejo - Calle 58 NS | 15 690 ~x:1 [ D
Calle 60 - Kilbb"l;égéb—dé Montejo | SN | 15 7. 10 269 C
F_\'/'éi;;c’;’ﬁéz b S M 1225 236 .
J. Canek-C.50-F. Velazquez | PO | 269 c
\Av Tecnoldgico (C. 60 Nte) - C. 50 N-S 250 C
C. 50 - C 60 -Av. Tecnoldgico 1 sN 69 | c |
Av. ltzaes _—/&.\;.-‘.-I.Ht.ernacmnal ------- i N-S 32-‘5” . B
Av. Internacional - Av. | éées ] S-N %0 | B |
@lrcuno Colonlasw“ _______ SIMR : 26.1 - C ]
CIrCUItO Colonlas SMR 257 C
C. 69- Juan Pablo Ii 0P 266 | C
Juan Pablo I - C. 71-C. 69 PO 26.1 c
C. 45 - C. 35- Av. Cupules - C. 35 oP | B
C35-c.39-c45 | po 310 | B |
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Av. Yucatan - Av. Aleman o N-S o 9 5.85 28.7 C
AY Aleman - Av. Yucatan S-N 9 599 ‘357 B
Av. Correa Racho-Av.F.C.Pueto | NS | 5 50 | 320 | B
Av. F. C. Puerto - Av Correa Racho S-N 5 5.00 32.9 B
Promedio General e - 11.58 28.7 C

Tabla No. 16: Niveles de Servicio en Corredores.

En la tabla anterior se puede apreciar una velocidad promedio de 28.7 km/h, a
la que se asocia un nivel de servicio “C” de flujo estable. Dos corredores
resultaron con niveles de servicio aproximandose al flujo inestable: Av Paseo
de Montejo ~ Calle 58, sentido norte — sur y Av. Fidel Velazquez — Calle 61 —
Av. Jacinto Canek, sentido oriente - poniente.

En los planos VTCM-4: Niveles de servicio (ver anexo de plancs), se
presentan de manera grafica los niveles de servicio en intersecciones vy
vialidades de la red vial estratégica de la ciudad de Mérida y de su zona centro,
respectivamente.

Adicionalmente, se realiz6 el analisis de las demoras con el propésito de
determinar las causas que las originan, en la Tabla No. 19 se presenta un
cuadro resumen, en el que se indica la proporcién del tiempo que se pierde por
diferentes causas durante los recorridos.

Corredor Tierrzrp:]ci)nF)’rom M-I;?cnr::(;rg%) Demora (min)

jpv. Paseo de Montejo - Calle 58 17.90 52.0% 48.0%
Calle 60 - Av. Paseo de Montejo | 1613 | 619% | 38.1%

F. Velazquez - C. 61-J. Canek 31.05 64.4% | 356%
J.Canek - C. 59 - F. Velazquez | 2733 | es0% | 320%
Av Tecnologico (C. 60 Nte) - C. 50 | 3222 | eso0% | 350%
C.50-C 60 -Av. Tecnologioo 30.57 74.4% 25 6%
o Yo e el T e T e | ok
Av Internacional - Av. Itzaes o 20,67 o 72 1% .
Circuito Colonias | | 5837 | 69.8%
Circuito Colonias | s8s7 | e75% | 325%
G 65 P e | aon
Juan Pablo Il -C.71-C.69 T 2607 | 67.1%
C.45-C.35-Av.Cupules-C.35 | 2258 | 74.0%
Cc.35-C.39-Cc45 - 24.10 73.2%
Av Yucatan - Av. Aleman ) - T “12.40 i 644%
Av. Aleman - Av. Yucatan 9.98 74.6%

\V. Correa Racho - Av. F. C. Puerto 545 732%

Av. F. C. Puerto - Av. Correa Racho 921 | 75.7%

Promedio General T 25.24 68%

Tabla No. 17: Proporcion de Demoras en Corredores.
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De la tabla anterior, se determina que el 32% del tiempo promedio de
recorrido, los vehiculos estan detenidos por:

Causas de Demoras Distribucion

_Semaforo _ 85.77%

Congestionamiento » _20.47%
__Glorieta sin semaforo | 2.23%
I Cruce sin semaforo | . 215%
Alto I B 6.06%
__Maniobras 1.34%
_____ Tope 0.04%

Cruce peatonal . 079% |
_Otro 115%

Tabla No. 18: Causas de Demoras en Corredores.

Accidentes de Transito

La Secretaria de Proteccion y Vialidad Estatal, clasifica los accidentes
ocurridos en la red carretera con jurisdiccion estatal, el Anillo Periférico y los
registrados en la vialidad urbana de la ciudad de Mérida. En este ultimo ambito
se presenta la mayor proporcion de accidentes para los ultimos tres afios, del
orden del 86% de un total de 3,360 accidentes promedio.

AMBITO 1999 2000 2001
CIUDAD 3151 85% 2795 87% 2712
ANILLO PERIFERICO 441 12% 299 9% 293
CARRETERAS (1) 127 3% 130 4% 133

total 3719 3224 3138

Nota 1: Carreteras con jurisdiccion estatal.
Tabla No. 19: Accidentes por Lugar de Ocurrencia.

Con base en lo anterior nos abocaremos a revisar exclusivamente los
accidentes ocurridos en el area urbana.

Clasificacion de Accidentes (Tipo, causa, gravedad, dia, etc.)

Es de relevante importancia determinar fehacientemente el tipo de accidente
ocurrido, la causa que o ocasiond, el dia en que ocurrié y su gravedad, puesto
que en ello estriba la direccién de las medidas por tomar para reducir los
accidentes.

Tipos de Accidentes

En la siguiente tabla se presentan los principales tipos de accidentes ocurridos
en la infraestructura vial de la ciudad de Mérida.
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Tipo 1999 2000 2001 2002 (a)
COLISIONES 2133  68% 2,074 74% 2,044 75% 1151  75%
CHOQUE POR ALCANCE 291 9% 221 8% 124 5% 62 4%
ATROPELLADO 114 4% 114 4% 130 5% 73 5%
VOLCADURA 25 1% 29 1% 19 1% 6 0%
SALIDA DEL CAMINO 20 1% 0 0% 5 0% 0 0%
OTROS 568 18% 357 13% 390 14% 244 16%

3,151 2,795 2,712 1,536

Nota a: Hechos de transito ocurridos de Enero a Julio.

Tabla No. 20: Tipos de Accidentes en el Ambito Urbano.

Segun se puede observar, del orden del 75% de los accidentes son colisiones,
clasificacion que no diferencia si es contra otro vehiculo o con obstaculo fijo.

Causas de Accidentes

En la siguiente tabla se presenta lo ocurrido en cuanto a responsabilidad del
suceso.

1999 2000 2001 2002 (a)
CONDUCIR EN ESTADO DE 799  25% 685 25% 848  31% 564  37%
EBRIEDAD )
NO RESPETAR SENAL DE ALTO 822  26% 482  17% 643 24% 225  15%
CONDUCIR NEGLIGENTEMENTE 486  15% 580  21% 473 17% 384  25%
NO GUARDAR DISTANCIA 291 9% 221 8% 124 5% 62 4%
INVADIR CARRIL 162 5% 232 8% 109 4% 72 5%
NO CEDER EL PASO A PEATONES 75 2% 115 4% 103 4% 57 4%
IMPRUDENCIA DEL PEATON 39 1% 29 1% 27 1% 16 1%
OTRAS CAUSAS 477 15% 451 16% 385  14% 156 10%

3,151 2,795 2,712 1536

Nota a: Hechos de transito ocurridos de Enero a Julio.

Tabla No. 21: Responsabilidad del Suceso.

De acuerdo a la clasificaciéon de las causas, las tres principales son conducir en
estado de ebriedad, no respetar la sefial de alto y conducir negligentemente.

Con respecto a esta clasificacion, se sugiere que se deberia identificar quien es
el causante del hecho, clasificandolos en conductor, peatén, vehiculo, camino y
agente natural.

Aun y cuando la mayoria de las causas son responsabilidad del conductor, las
autoridades locales tendran que establecer programas de educacion vial
permanentes, enfocados a que los conductores conozcan y respeten los
dispositivos de control, con el fin reducir los indices de accidentes.
Dispositivos de Control de Transito

En términos generales las vialidades de la ciudad de Mérida cuentan con
sefialamiento vertical restrictivo y preventivo, no asi el informativo de destino el
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cual es sumamente escaso, en cuanto a nomenclatura este rubro casi esta
cubierto.

Con relacion al restrictivo, se observa que parte del sefialamiento esta fuera de
especificaciones en cuanto a color y dimensiones, y no es reflejante, lo cual
podria tener repercusiones en la tasa de accidentes, debido a que las sefiales
no se ven por las noches.

En cuanto a senalamiento horizontal, la ciudad de Mérida carece de este
dispositivo de control y encausamiento del transito, por lo que habria que
considerar de manera urgente plantear un programa que permita implementar
este tipo de sefialamiento cuando menos en la vialidad primaria.

1.4 Estudio Técnico
11.4.1 Clasificacion de pavimentos

Se recorrieron 264.8 kilometros a través de las principales calles y avenidas de
la Cd. De Mérida y se determindé que las superficies de rodamiento estan
clasificados en:

e Pavimentos de tipo asfaltico: Los pavimentos de tipo asfaltico ocupan el
93.2% del total de kilometraje visitado.

o Pavimentos de concreto hidraulico: Los pavimentos de concreto
hidraulico ocupan el 6.4% del total.

e Adoquin: Los pavimentos adoquinados ocupan un 0.37% del total del
kilometraje recorrido.

e Terraceria: Los caminos de terraceria no ocupan un porcentaje
significativo en el rubro de las principales vialidades, sin embargo,
existen, sobre todo en las colonias formadas en los limites de la ciudad,
también son usados por las industrias de reciente formacion localizadas
en el anillo periférico.

En el plano VTCM 8: Clasificacién de pavimentos (ver anexo de planos) se
muestra la clasificacion de pavimentos de la Cd. De Meérida.

11.4.2 indice de servicio actual (ISA)

La calidad de rodamiento o indice de servicio actual (ISA) de los pavimentos,
se determiné mediante la aplicacion del método subjetivo de la AASHTO
(American Association of State Highway and Transportation Officials), en uno
de los carriles de circulaciéon, tomando segmentos de una a cinco cuadras de
longitud.

Para tal objeto, de acuerdo al método, se constituyé un panel de cuatro
personas que emitieron su calificaciéon respecto a la comodidad que representa,
para cada unas de dichas personas la superficie de rodamiento, en un recorrido
efectuado en un vehiculo tipo pick up, a la velocidad de operacion restringida
que permiten las calles y avenidas de la ciudad (20 a 60 km/h).
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Conforme al criterio de la AASHTO, en el estudio se consideraron los
siguientes niveles de calificacion:

indice de servicio Calificacién
Excelente | 5.0 i
Muy bueno 40-49
Bueno 3.0-39
Regular 20-29
Malo 1.0-19
Muy Malo 0.0-09

Tabla No. 22: Niveles de calificacion del ISA

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede inferir que, los pavimentos de
las vialidades primarias y secundarias de la Cd. De Mérida presentan
condiciones de rodamiento de regulares a buenas, con indices de servicio
actuales comprendidos entre 2.0y 4.1.

Los ISA mas altos corresponden a arterias que han recibido rehabilitaciones
recientes o con transitos restringidos a vehiculos ligeros, como el Paseo de
Montejo.

En el plano VTCM-9: indice de servicio actual en pavimentos (ver anexo de

planos) se muestran los resultados del estudio de ISA en pavimentos de la Cd.

De Mérida.

CONCLUSIONES GENERALES DEL DIAGNOSTICO

Las conclusiones generales del diagnéstico son:

e No esta definida claramente una red vial estratégica en la que se

apliquen sistemas de gestién vial que consideren integralmente su
planeacion / proyecto construccion / operacion / mantenimiento /

vigilancia / monitoreo / evaluacién.

e Estructura vial con insuficiente vialidad primaria, falta de continuidad y
con secciones transversales no acordes con la jerarquia de las vias.

e Volumenes vehiculares importantes y crecientes en las vias principales.

e EI55% de las intersecciones analizadas presenta niveles de servicio “D”,
(IE)), o MF)I-

e La articulaciéon vial requiere de un plan de circulacion basado el analisis
de las ftrayectorias de transito, con intersecciones operando con
semaforos preferentemente a dos fases.

e Programacion inadecuada de la longitud de ciclo y las fases de los
semaforos en algunas intersecciones.

-56 -



Tesis “Estudio de Vialidad y Transito para la Ciudad de Mérida, Yuc.”
Capitulo Il DIAGNOSTICO

e |os semaforos requieren modernizarse, para establecer progresiones
adecuadas en los corredores, para los diferentes horarios de demanda a
lo largo del dia.

e Faita de semaforos en algunas intersecciones que ya los requieren.
¢ Escaso senalamiento horizontal y vertical.

e Alto indice de ocupacion de los espacios para estacionamiento en los
estacionamientos publicos, que llega hasta un 80% en promedio, y que
en algunas zonas presenta saturacion.

¢ Buena regulacion del espacio vial en la zona centro, al existir prohibicion
de estacionarniento en via publica.

e Lla zona centro requiere un sistema de gestiéon vial que considere la
conformacion de su red vial estratégica, con dispositivos que faciliten la
progresién del transito, la reubicacién de paradas y supresion de
paraderos en vialidades primarias y colectoras, entre otros.

e Los pavimentos de tipo asfaltico ocupan el 93.2% del total de kilometraje
visitado.

o De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede inferir que, los
pavimentos de las vialidades primarias y secundarias de la Cd. De
Meérida presentan condiciones de rodamiento de regulares a buenas, con
indices de servicio actuales comprendidos entre 2.0y 4.1.
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ANEXO DE PLANOS
DIAGNOSTICO

VTCM - 1: Red vial estrategica 2002
VTZC - 1: Secciones viales

VTZC — 2: Estacionamiento Zona Centro
VTCM - 3: Ubicacion de aforos

VTCM - 4: Niveles de servicio

VTCM - 8: Clasificacion de pavimentos
VTCM - 9: indice de servicio actual
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Il PRONOSTICO

.1 ;Qué pasaria si la red conservara su funcionamiento
actual?

Para poder realizar un pronéstico de la red vial es necesario tomar en cuenta
diversos factores, que intervienen directa o indirectamente en el funcionamiento
de la misma, como son:

Factores técnicos.
Factores sociales.
Factores econdmicos.
Factores ambientales.

El analisis de estos factores nos llevan a tener una visién de que es lo que
pasaria si la situacién actual prevalece al pasar del tiempo.

Factores técnicos

Para llevar a cabo el Prondstico de la red vial desde el punto de vista técnico,
se tienen que analizar los resultados del diagnoéstico, y con base en ello
plantear escenarios que podrian ocurrir si la red conservase su funcionamiento
actual.

Aunque es légico pensar que de continuar el sistema vial sin modificacién
alguna, en pocos afos los problemas originados por la falta de planeacién
urbana se agudizaran, dejando como resultado un enorme desequilibrio, falta
de eficiencia, incremento de accidentes, contaminaciéon, demoras vy
congestionamientos.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el Diagnéstico,
seguidos de un escenario Pronostico.

Diagnéstico:

Estructura vial con insuficiente vialidad primaria, falta de continuidad y con
secciones transversales no acordes con la jerarquia de las vias.

Pronéstico:

Al no contar la estructura vial con suficientes vialidades primarias, las actuales
tienden a saturarse, incrementandose con ello: las demoras de viaje, los
accidentes, la concentracion de contaminantes, etc.

Segun la bibliografia, la capacidad de un carril, en condiciones ideales de
circulacién es de 2000 vehiculos/hora, las condiciones ideales, son las
siguientes:

e Circulacion continua, sin fricciones laterales con vehiculos o peatones.

e Circulacién sélo compuesta de vehiculos ligeros con ausencia total de
camiones pesados, autobuses, motos, o vehiculos especiales.
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e Carriles de 3.50 metros de anchura.

En la Cd. De Mérida la gran mayoria de las vialidades son de dos carriles (a
excepcion de Paseo de Montejo, el Periférico y algunas otras) por sentido y
con una anchura promedio de 3.50 metros, sin embargo, la gran mayoria de
las vialidades tienen vehiculos estacionados en los carriles de extrema
derecha, dejando libre solo un carril de circulacion, hay vehiculos pesados
circulando, motocicletas, peatones etc. Estas circunstancias bajan
notablemente |la capacidad por carril de las vialidades, hasta hacer que muchas
de ellas (50%) tengan un nivel de servicio C (flujo estable, pero con tendencia
a ser inestable).

Logicamente las condiciones ideales de circulacion no se cumplen para la
ciudad, se estima que aproximadamente con 1500 vehiculos/hora la vialidad
estara llegando a su capacidad.

Tendencia de crecimiento vehicular en las principales
vialidades en la hora de maxima demanda

3000 == . S =
2500 -
o B——
2 2000 B e
% ’ e —
3 1500 | e : e ————ie ey
‘2 e —— — e = = T =
< 1000 — e — —
>
500
| 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
‘ Ao
|———CALLE 58 e ANILLO PERIFERICO CALLE 120 CALLE 50 ’ ————CALLE 40

AV. REFORMA CALLE 51 AV YUCATAN CALLE 39 CIRCUITO COLONIAS
CALLE 37 CALLE 26 — |\ TE DE CAPACIDAD AV. ALFREDO BARRERA AV. CORREA RACHO
AV. INTERNACIONAL ~ ~———CALLE 35 ‘

Figura No. 26: Tendencia de crecimiento vehicular en las principales vialidades en la
hora de maxima demanda.

Segun la grafica anterior, y tomando en cuenta un crecimiento del parque
vehicular del 3%, la capacidad de varias de las principales vialidades, estaran
llegando a partir del aflo 2005 a su maxima capacidad, lo cual traera como
consecuencia pésimos niveles de servicio.

Cuando la intensidad de trafico en una via alcanza los valores proximos a su
capacidad, se circula mal por ella. La velocidad es baja, hay paradas
frecuentes y el conductor esta sometido a una tension molesta.

Si se desea mantener un cierto nivel de servicio, la intensidad debe ser
bastante menor a la capacidad.

-60 -



Tesis “Estudio de Vialidad y Transito para la Ciudad de Mérida, Yuc.”
Capitulo Il PRONOSTICO

Diagnéstico:
Volamenes vehiculares importantes y crecientes en las vias principales.

Pronostico:

350000
300000
250000

Namero de 200000
vehiculos 150000

Crecimiento del parque vehicular total
100000
50000

o L= | ii I

200 2004 2006 2008

Ano

i @ Seriet
i

2010 2012

Figura No. 27: Crecimiento del parque vehicular total a razén del 3% anual.

Al igual que la poblacién, el parque vehicular aumenta al paso del tiempo
(alrededor de un 3% anual para fines practicos de la evaluaciéon econdmica),
provocando un incremento de vehiculos en las principales vias de la ciudad,
esta situacion no parece ser tan preocupante al corto plazo, pero si analizamos
un poco la situacion actual tenemos a dos corredores con nivel de servicio D
(aproximandose a flujo inestable: se producen cambios bruscos e imprevistos
en la velocidad, y la maniobrabilidad de los conductores esta ya muy restringida
por el resto del tréfico), que forman parte importante de la estructura vial y de
los 18 corredores analizados el 50% tiene nivel de servicio C (flujo estable:
corresponde a una circulacion estable, pero la velocidad y la maniobrabilidad
estan ya considerablemente condicionadas por el resto del trafico. Los rebases
y los cambios de carril son mas dificiles, aunque las condiciones de circulacion
todavia son muy tolerables), situacién que puede empeorar al subir el numero
de vehiculos circulando por las principales arterias.

Diagnéstico:

EI 55% de las intersecciones analizadas presenta niveles de servicio ‘D", ‘E”, o
KIFI)-

Pronéstico:
Este es un problema puntual, que sin embargo, afecta al sistema vial completo
entorpeciendo la circulacion, generando colas y demoras dentro de los viajes

de las personas. Ademas las intersecciones conflictivas tienden a generar un
gran numero de accidentes.
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De las principales intersecciones estudiadas, nos concentramos en las que
presentan volimenes mayores a 3000 vehiculos/hora, que son:

Circuito Colonias x Av. Paseo de Montejo, Col. Buenavista

Circuito Colonias x Calle 20, Col. Yucatan

Av. Iltzaes x Av. Jacinto Canek, Col. Fracc. ltzaes

Calle 50 x Av. Pérez Ponce x Calle 33, Col. Jesus Carranza

Circuito Colonias x Av. A. Barrera (Calle 7), Col. Pensiones

Av. Prol. Montejo x Calle 9 x Calle 49, Col. Villa del Rey

Av. Tecnoldgico (Calle 60) x Calle 35, Col. Fracc. Montejo

Av. Tecnolégico (Calle 60) x Calle 25 x Calle 21 A, Col. Fracc. Montejo
Av. Internacional x Calle 120, Col. Libertad

Tendencia de crecimiento vehicular en intersecciones

7’000 SRS TR = ;
‘ 6,000 AV. INTERNACIONAL - CALLE 120
" 5,000 AV. TECNOLOGICO (C. 60) - CALLE 35
° CALLE 50 - AV, PEREZ PONCE - CALLE 33
s 4,000
\9 -CIRCUITO COLONIAS - AV. A. BARRERA
< 3,000 (CALLE 7)
g AV. [TZAES - AV, JAGINTO CANEK
2,000
PROL. MONTEJO - CALLE 9 - CALLE 49
1,000
CIRCUITO COLONIAS ~ CALLE 20
0 ' ' ' ! ' ! | CIRCUITO COLONIAS - PROL. PASEO DE
N OO < W © I~ 0 O O «~ MONTEJO
O O O O © ©O O © v« v« | e—
o O O O O O O O O O O
AN AN N N &N N N N N N « |
Ano

Figura No. 28: Tendencia de crecimiento vehicular en intersecciones en HMD.

De acuerdo a la figura No. 28, que toma como consideracién un crecimiento del
parque vehicular del 3% anual, notamos que las principales intersecciones
pasaran los 4000 vehiculos/hora en la hora de maxima demanda, en el corto y
mediano plazo, lo que generaria un decremento en los niveles de servicio tanto
en vialidades como en intersecciones.

Analizando la situacién del funcionamiento actual de algunas de las principales
intersecciones, encontramos que a consecuencia del crecimiento del parque
vehicular, éstas van a llegar a niveles de servicio indeseables.

Interseccion 2002 2005 2008 2012

C. Colonias -

Calle 42 D D E E

Av.  Tecnolégico

(Calle 60) — Calle D D E F

13B, Calle 8 B

Av. Jacinto Canek

_ Calle 90 D E F F

Tabla No. 23: Niveles de servicio en intersecciones pronosticados en corto, mediano y
largo plazo.
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Diagnéstico:

e Programacion inadecuada de la longitud de ciclo y las fases de los
semaforos en algunas intersecciones.

e Los seméforos requieren modernizarse, para establecer progresiones
adecuadas en los corredores, para los diferentes horarios de demanda a
lo largo del dia.

e Falta de semaforos en algunas intersecciones que ya los requieren.

Prondstico:

El control del transito en una ciudad con creciente demanda vehicular debe ser
moderno, seguro y eficiente, y debe ajustarse, de ser necesario, a diversas
condiciones de transito a lo largo del dia. En una interseccién con semaforos se
dice que esta saturada si ocurren las siguientes circunstancias:

a) Hay siempre vehiculos dispuestos a entrar en la interseccion por
todos los carriles cuando se enciende la luz verde.

b) Sigue habiendo vehiculos tratando de cruzar, sin que existan tiempos
desperdiciados ni se observe una separacion excesiva entre
vehiculos consecutivos a lo largo de toda la fase.

c) Si el transito no se mueve a lo largo de toda la fase, pero, si hay
detenciones, estas tienen que ser debidas a las condiciones de la
propia interseccién y no a las condiciones de otra interseccion
situada mas adelante.

Dichas circunstancias fueron diagnosticadas en las intersecciones con
semaforos y de prevalecer esta situacion, el transito de la ciudad se vera
afectado no solo por el incremento de vehiculos en las principales vias, sino
también por el sistema de control del trafico empleado en la ciudad de Mérida.

Otro punto importante a analizar son las intersecciones sin semaforos, que ya
requieren del mismo. Si no se trabaja en este rubro no solo el nivel de servicio
de la interseccion se vera afectado, sino que también el indice de accidentes
puede ir en aumento.

Diagnéstico:
e Alto indice de ocupacion de los espacios para estacionamiento en los
estacionamientos publicos, que llega hasta un 80% en promedio, y que

en algunas zonas presenta saturacion.

e Buena regulacion del espacio vial en la zona centro, al existir prohibicién
de estacionamiento en via publica.

Pronéstico:
Una situacién prevaleciente en las zonas céntricas de las distintas ciudades del
pais es la falta de estacionamiento, misma que genera congestionamientos por

automoviles estacionados en las calles. Dicha situaciéon es de notarse en la Cd.
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De Mérida ya que debido a su regulacion del espacio vial, el estacionamiento
en las calles de la zona centro esta prohibido y esto ayuda a que el transito no
se entorpezca tanto. Por otra parte, los estacionamientos privados en la zona
centro podrian empezar a ser insuficientes ya que se presenta una ocupacion
promedio del 80%.

Factores sociales

La sociedad parece haber tomado conciencia de los problemas de transporte,
en general, no sélo se han hecho mas comunes sino que han tomado mayor
severidad que nunca, tanto en paises industrializados como en paises en
desarrollo.

En los ultimos afos, debido quizas en parte a que no se ha experimentado la
escasez de combustible, el trafico vial y la demanda de transporte en general,
han traido como consecuencias incrementos en la congestion, demoras,
accidentes y problemas ambientales bastante mayores que lo considerado
aceptable hasta la fecha, particularmente en las grandes ciudades. Esta
situaciébn ha generado dentro de la sociedad una serie de cambios que van
afectando cada vez mas su calidad de vida.

Por supuesto que la calidad de vida de la sociedad no solo es funcion de lo que
pase dentro de la red vial, pero ésta si puede ser un factor importante que
aumente o disminuya la cantidad de bienestar de las personas, por ejemplo
podriamos analizar el rubro de las congestiones viales, que a su vez causan
demoras, preguntandonos lo siguiente: ;Qué pasara en una red vial con
congestionamientos y demoras excesivas?

v' Las personas tendran que abandonar mas temprano sus hogares para
llegar a tiempo a sus actividades diarias.

v Los usuarios de la red estaran sometidos a agentes generadores de
stress como son: el ruido, la contaminacién, el mal clima, a otros
usuarios estresados, etc.

v' La gente sufrird mayor desgaste fisico que puede influir en el
desempefio de sus actividades.

v La calidad de viaje de los usuarios se vera severamente afectada por
tiempos excesivos de viaje.

v" El tiempo que el usuario pueda pasar con su familia 0 amigos disminuye.

v' El tiempo de descanso de las personas serda menor.

v Etc.

En cuanto a las demoras, la percepcion que tenemos de ellas puede ser
diferente dependiendo de la ciudad en que habitemos. Para la gente de el
interior del pais, como es el caso de la Cd. De Mérida, un incremento de 5
minutos en tu viaje puede ser significativo si dicho viaje te llevaba 10 minutos
hacerlo y de pronto te lleva 15 minutos, que es un incremento del 50% del
tiempo de traslado, por otra parte los habitantes de las grandes urbes con un
aumento de 5 minutos en su tiempo de viaje no significa casi nada ya que
estan acostumbrados a periodos de viaje mas prolongados, casi siempre del
orden de horas.
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Todas estas circunstancias, entre otras, afectaran a los usuarios de la red vial
al ser expuestos a un mal funcionamiento misma, provocando con ello, una
disminuciéon en su tiempo de esparcimiento o de alguna otra actividad que
deseen realizar.

Factores econémicos

La red vial de una ciudad tiene sin duda, importantes repercusiones dentro del
arnbito econémico ya que de ella dependen el desplazamiento de los bienes y
servicios indispensables en las actividades de los distintos sectores
econoémicos.

En una localidad es posible lograr la productividad y el intercambio de
actividades en el grado en que se pueda transportar con rapidez, seguridad y
eficiencia las personas, las materias primas y los productos acabados.

Para calcular el costo global que trae como consecuencia el mal
funcionamiento de la red vial, sin duda, se requieren de un sinnumero de
factores por tomar en cuenta, sin embargo, para esta tesis solo se consideraran
los resultados obtenidos en el diagnéstico para tratar de visualizar que una red
vial con problemas en su funcionamiento trae pérdidas importantes de dinero.

El procedimiento realizado para hacer el calculo es el siguiente:

|. Para el afio 2002 la proyecciéon de poblacion fue de 683,775 (tasa de
crecimiento de 2.385%).

Il. De los resultados de la encuesta origen — destino, tenemos que de esos
683,775 habitantes el 73.20% viajan, lo cual indica que se realizan
500,704 viajes al dia.

lll. De los 500,704 viajes realizados (mas viajes externos), el 15.8% de
dichos viajes se realizan en la hora de maxima demanda. De lo cual
obtenemos 104,102 viajes en hora de maxima demanda.

IV. De los 104,102 viajes aproximadamente el 70% son hechos en
vehiculos, sin contar motocicletas ni bicicletas ni viajes a pie. Asi,
obtenemos 72,098 vehiculos en circulacion en la hora de maxima
demanda.

V. El estudio de ocupacion vehicular arroja un resultado de 1.5 personas
por vehiculo.

VI. Si existen 72,098 automoéviles en circulacién con 1.5 personas por
automovil, obtenemos 108,147 personas viajando.

VIl. La primer consideracién tomada consiste en que de las 108,147
personas viajando no todas van a trabajar, en la encuesta origen —
destino solo van al trabajo el 21.2%, pero puede ser que de dicho
porcentaje no todos viajen a la hora de maxima demanda, sin embargo,
para esta tesis se consideré que el 21.2% si viajan a la hora de maxima
demanda. Entonces tomando en cuenta la consideracion anterior
tenemos a 22,927 personas viajando en la hora de maxima demanda
con destino hacia su trabajo.

VIll. La segunda consideracion es la siguiente: las 22,927 personas con
destino hacia su trabajo toman en algun momento alguno de lo 19
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corredores estudiados, esto debido a que solo se cuenta con datos de
demoras en los corredores mencionados. Tomando en cuenta la
consideracion anterior, tenemos que el tiempo promedio de viaje es de
aproximadamente 25.24 minutos con una demora del 32% del mismo
tiempo que es 8.07 minutos. Entonces si cada persona pierde 8.07
minutos por distintas demoras, tendremos 185,020 minutos totales
perdidos diariamente.

Ahora, no todas las personas tienen el mismo trabajo y por consiguiente
no ganan lo mismo, entonces la tercera consideracion consiste en
asignar el salario minimo de acuerdo al area geografica que pertenece la
Cd, de Mérida, que es la C con un salario minimo de: $42.11. Esto es
$5.26 por hora de trabajo.

Finalmente si multiplicamos las 3083.66 horas (185,020 minutos) por
$5.26, obtenemos $16,220.05. Al afio obtenemos $5,141,756 perdidos
por demoras en la red vial.

Cabe mencionar que el costo obtenido por demoras no incluye:
combustible consumido, aceites ni lubricantes, desgaste del vehiculo,
accidentes, llantas, etc.

Debemos tomar en cuenta que la poblacién ira creciendo (ver figura No. 29), lo
cual traera como consecuencia, de conservarse la situacion actual, un
incremento en las demoras de viaje y por consiguiente un aumento en el costo
por demoras al afo para los usuarios.

Pronéstico de poblacién

900000
800000 -

700000 - — =
600000
iggggg B Poblacion
300000
200000 | - -
100000
0 ( . -

2000 2002 2005 2008 2012
Ano

Habitantes

Figura No. 29: Proyeccion de la poblacién usando tasa de crecimiento 1995-2000 igual a

1.591%..

Factores ambientales

La contaminacion del aire es uno de los costos de la creciente industrializacion
y del desarrollo econémico asociado con mas vehiculos, mas bienes materiales
y mas espacio dedicado a las zonas urbanas. Los reportes cientificos se
acumulan anualmente y documentan las concentraciones de los contaminantes
prioritarios son irritantes y hasta toxicos a la salud de los pobladores, que
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tienen el potencial de formar otros compuestos en la atmésfera aun mas
toxicos que los compuestos originalmente emitidos, a que dafian a los
ecosistemas, bosques, a los cultivos agricolas, a los monumentos histéricos y a
los materiales de construccién en general.

Para el pronoéstico de la red vial desde el punto de vista ambiental se tomaran
en cuenta dos situaciones:

1. No hacer nada con la red vial.
2. Generar infraestructura.

El hecho de no hacer nada con la red vial, desde el punto de vista de la calidad
del aire, no parece ser tan pesimista, ya que, la Cd. De Mérida no presenta
grandes concentraciones de contaminantes en su atmoésfera como las grandes
ciudades del pais como son: el DF, Guadalajara y Monterrey. Sin embargo al
largo plazo la capacidad de la atmésfera de auto depuracién puede verse
mermada si continta el crecimiento de vehiculos e industrias al interior de la
ciudad.

El problema mas bien es puntual, ya que es sabido que donde existen grandes
concentraciones de vehiculos, como por ejemplo intersecciones
congestionadas o corredores viales saturados, la saturaciéon de contaminantes
tiende a crecer y empezar a ser molesta para el transeunte. Por ello deben
considerarse alternativas de circulacion o programas que estimulen el uso del
transporte publico, para evitar las concentraciones excesivas de automdéviles y
por consiguiente mayor generacion de contaminantes.

Por otra parte la construccion de alternativas viales como son calles o avenidas
tienden a afectar el equilibrio natural de la zona, entre los principales impactos
tenemos a:

e Impacto en el medio fisico:

o Hidrologia: Se tiene pérdida de superficies filtrantes por la ocupacion
de las obras, que se traduce en una disminucion del volumen
infiltrado al acuifero.

o Edafologia: Con el aumento de contaminantes en ia proximidad de la
vialidad es posible que se modifiquen las caracteristicas edafologicas
del entorno.

e Impacto en el medio biolégico.
e Impacto en medio socioeconémico.

Conclusiones del Pronéstico:

e Se tendran varias de las principales vialidades trabajando en su maxima
capacidad o muy cerca de ella en la hora de maxima demanda, en el
corto y mediana plazo (a partir del 2006).

e En cuanto a las intersecciones, tendremos varias de las mas importantes
con volumenes superiores a los 4000 vehiculos/hora a partir del 2006 en
la hora de maxima demanda, generando con ello niveles de servicio
bajos (D, Ey F).
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También algunas de las intersecciones que por ahora tienen un nivel de
servicio aceptable, tenderan a congestionarse en el corto plazo.

Aunque el estacionamiento privado en la zona centro es suficiente por
ahora, podria llegar a saturarse si no se toman las medidas necesarias.
La calidad de vida de los usuarios de la red tiende a ir en decremento si
las condiciones viales se mantienen.

Si el incremento en el parque vehicular y la poblacién se mantienen, las
demoras por congestionamiento van a aumentar, generando con ello
pérdidas de dinero en los usuarios de la red.

Segun un estudio de movilidad realizado en los Estados Unidos, un
usuario de la red vial de una ciudad, con un rango de poblacién de
500,000 a 1,000,000 de habitantes gasta alrededor de 46 horas al afo
por demoras (2002).Obviamente la ciudad de Meérida no maneja las
condiciones de desarrollo de la ciudades norteamericanas, sin embargo,
tomando en cuenta los datos del diagnéstico se gastan airededor de 42
horas al afilo por wusuario en demoras generadas por
congestionamientos. Este es un dato preocupante, ya que manejamos
perdidas de tiempo por demoras en la red vial similares a las de un pais
desarrollado.

La contaminacion en la ciudad, va a empezar a ser factor en contra de
los habitantes si los congestionamientos aumentan.

En general, si no se presentan cambios en la estructura vial, la calidad
de circulacion tendera a ser mala, generando gastos cada vez mayores
en los usuarios y se presentara un incipiente deterioro en la calidad del
medio ambiente.
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IV POLITICAS, ESTRATEGIAS Y ACCIONES

IV.1 Politicas y estrategias

Para atender la problematica del Sistema de Vialidad y Transito de la Ciudad
de Mérida, se proponen politicas, estrategias y acciones, con el propésito de:

o Definir la red vial estratégica jerarquizada de la ciudad, que satisfaga las
necesidades de movilidad actual y esperada, y que permita su desarrollo
acordes con las necesidades de la ciudad.

o Establecer las condiciones de operacién recomendables de la red vial y
reservas de derecho de via para la misma.

e Mejorar los niveles de servicio en la circulacién de los usuarios de la red
vial mediante adecuacién de vialidades, intersecciones y sistemas de
control del transito.

e Disminuir las demoras en los viajes causadas por deficiencias en
intersecciones y en la funcionalidad de las vias existentes, ya sea por
mal uso o fallas de las mismas.

e Disminuir la accidentalidad en la red vial de la ciudad.

Con base en el diagnoéstico y la estrategia de desarrollo urbano propuesta en el
Plan de Desarrollo Urbano para la Ciudad de Mérida, entre otros, se plantean
diversas acciones de vialidad y transito para los escenarios de planeacion corto
(2005) y mediano (2008) plazo, asi como otras acciones potenciales de realizar
en el mediano y largo plazo.

Las acciones propuestas se orientan a conformar la red vial estratégica de la
Ciudad de Mérida, a través de:

e Un circuito interior, Circuito Colonias, y uno exterior, Anillo Periferico,
preferentemente como vias de circulacién continua.

¢ Integrar ambos circuitos con vias primarias radiales, que sean puntos de
acceso a la ciudad y que conecten las principales zonas generadoras y
atractoras de viajes, tales como el centro, el mercado Lucas de Galvez,
centros comerciales, zonas hospitalarias, entre otras.

¢ Organizar la vialidad dentro del Circuito Colonias mediante la formacién
de pares viales en los sentidos norte-sur y oriente-poniente. ’

En la zona centro, la de mayor conflicto por la concentracion de actividades, y
por tanto de mayor atraccion de viajes, se plantean acciones para organizar la
circulacion para los viajes peatonales, fortalecer el estacionamiento publico,
para el acceso del transporte publico, entre otros.

Para fortalecer al Ayuntamiento de Mérida, en la planeacién y gestion del

sistema de vialidad y transito de la ciudad, se proponen los siguientes
planteamientos estratégicos:
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Politicas Institucionales
1. Establecer un marco juridico-regulatorio que propicie que el transito en
la red vial se de con orden, fluidez, velocidad y seguridad.
2. Fortalecer institucionalmente al Ayuntamiento, para que realice con
eficacia las funciones de gestion, supervision y control de la vialidad y el
transito.

Estrategias Institucionales

Para poder determinar las estrategias a seguir nos basamos en la matriz
AODF, que consiste en determinar: las fuerzas, debilidades, oportunidades y
amenazas de nuestro sistema. Al ir cruzando dichas caracteristicas obtenemos
las estrategias a seguir.

Fuerzas
Equipo de ingenieros de
transito bien capacitado.
Sistema de modelacion
EMME/2.
Estudio de vialidad vy
transito reciente.

Debilidades
Poco presupuesto para la
correccion de problemas
viales.
Reglamento de vialidad
deficiente.
Estructura organizacional
deficiente para la
supervision y el control
del transito.
Sistemas de informacion
de control del transito
ineficiente o inexistente.
Gran parte del parque
vehicular no cuenta con
seguro de dafos a
terceros.

Oportunidades
Mayor conciencia de las
autoridades por
solucionar problemas con
la red vial.

Mayor conciencia de la
poblacion por los
problemas viales.

Existen adelantos
tecnoldgicos capaces de
ayudar a resolver
problemas viales.

Estrategias - FO
Adquirir  sistemas de
computo acorde a las
necesidades de los
ingenieros de transito.
Capacitar a los
elementos de la policia
de control de transito.
Capacitar a la poblacion
en cuestiones de transito.

Sustituir equipo de
control de transito
obsoleto por nuevos
dispositivos.

Estrategias - DO

Conseguir mayor
presupuesto en el rubro
de la vialidad.

Elaborar nuevo

reglamento de transito
acorde a las necesidades
de la ciudad.

Revisar y  modificar
estructura organizacional
para el control del
transito.

Disenar e implantar base
de datos de ingenieria de
transito (accidentes,
volumenes, dispositivos,
etc.).

Amenazas
Crecimiento del parque
vehicular.

Fenémenos
meteorolégicos como
huracanes que dafian la
infraestructura vial.

Estrategias - FA
Desarrollar e implantar
sistema de informacion
del parque vehicular.
Desarrollar plan
emergente para reparar o
sustituir  infraestructura
vial.

Estrategias - DA
Seguro obligatorio del
parque vehicular  por
dafios a terceros.
Reservar derechos de via
para satisfacer demanda
creciente de automoviles.

Tabla No. 24: Matriz AODF para determinar Eestrategias institucionales.
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IV.2 Planteamiento de acciones

El planteamiento de acciones de caracter vial depende basicamente de dos
factores: las necesidades de la red vial y el factor econémico.

Se proponen como acciones a corto plazo aquellas que, por su importancia,
van a mejorar los niveles de servicio de las vialidades, dando alternativas de
circulacion a los usuarios y disminuyendo los congestionamientos en las
arterias principales.

Por otra parte, no se debe perder de vista el dinero, ya que los municipios no
perciben tantos recursos econémicos como para realizar las propuestas viales
de una sola vez.

Se dejan como acciones a mediano y largo plazo aquellas que van a
descongestionar la red vial, tomando como base la red vial actual mas las
acciones a corto plazo.

IV.2.1 Acciones a corto plazo

Para determinar las acciones generales de vialidad a corto plazo a seguir,
recurriremos a la siguiente matriz AODF.

Fuerzas
Pavimentos en buen
estado.

Equipo de ingenieros de
transito bien capacitado.

Debilidades
Sefialamiento horizontal y
vertical en mal estado o
inexistente.

Mala programacién de
ciclos en semaforos.
Semaéaforos obsoletos.
Escasa vialidad primaria.

Oportunidades
Mayor conciencia de las
autoridades por
solucionar problemas con
la red vial.

Existe mayor tecnologia

en el control de
intersecciones con
semaforos.

Programa incipiente de
mantenimiento vial.

Acciones - FO
Apoyar y mejorar el
programa de
mantenimiento vial.
Sincronizar semaforos y
uniformizar longitudes de
ciclo.

Acciones - DO
Modernizar semaforos.
Instalar sefialamiento
informativo de destino en
intersecciones de vias

primarias.

Instalar seflalamiento
horizontal y vertical.
Delimitar  carriles en
vialidades.

Construir nuevas

vialidades primarias vy
secundarias.

Amenazas
Crecimiento del parque
vehicular.

Transporte publico
desordenado.

Se permite el
estacionamiento en

vialidades primarias vy
colectoras.
Intersecciones y
vialidades con creciente
demanda vehicular.
Intersecciones peligrosas
por mala geometria.

Acciones - FA
Reordenar paraderos de
transporte publico.
Monitorear vialidades e
intersecciones para
detectar fallas.

Revisiéon y proyecto de
paradas de transporte
publico.

Realizar  adecuaciones
geomeétricas en
intersecciones que lo
ameriten.

Acciones - DA
Instalar semaforos, en
intersecciones con vias
primarias o colectoras
que ameriten este tipo de

dispositivos
Senalizar prohibicion de
estacionamiento en

vialidades primarias y
colectoras

Tabla No. 25: Matriz AODF para determinar las acciones viales a corto plazo.
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Las acciones propuestas para el horizonte a corto plazo pueden verse en el
plano VICM - 5: Acciones a corto plazo y VTZM - 7 (ver anexo de planos).
Cabe mencionar que cada accion dibujada en el plano VTCM — 5. Acciones a
corto plazo, debe tener una descripcion detallada, sin embargo, en su gran
mayoria las acciones a realizar son las propuestas en la tabla No. 26, que son:

e Semaforos:
v" Instalar en intersecciones primarias que ameriten el dispositivo.
v Modernizar.
v' Sincronizar.
v" Reprogramar y uniformizar longitudes de ciclo de intersecciones
cercanas.
e Sefialamiento horizontal y vertical:
v" Instalar sefialamiento informativo.
v' Instalar sefialamiento horizontal y vertical en intersecciones y
vialidades primarias principalmente.
e Transporte publico
v" Revision y proyecto de paradas
v Reordenar paraderos.
e Estacionamiento en via publica
v' Sefalizar prohibicion de estacionamiento en vialidades primarias
y colectoras.
¢ Mantenimiento
v' Mantenimiento vial preventivo y correctivo
e Construccion de vialidades primarias que ayuden a comunicarse a los
dos circuitos: El anillo periférico y el Cto. Colonias

A manera de ejemplo, detallaremos la accion AC6 para observar lo que se
tiene que hacer en cuestiones de gestion vial.

Calle 60 Norte - Av. Tecnologico
Anillo Periférico Norte — Circuito Colonias Norte
Adecuacion geométrica:
Cerrar el retomo de Calle 60 Norte ubicado al norte de la Av. Marcelino Champagnat
Redisefiar el retorno de Calle 60 Norte ubicado al sur de Calle 23, supnmiendo el
movimiento norte — norte, quedando en uso la posibilidad sur — sur
Abrir cruce en Calle 60 Norte x Av. Marcelino Champagnat
Eliminar apertura de camellén en Calle 60 x Calle 19
Semaforizar:
Calle 60 Norte - Av. Marcelino Champagnat
Calle 17 - Av. Tecnolégico
Cambios de sentido de transito:
Calle 27- 27 A (p-0){o-p}: C. 20 — Av. Tecnolégico
Calle 35 (doble){p-o}: C. 20 - Av. Tecnolégico
ACS Adecuacion geométrica y semaforizar:
Calle 27 A — Av. Tecnoldgico
Calle 35 - Av. Tecnologico
Semaforos vehiculares:
Sincronizacién de seméforos (instalacion de controles) Tramo: Calle 9 — Circuito
Colonias Norte (6 int.)
Revisar la posibilidad de instalar seméaforos peatonales:
Calle 9 (Av. 49)
Circuito Colonias
Serftalamiento informativo de destino:
Av. Paseo de Montejo
Av. Marcelino Champagnat
Calle 9
Circuito Colonias
Revisar cruces peatonales existentes, dejar sélo aquellos en fos que se justifique este
dispositivo.
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La descripciéon grafica aparece en el plano VTGV - 1: Sistema de gestion
vial: calle 60 norte (Av. Tecnologico), ver anexo de planos.

IV.2.2 Acciones a mediano plazo

Las acciones a mediano plazo son basicamente las mismas que las de corto
plazo, a diferencia que ahora se pretende trabajar con las vialidades colectoras
0 secundarias en vez de las primarias. Asi pues, la acciones a mediano plazo
son:

e Semaforos:
v' Instalar en intersecciones colectoras que ameriten el dispositivo.
v" Modernizar.
v Sincronizar.
v Reprogramar y uniformizar longitudes de ciclo de intersecciones
cercanas.
e Senalamiento horizontal y vertical:
v' Instalar sefialamiento informativo.
v' Instalar sefialamiento horizontal y vertical en intersecciones y
vialidades colectoras.
e Transporte publico
v Revision y proyecto de paradas
v Reordenar paraderos.
e Mantenimiento
v Mantenimiento vial preventivo y correctivo
e Construccidn de vialidades colectoras que comuniquen a las vialidades
primarias, también se propone la construccién de vialidades primarias
que terminen de articular la red vial basica.

En el plano VICM - 6: Acciones a mediano plazo (ver anexo de planos), se
pueden observar las acciones a mediano plazo.

IV.2.3 Acciones potenciales

v De manera preliminar, se proponen diversos pasos vehiculares a desnivel,
tomando en consideracion las actuales vias de acceso a la ciudad de
Mérida y el crecimiento urbano previsto hacia la parte exterior del Anillo
Periférico.

v' Diversas intersecciones de la Av. ltzaes y el Circuito Colonias presentan
actualmente un nivel de servicio “F’. De manera preliminar se proponen
diversas ubicaciones en las que seria conveniente analizar la factibilidad de
desarrollar soluciones vehiculares a desnivel.

v' Elaboracién del anteproyecto geométrico para la posible conversién del
Circuito Colonias en via de circulacion continua.

Las acciones potenciales aparecen en el plano VICM - 7: Acciones
potenciales (ver anexo de planos).
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ANEXO DE PLANOS
POLITICAS, ESTRATEGIAS Y
ACCIONES

VTCM - 5: Acciones a corto plazo

VTZC - 7: Acciones corto plazo zona centro

VTGV - 1: Sistema de gestion vial: calle 60 norte (Av. Tecnolégico),
VTCM - 6: Acciones a mediano plazo

VTCM — 7: Acciones potenciales
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V EVALUACION

En este capitulo abordaremos la evaluacidn técnica y econdmica de los
proyectos de inversion propuestos en el capitulo anterior.

La evaluacion de un proyecto de inversién, cualquiera que este sea, tiene por
objeto conocer su rentabilidad econémica y social, de tal forma que asegure
resolver ta necesidad humana para la cual fue concebido en forma eficiente,
segura y rentable.

Asl pues, mediante la evaluacidn técnica y econbmica, se pretende dar las
herramientas necesarias para que se tome una decisién correcta.

Para un proyecto de inversion gubernamental, como las acciones a corto y
mediano plazo propuestas en el capitulo anterijor, el objetivo no es un beneficio
econdémico como en una empresa privada, sino que se persigue tener un
beneficio social, como es:

v' Dar alternativas de circulacibn menos congestionadas que ahorren
tiempo a los usuarios de la red.

v" Dotar de nueva infraestructura vial que genere desarrollo.

v Mejorar las vialidades principales y secundarias existentes de manera
gue se agilice el transito sobre ellas.

v" Mejorar los accesos a colonias para promover su calidad de vida.

v Mejorar el aspecto urbano gde la ciudad.

v" Cuidar el medio ambiente.

La estructura general de la metodologia de la evaluaciéon de proyectos puede
ser representada por el siguiente diagrama:

Fommnulacion y evaluacion de proyechos

.................................. ( Definicion de objetives )

)

: I = ] 3

!

' ( Anélisis de! mercade ’ ( Andlisis lacnfco ) ( Andiists copndmico )
1

‘

i

| Retroafimentacidn ( Resumen y conclusiones )

( Decision sobre €l proyecio )

Figura No. 30: Estructura de la evaluacidn de proyectos
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De acuerdo la figura No. 30, en este trabajo ya se definieron objetivos y
acciones por evaluar, lo pendiente y que atane a este capitulo es la evaluacion
técnica y econémica que analizaremos mas adelante.

El analisis de mercado, esta dado por el diagnostico y prondéstico, y de acuerdo
al analisis de dichos capitulos llegamos a la conclusion de gque si hay usuarios
de la red y habrd mas usuarios en las principales vialidades, llegando a
sobresaturar las mismas en un horizonte de planeacién mediano si no se
realizan acciones sustanciales que detengan el fenémeno.

V.1 Evaluacion técnica

Para |la evaluacién técnica se elaboré un modelo de planeacion del iransporte
utilizando como herramienta el Sistema EMME/2. Este sistema posee un
conjunto de herramientas que permiten modelar y analizar el compostamiento
de las redes viales bajo diferentes escenarios de la demanda de viajes o de la
infraestructura de la red; en este estudio se consideré a la situacidén actuai de la
region para el ano 2002 como el escenario base y como escenarios ge corto
plazo, mediano y largo plazo a las demandas y las soluciones propuestas para
los anos 2005, 2008 y 2012, respectivamente.

Para la construcciéon del modelo de simulacién del transporte se utilizd la
metogologia propuesta para la construccion de modelos de simulaciéon basados
en las herramientas con que cuenta el Sistema EMME/2:

v Zona de estudio. A partir de los requerimientos de la estructura vial
propuesta en el programa de desarrollo urbano se establece la regién
geografica que sera estudiada con el modelo de simulacién y se
analizan (os accesos carreteros que sirven de enlace de comunicacion
vial con otras ciudades o con comunidades aledaias. Se identifican las
principales vialidades, |as colectoras, asi como las demas vialidades por
donde pasa el transporte publico y los accesos a las colonias.

Plano No. 2: AGEB de la Ciudad de Mérida.
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v Inventario fisico. Con el inventario fisico se identifican los principales

Campecha @

corredores viales, las secciones transversales, el sentido de las calles, el
niimero de carriles para la circulacién, el tipo de pavimento, los puentes,
los topes y los semaforos.

Zonificacion. A partir de las areas geoestadisticas basicas (ageb)
utilizadas por el INEGI para los censos y el conteo de poblacion se
define una zonificaciéon para la region bajo estudio y para los puntos de
acceso a ella.

@ Progreso

Timucuy

(29

Teklk de Regll

()

Libramlento a Uman @
Xmatkull

Molas

Plano No. 3: Accesos Carreteros a la Ciudad de Mérida.

v Lineas cordén. Con base en las vialidades, en la zonificacién y en las

delimitaciones geograficas, se establece un conjunto de lineas cordon
para los flujos de vehiculos y se seleccionan puntos para la realizacién
de aforos dentro de las horas pico.

Sectorizacién. Se agrupan las zonas por sectores para facilitar la
calibracién del modelo; en este caso se agruparon las zonas en 12
seclores. Usualmente se delimitan por las lineas cordén.
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En el modelo se representaron las zonas por medio de 743 nodos
centroides que se conectan a los nodos regulares de la red e indican
los puntos de oferta y demanda de viajes.

Plano No. 4; Sectorizacidn de la Cludad de Mérida.

v" Modos de transporte. Se definen los diferentes modos de transporte
utilizados dentro de la regién (automovil, taxi, autobts, minibus, a pie y
otros), asi como los tipos y capacidades de los vehiculos utilizados en
las rutas del transporte publico.

v' Construccién de funciones. El modelo permite asociar un conjunto de
funciones de dilatacién para calcular los tiempos que tardan los
vehiculos en recorrer cada uno de los tramos de la red vial, un conjunto
de funciones de penalizacién para caicular los tiempos que tardan los
vehlculos en atravesar o dar giros en los cruceros conflictivos o con
semaforo.

funciones de dilatacion (fd)

A cada uno de los tramos de la red vial se le asocia una funcion con la
cual se calcula el tiempo (en minutos) necesario para recorrerio. Estas
funciones son estructuras de datos que contienen expresiones
algebraicas de la forma:

fd =long| trec + [[ ! ][ volai + vo!adn (Minutos)

cap carriles
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Donde:
long longitud del tramo en kilbmetros.
volau volumen de autos calculado durante el proceso de simulacion.
volad volumen auxiliar de autos (utilizado para representar el

volumen de autos equivalentes del transporte publico o el
trafico interno de una zona).
carriles Numero de carriles.

trec Es el tiempo en minutos necesario para recorrer un kilémetro.
= 60 minutos por hora / velocidad en km. por hora

cap Es la capacidad del framo en vehiculos por hora y por carril.

n £s un coeficiente que permite ajustar el tiempo necesario para

recotrer el tramo en funcién del volumen de los autos.

Por ejemplo, las expresiones asociadas a 10s tramos con las siguientes
caracteristicas:

Velocidad {km/hr) Flujo promedio Descripcién Carriles
(veh/hr)/carril -
1 <15 125 Terraceria - 1
2 <20 150 Pavimentada 1
3 <25 - 250 Pavimentada 1
4 . <30 330 Pavimentada 1
5 <35 400 Pavimentada 1
6 < 40 B 500 Pavimentada | 1
7 B <50 600 Pavimentada 203
Tienen el comportamiento mostrado en la figura No. 30.

T e S T LT LE

“UNCIONES D VOLLUMEN=2E TARDO N
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Funciones de penalizacion (fp)

Las funciones de penalizacién se aplican a las intersecciones y permiten
calcular los tiempos promedio (en minutos) necesarios para cruzar una
vialidad, para dar vuelta a la derecha o para dar vuelta a la izquierda.

Las funciones de penalizacién son de la forma:

pvolau + pvolad

Jp = Ipaso + Iciclo cap (Minutos)

1+ upl

Para cruceros con semaforo y

fp =tpaso + teruce

pvolau + pvolad

cep (Minutos)
14 upl

Para cruceros sin seméaforo.

Donde:
tpaso
tciclo
cap

teruce
pvolau

pvolad

up1

n

Tiempo en minutos para atravesar el crucero cuando no
hay trafico.

Tiempo promedio en minutos para atravesar el crucero
cuando el vehiculo espera un ciclo de un semaforo.
Capacidad del seméaforo o del crucero en vehiculos por
hora.

Tiempo necesario para atravesar el crucero

Volumen de autos por hora calculado en el proceso de
simulacion.

Volumen auxiliar de autos (utilizado para representar el
volumen de autos equivalentes del transporte publico o del
trafico interno de una zona).

Variable asociada por el usuario que indica el numero de
carriles.

Es un exponente que permitle ajustar el tiempo para
grandes volimenes al atravesar el crucero o para dar
vueltas a la derecha o izquierda.

v Estudio de tiempos y demoras. Se efectia un estudio de tiempos vy

demoras en los corredores viales y se obtienen sus velocidades de
recorrido. Estas vefocidades permiten construir y calibrar las funciones
de dilatacion y penalizacion.

v Construccién de la red vial Se digitaliza la red indicando la posicion
de los nodos que unen los framos de las vialidades y sobre ellos se
construyen los tramos asocidndoles sus atributos tales como el tipo de
vialidad, los sentidos de las calles, el numero de carriles, los modos de
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transporte que por ellos circulan asi como su funcion de dilatacion. Se
integra el resto de la infraestructura vial indicando las vueltas no
permitidas, los nodos conflictivos, los nodos con semaforo y se les
asocian las funciones de penalizacion a cada uno de sus giros.

Se digitalizaron sus principales vialidades definiendo de 4,358 nodos
para sefalar los cruces de las avenidas y se construyeron 14,945
tramos para indicar las vialidades que los unen.

(A S

4
|

EMMES? PROJRCT: E
ICEWARTS Zoh

HMer1as I00s Acclhones 3

Figura No. 32: Red vial de Ia ciudad de Mérida

v Estaciones maestras. Se define un conjunto de estaciones maestras

para analizar el comportamiento del flujo vehicular a lo largo del dia y
definir las horas pico.

Definicion de escenarios. Se define como el escenario base al que
usualmente representa la situacién actual de la regidén y se plantea un
conjunto de escenarios que repréesentaran las situaciones de la red en el
corto, mediano y largo plazos, aplicando en cada uno de ellos diferentes
acciones.

Proyecciones de |a poblacién. Se calcularon las tasas de crecimiento
para cada una de las areas geoestadisticas basicas (ageb) de la region
y con ellas se calcularon las proyecciones de la poblacion por zona
para los afios 2002, 2005, 2008 y 2012, estos datos junto con la
informacion socioeconomica de la region se utilizaron para calcular el
numero de vehiculos y la matriz de produccién de viajes por zona para
el transporte privado.
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v/ Matrices de produccién de viales. A partir de las proyecciones de la

poblacién se construyen las mafrices de oferta o produccién de viajes
por zona, utilizando un modelo de generacién de viajes.

v Encuesta origen-destino domiciliaria. Se realiza una encuesta origen-
destino para los viajes entre las zonas a nivel domiciliaria, en la que se
incluyen todos los viajes gue realizan los miembros de la familia ya sea
en auto, transporte publico, a pie o en cualquier otro medio de
transporte. El andlisis de la encuesta permite conocer {a generacion de
viagjes entre las zonas asi como los horarios de generacién de los viaes,
el promedio de automéviles por familia y el promedio de viajes
efectuados en automovil. Estos datos permiten calibrar la matriz de
produccion de viajes en la hora pico.

v Matriz origen-destino. A partir de la encuesta realizada en los hogares
se construye la matriz origen — destino de viajes entre l1as zonas.

v Matriz de demanda de viajes. Al normalizar la matriz origen-destino y
multiplicarla por la matriz de produccién de viajes, se obtiene una matriz
inicial de demanda de viajes.

v Balanceo de matrices. La matriz de demanda de viajes se modifica
con base en la situacién socio-econémica de las zonas (empleo,
escuelas, comercios, etc) y se ajustan los coeficientes de la matriz
origen-destino por medio de las herramientas para el balanceo de
matrices con que cuenta el Sistema EMME/2.

v Simulacion del modelo. Con la matriz origen-destino se efectua la
asignacion de los volumenes de autos a los tramos de la red.

v' Calibraciéon del modelo. A partir de los volumenes reportados en los
aforos realizados en las lineas corddn y los volumenes obtenidos en las
simulaciones, se calibran las matrices origen - destino y de demanda de
viajes.

v Aforos direccionales. Los datos obtenidos en los aforos direccionales
son de gran ayuda en la calibracién de los coeficientes de la matriz
origen destino.

v Proyeccién de matrices. Con el modelo de produccidn de viajes se
calculan las matrices de produccion para los afos 2002, 2005, 2008 y
2012; con estos datos se proyectan las matrices origen destino del
escenario base y de demanda de viajes.

v Construccién de Escenarios. Se construyen los diferentes escenarios
con las propuestas de maodificacion a las vialidades y se comparan entre
si para evaluarlas. Como resultado del modelo se tienen los volimenes
que registraran las nuevas vialidades y los incrementos que se
presentaran en las vialidades que se mejoran.
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MER ] DR
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Figura No. 33: Red vial de la ciudad de Mérida al afio 2005 con acciones

Simulacion de escenario al corto plazo 2005
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Figura No. 34: Simulacién de la red vial al afio 2005 con acciones
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Escenario al mediano plazo 2008 con acciones
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Figura No. 35: Red vial de la ciudad de Mérida al ano 2008 con acciones

Simulacién de escenario al mediano plazo 2008
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Figura No. 36: Simulacién de la red vial al afio 2008 con acciones
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Escenario al largo plazo 2012 con acciones de corto y mediano plazo
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Figura No. 37: Red vial de la ciudad de Mérida al aho 2012 con acclones ai corto y
mediano plazo

Simulacion de escenario al mediano plazo 2008
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Figura No. 38: Simulacidn de /a red vial al aio 2012 con acciones a corto y mediano
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V.2 Evaluacion economica

La metodologia de evaluacién socioeconémica se basa en el analisis cosfo-
beneficio, mediante la comparacion de los beneficios sociales generados por
las acciones propuestas y los costos de inversién gue se tienen gque erogar
para ejecutar dichas acciones, at ser confrontados con la situacion existente.

Los beneficios sociales se estiman a partir de la reduccién de los costos en la
operacién de los vehiculos que utilizaran la obra (menor consumo de
combustible, menor costo de mantenimiento, menor deterioro del vehiculo) y la
reduccion en el tiempo de viaje de los usuarios de dichos vehiculos (tanto
publico como privados), converttdo a unidades monetarias mediante un
estimado del valor del tiempo del viaje.

La evaluacién socioecondmica tiene dos objetivos: El primero de ellos es
asegurar la rentabilidad del dinero invertido en las acciones; el segundo
objetivo es contar con indicadores que permitan elegir entre las acciones
cuando éstas son rentables y no se cuenta con los recursos suficientes para
realizarlas todas.

En la evaluacion socioecondmica del proyecto se aplica la metodologia
establecida para este tipo de proyectos, segun el modelo elaborado por la
SEDESOL, basado en el Vehicle Operation Costs del Banco Mundial.

Analisis Econdmico de las Acciones.
Variables para la Evaluacion Econémica de las Acciones.

Las principales vanables que se tomaran en cuenta para la evaluacion
econémica en cada una de las acciones a implantar, se presentan a
continuacioén:

(Ejemplo: con la accion ACSH)

Elementos a evaluarse: Automévil; Minibas o Microbus; Autobus de pasajeros
interurbano y/o urbano; y camion de carga de 2 6 mas ejes.

Salario minimo: El salario minimo vigente de la entidad donde se lleven a
cabo las acciones. Este salario es aplicado para calcular el valor del tiempo del
viaje del conductor y del usuario.

Para la ciudad de Mérida tenemos un salario minimo de $42.11

Horas pico, valle y dias por afio: Para las acciones inmediatas, estos datos
se obtienen a partir de los estudios de variacion horaria (aforos de 16 horas); o
bien de la modelacion de flujos de saturacién para las acciones de mediano y
largo plazo.

De acuerdo a las estaciones maestras tenemos 2 horas pico y 14 horas
valle, y 300 dfas por ano.
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Tasa de crecimiento del transito: Se calcula en funcion del crecimiento del
transito, con base en datos historicos del crecimiento vehicular que se haya
presentado en el lugar de estudio.

Para fines practicos de la evaluacién econémica las tasas de crecimiento
son de: 3% para autos, 3% para microbuses y 3% para camiones.

Inversion US$ miles sin IVA: Los costos de inversion correspondientes a cada
una de las acciones, se presentaran en cuadros denominados Acciones
propuestas. Estos costos deberan aplicarse directamente a las hojas de calculo
utilizadas para la evaluaciéon econémica en miles de USD.

El costo de la accion ACG6 es de 671.91 miles de ddlares.

Vida util: La vida ufil de los proyectos es un pardmetro empleado para definir el
horizonte de evaluacién de los proyectos. La vida util varia en razén del perfodo
en que se deprecia la infraestructura e indica el periodo de amortizacién del
proyecto. Desde el punto de vista social y por las acciones gue comprende
cada corredor, se estima una vida util de 15 afios para obras mayores de
infraestructura; 10 afios para obras de construccién menor; y. 5 afos para
obras de mantenimiento.

La vida util de la accién AC6 es de 10 afos.
Longitud: se refiere a la longitud del tramo en kilémetros.
La longitud de la acciéon AC6 es de 5.7 kilémetros.

IRI (Rugosidad).: Se refiere al indice de irregularidad del pavimento, el cual se
mide de 12 para pavimento en muy malas condiciones y 2 para pavimento con
excelente calidad de servicio.

El indice de rugosidad para es de 5, es decir, el pavimento se encuentra
en regulares condiciones.

Volumen vehicular y periodo de evaluacién: Los datos de volimenes
actuales de trafico se obtienen directamente de la modelacion realizada dentro
del area de estudio con la aplicacién del Emme/2 para el periodo de maxima
demanda. Para el periodo de hora valle, se aplicara un factor, resultado de las
estaciones maestras.

i 4 Flujo Porcentaje
_ Autos - 1476 85%
_ Microbuses 87 7%
Camiones 143 8% i

Velocidad comercial. Es la velocidad media en el tramo, obtenida de los
estudios de tiempos de recorrido y demoras, como el cociente de la fongitud del
tramo y el tiempo empleado en recorrerlo.
La velocidad en el tramo es la velocidad promedio de la ciudad de 28.7
km/h.

-87-



Tesis “Estudio de Vialidad y Transilo para |a Ciudad de Mérida, Yuc.”
Capllulo V EVALUAGION

Tasas de ocupacién vehicular: La tasa de ocupacién vehicular para vehiculos
pasticulares se establece directamente en la zona, por medio de estudios de
campo.

De acuerdo a los estudios de campo, la tasa de ocupacién es de:

i ~_ Tasa de ocupacion
Autos 1 1.5
Microbuses - 11.5
Camiones de transporte publico 17.5
Camiones 1.0

Empleando el modelo propuesto por la SEDESOL y tomando en cuenta los
datos mencionados, encontramos los siguientes resultados:

Insumos del modelo de evaluaciéon econdmica

EVA(UACION ECONOMICA DE PROYECTOS VIALLS URBANOS Ciudad Meénda A ogkacan i
Prnvuclo Fossn iaudio de viahdad 3 tieolo de la ed 1 Mznda AcgLon V&

Valar del tiempo de siage (USShorah Valors dx Matoacidn Taguis de erccimicnio

(Conductones de autos 1.27 |Horas PYCO por dia LA Auton 3008 Nloversion USS Miles xin IVA u71.9)
Pasajcro auly 143 [Horas VALLE pov din 14D Huses .00 Fida inil (afo) 11}
Pasajcro bus 0 63 |Dix por afo 300,00 Camiones. 200 JTasa de actualizacion (%) 1100

Resultados del modelo de evaluacion econémica

RESULTADOS DE LA EVALUACION B/C VAN TIR TIRM TIRI
Razon Vulor Tasa latema TIR Rentabihdad

INDICADORS-S DL RENTABILIDAD Benefivio/ | Actual Neto | de Retomo | Modificada | Inmuediata
Costo (Miles LISS) % Y% %

Valorcs base B.54544 5§593.08 119.66% 72.00% 94,34/

Resuitados de la evaluacién del proyecto y andlisis de sensibilidad
La relacién Beneficio / Costo (B/C)

Es el analisis de la relacion beneficio / costo que implica la ejecucion del
proyecto en relacién con los beneficios obtenidos de este, es la utilidad que se
obtiene por la inversion realizada; y se define como la relacion de la sumatoria
de los beneficios por operacién de autos, autobuses y camiones, asi como de
los beneficios por tiempo de los autos y los buses.

La diferencia Beneficio - Costo, (o Valor Presente Neto o Valor Actual
Neto VAN)

El VAN se define como la sumatoria de los gastos de inversién y los costos de
mantenimiento mas los beneficios por operaciéon de autos, buses y camiones;
asl como, los beneficios por tiempo de los autos y los autobuses.

Utilizando la tasa de actualizacién, estos beneficios de anos futuros, asi como
los costos, pueden ser expresados como una cantidad equivalente de
beneficios en el afio de inversion. Esta cantidad es llamada el VAN (valor

-88-




Tesls “Estudlo de Vialidad y Transito para Iz Cludad de Mérlda, Yuc.”
Caplitulo V EVALUACION

actualizado neto). Si es positiva, el proyecto es rentable, esto es, conveniente
desde el punto de vista econdémico.

La Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es la tasa de utilidad esperada del proyecto, para este tipo de proyectos se
requiere que sea mayor al 12%, a efecto de ser aceptable y factible
econdémicamente. Se define como la sumatoria de los costes mas los
beneficios totales al valor de la tasa de actualizacién, adoptandose como la
tasa minima de rentabilidad del 12%.

La Tasa Interna de Retorno Modificada (TIRM)

Se define como la multiplicacién de los factores de la relacién beneficio/costo
con la tasa de actualizacion y la vida dtil del proyecto.

Que bajo ciertos cambios da lugar a una TIR menos optimista, pero que cubre
riesgo al inversionista.

La Tasa Inferna de Retorno Inmediata (TIR1)

Se define como la razén entre el costo del fer. afo mas Ios beneficios totales a
dicha fecha entre la tasa minima de rentabilidad y entre el valor actualizado de
la inversién.

El Valor Actual Neto es funcién de la tasa de actualizacién, en general, en este
tipo de proyectos mientras mayor sea la tasa de actualizacién, menor es el
VAN que resulta. Ello se debe a que los beneficios se perciben en afios futuros,
en tanto los costos se concentran en el aio inicial. En especial, existira un vator
de la tasa de actualizacién para el cual el VAN se hace nulo, este valor es
Hamado la Tasa Interna de Retorno.

En resumen, esquematicamente el proceso de la evaluacién econémica puede
visualizarse con la siguiente figura:

INSUMOS RESULYADOS

- Costo de la acclon

- Longltud do La sccolon - Relacldn heneficio - costo

- Condiclones del pavimenta - Valer actual neto (WVAN)

- Horas glco y Horns valle en la clud-di - Taga Interna de retorne (TIR)

- Vollim enas vehlcularea MODELO - Tass nterna de retomq modificada
- Tipo de vehiculos > b evaruacion economica ' ® gy

- Tasa de ocupacién vehlcular _ - Tasa Internsa de retomo Inmediata
- Indice de cvecimianto vehicular (TIRY

- Vida atll de ta acclon

Figura No. 39: Esquema de la evaluacién econdmica.
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V.3 Evaluacion social

En este trabajo, abordaremos la evaluacién social analizando tres factores que
intervienen directamente en mejorar el nivel de vida de la sociedad, ellos son:

¢ Poblacién beneficiada

s Transporte publico

s Incremento de la accesibilidad.

Poblaci6én beneficiada

En general toda la poblacién de la ciudad se vera beneficiada con acciones que
mejoren la vialidad, esto debido a que tendran mayores y mejores posibilidades
de circulacién sin tener que perder tanto tiempo en demoras.

Los tiempos promedio de viaje en transporte privado, en la hora de maxima
demanda para los diversos escenarios de planeacién, considerando las
acciones de vialidad y transito propuestas son:

Acciones de Tiempo Promedio de Viaje en Transporte Privado
Vialldad y Transito 2002 2008 2008
“No hacer nada" 24" 24" 26" 51" 30' 47"
Corto plazo (CP) 25' 20" 28' 37"
CP + Mediano plazo (MP) 27' 36"

A partir de estos resultados, se puede concluir, entre otros, o siguiente:

En el afo 2002 el tiempo promedio de viaje en hmd en transporte privado en |a
Ciudad de Mérida es de 24 min, 24 seg. Si no se realizan acciones de vialidad
y transito, en el afio 2008 el tiempo promedio aumentard a 30 min, 47 seg., o
sea, un incremenio del 26.1%.

En cambio, si se realizan las acciones a corto plazo propuestas, mas las de
mediano plazo, en ese afio el tiempo promedio de viaje sera de 27 min, 36 seg.

Tiempo promedio de viaje en transporte privado

35 -
30.78
30
24.4 26.08 ~ w276 |
=25
t 24.4 2533
% 20 —— No hacer nada
g- 15 > L —#— Hacer acciones
£ 10
5
0
2002 2005 2008
Ano

Figura No. 40: Tiempao promedio de viaje en transporte privado.
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Transporte publico e incremento de Ia accesibilidad

Los otros rubros a analizar no son tan faciimente cuantificables, pero no hay
duda en que las mejoras a la red vial, benefician directamente al transporte
publico en;

» Mejor calidad de viaje.

o Menor desgaste de tas unidades.

o Menor consumo de combustible.

» Posibles nuevas rutas.

Por otra parte el incremento de la accesibilidad, es un beneficio a las colonias
de crecimiento incipiente, mejorando sus avenidas de acceso se aumenta la
posibilidad de desarrollo. También el incremento de accesibilidagd beneficiara a
la zona centro que tendra mejoras en su sistema de gestién vial, provocando
con ello que los accesos y las salidas no estén funcionando con niveles de
servicio indeseables (D, E o F).

Conclusiones de la evaluacion:

¢ Todo proyecto de inversidon debe evaluarse para ver si es técnica y
economicamente viable. Los métodos aqui propuestos no son ios
unicos, para la evaluacidén técnica encontramos algunos paquetes que
pueden ser de utilidad como son: TRANSCAD, QRS /I, TRANPLAN,
MINUTP, TP+, TRANSIMS, etc.

¢ Los proyectos de inversion gue no sean econdmicamente viables,
pueden justificar su razén de ser si se ven desde el punto de vista de
mejoramiento de calidad de vida de los usuarios. Esto ocurre
generalmente con las acciones que benefician los accesos a colonias,
que no suelen ser demasiado transitados, pero si pueden beneficiar al
desarrollo de |la zona.

e Para evaluar econdmicamente acciones a diferentes horizontes de
tiempo, se usa el software EMME/2, en concreto, los volumenes
calculados por el programa.

A continuacién se dan los resultados de la evaluacién econdtmica de las

acciones al corto y mediano plazo, usando el modelo desarrollado por la
SEDESOL.
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EVALUACION ECONDOMICA DE LAS ACCIONES A CORTO PLAZO

< VAN na T R}
Longiud Conle Costo Hurdn Walsr Fuis mpprna W Renladildad
Accibn Paros Miten de YLD Benencior Achast Neto o Avtarns Modmsede [Er T
CBaw &I Ul u - et
EIVTU ACY CIRCUITO COLONIAS (Arco Norte) =50 5704 00D ENLETY 754 374277 105 T1% CEERE) B3 10%
ENVTY ACZ CIRCUITO COLONIAS (Arco Horeriente) 758 ¥ 5E0,000 143 64 79 601 A7 6rET% EERIL) EFREEE
EivTl_AC3 CIRCUITO COLONIAS (Arce Orents) 150 ¥ 833,000 180 4% [N T ED 74 164 14% B3 32% 130 34%
EIVTU, AEM CIRCUITO COLONIAS ({Arce Sun & 08 11,844,000 ECED) 160 70y 3% 2701% Z307% 16 38%
EWTU AGE CIRCUITO GOLONIAS the Itrast) Z o0 24,865,000 2,260 4% (A7) 14 942 50 G 1A% I8 04% 76 01%
EIVTU ACEH CALLE 60 NORTE (AY TECHOLOGICO]) 570 T,351,000 [TENT] A5 X553 05 115 86% 72.00% oX 34%
EWTU, AGT CALLE 60 (Cena) 067 2 625,000 THEY] 18 07 247543 251 01% FILEES 701 8%
EIVTU ACT CALLE 82 (Centia) (A1) 353 41 872 2,231 8 94 38% 63.95% 73.80% |
EivTil, ACH CALLE 80 - CALLE B& 520 7,004 000 Y63 00 1040 [REED) 140 1 0% T0 S8R [EEFL
EIVTU, ACS AV YUCATAN - AW ALEMAN [N} 2,018 060 18% 09 EEEY 25925 181 14% B5 0% 157 16%
EVIU. ACIGAY F CARAILLD PUERTD - AV CORAEA RACHO T8 1,067,000 177 43 19 57 20110 181 70% 82 77T% 128 37%
ENVTU, ACT1 PAR VIAL CALLE 50 - CALLE 52 (1] ¥ 6312000 137 82 12.01 TE74 40 87 77% B413% 133 20%
EIVTU, AC 11 PAR VIAL CALLE 50 - CALLE 52 688 319 64 390 1.729.0% 83 03% 59 75% 4 70%
EIvIU, AC12 CALLE 50 SUR 7 80 537 000 87 00 780 B37 o4 105 31 [TEELY RN
EIVTU, ACTICALLE 35 480 1,265,000 115 a0 562 67 62 190 oM FFEELY 95 70%
EIVTU ACT& FAR VIAL CALLE €0+ CALLE &7 a0 4 7R% 000 153 08 LR 940 38 LEREES 5600% FLETE)
EIVTLU, AC T4 PAR VIAL CALLE 40 - CALLE 22 401 738 32 503 1,085 35 70 G4 4 74N 54.53%
EIVTU, AGI1S CALLE 47 358 1,764 000 180,385 172 #3507 U0 A6k SEie% 67 0%
EIVTU ACIE AV JACINTO CAHEK 570 5 448,000 135 09 7a% 3,305 04 08 53% 64 528 7T 58N
EIVIU.ACIT PAR VIAL CALLE 20 - CALLE 61 (Canta] 30 1,106,000 145 08 IRE] 1487 14 141 40% 7T AE% 111 83%
€IVIU ACT? PAR VIAL CALLE 53 - CALLE 61 {Centrn] 539 138 41 191y 2,587 45 25355% 100.07% 207 BA%
EIViU ACTE AV FIDEL VELAZGUELD 210 £51.000 i1 00 S 28 TAD BT RN T4 BE% 107 A%
EVTU_AC 18 AV JUAN PABLO 1 [R5 72.085,008] _ 2.907.73 [RE] 33.12 15 35% 17.43% FEEE
EIVTU. ACZ0 PAR VIAL CALLE 65 - CALLE B9 {C entra) ez 3.691,000 Y *7 17t T ZI0ATR [EEFLY 101 45%
EIVTU AG20 PAR VIAL CALLE 85 - CALLE 88 {Centra) 8 zx 167,77 17.77 3,105 6% 247 80% 98 15% 150 03%
EIVIU, ACZ1 AV GUETZALCOATL 280 858 000 73 00 14 78 1,186 10 208 74% 91 93% 164 41%
EIVIU, ACZ2 GALLE 6 178 578,000 57 6% 1808 874 47 724.36% %5 18R 178 06%
EIWVTU, ACZ3 AV PASED MORTEJD BA0 5 534 000 SBi 0 782 3 860 6E 106 02% BB 10% [FHEE
EIVTU, AC2A CALLE 20- CALLE 37 LT 1,548,000 140 73 T34 TeT 9z [FEITY FEETEY 05 6%
EIVTU, ACZ4 CALLE § - GALLE 19 - CALLE 27 - CALLE 10 4 80 BI78 000 748,00 L 788 12 16% 12.19% BTI%
EIVTU AC25 CALLE 30 - CALLE 25 - GALLE T B0 V5 402, o[:i' 7400 13 108 [IXE} 13 00% 1261 10 74%
EIVTU, ACZ0 CALLE 28 530 TeE0GD] A 00 T8 43 1,124 08 229 1% 6 05% 187 97 7%
EIVTU, AC27 AV INTERNACIOMAL [AY ITZAES) €80 72.704,000] 7064 00 535 18,517 24 T15 1% 3L D7TH |
EIVTU ACZE FAR VIAL AV CUPULES - AY COLON 558 1,044,000 13835 ErE Y] $.162 05 a04 20% 356 37%
EIVTU ACIE FAR VIAL AV CUPYLES - AY COLON 554 138,30 1% 50 288577 217.31% 211N
IVIU, ACZ6 CALLE 12708 14 40 10,602 500 291 00 432 1 840 54 61 11% 47 00%
EIVYU, ACID CALLE 51 CALLE 17 - AW M _CHAMPAGHAT EET) 1,089,000 2600 [KET 1,128 32 158 DE% 125 42%
EIVIU ACT1 PAR VIAL CALLE 58 - CALLE 58 XT3 4,681,000 292 77 ELD 1,974 81 FEELEY T3 VA%
EIVIU, ACYY PAR VIAL CALLE %A - CALLE 58 5 88 212 77 789 1,640 51 111 04% A8 0a%
EIVTU, AC3Z PAR VIAL CALLE 64 - CALLE 86 EX T 7675,000 VA B 1261 1,573 0) V76 13%
EIVIU, ACIZ PAR VIAL CALLE 62 - CALLE a8 555 194 88 1520 1,882 3y 312.03%
EIVTU ACI) PAR VIAL CALLE 70 - CALLE B2 LR .26% 60D 37T 08 EET] CIERT] ThAER
EIVIL, AC33 PAR VIAL CALLE 78 - CALLE 82 5 58 art s 435 1 3G 44 1 41%
EIVTU, ACIA PAR VIAL GALLE 41 - CALLE 47 708 7 368 000 106 00 708 13207 [EELEY
EIVTU, ACIE PAR VIAL CALLE 41 - CALLE 47 ) 109 00 &7 600 34 [ LE-rh.]
EIVTU AC3S CALLE 85 708 583,000) 3300 1622 —EDO AR 326 0% 180 62%
EVALUACION ECONOMICA DE LAS ACCIONES A MEDIANO PLAZO
ac VAN [ e [
Longnud Cesto Cosio Razoa Vakor Taa Inteens n] Rectabulicied
ACCION Pesos Mijos de USD | Seehoy Actual Nela de Hatomo | ModMosda kvmadists
- Coan (Mien LST) ~ - x
ENVTU, AMY CALLE 27 ~CALLE 44 - CALLE 35 1 6,228,000 556.27 -398.95 Il -B.62% 2.44%
EIVTL, AM2A CALLE 37 - CALE 374 1.30 256,000 2600 456 85 235 83% 97 1E% 188 35%
ENVT AMZE CALLE 39 .20 2654, 000 24 00 397 15 223 42% 95.05% 178 31%
|EVTU. AM2C CALLE 73 . CALLE M 1.87 4,371,000 397 36 1.11 4813 13.04% 14 35 10.85%
EIVTU, AM2D CALLE 33 - CALLE 24B 179 4,354 000 335.82 1.05 2289 12 88% 13.20% 10 23%
EIVIU. AM3 CALLE & - AV 48 - CALLE 37 - CALLE 18 3.00 B25.000 75,00 3437 2.761 93 478.20% 12T 22% 284.45%
EIVTU, AM2 CALLE 33 - CALLE 1H - CALLE4-CALLE 5 1,83 EQ 000 46.8 an 18317 58.71% 40 42% 45 B&%
EIVTU_AMS CALLE 17 1.33 254,000 26 73 19 50 54560 271.70% 102 BE% 217.38% _
EVILL AMGC 2% -C 1-C f7DIAG -C29-C.4-C 26D-C 2% 354 917,000 B3 38 3701 3131232 514.80% 130 61% 414.06%
EIVTU. AM7A CALLE 25 - GALLE 21 - GALLE. 29 1.30 286,000 76.00 17 58 47580 245.05% 9B 70 195 81%
ENVTU, AMTB PAR VIAL CALLE 40 - CALLE 38 1.88 437 000 39.73 27 03 1,141.18 376 26% 1168 56% 197k
EIVTU, AM3 CALLE 30 - CALLE 2 - CALLE 44 1.54 2.980.000 270.5% V1 65 168.32 21.40% 22 46% $5.94% |
EIVTU, AM3 PAR VIAL AV CORREA RACHO - AV. ALEMAN 207 1,563 000 7105 22 53 1.719.63 310.40% 109.56% 25587 _ |
ENVTU, AMS PAR VIAL AV CORREA RACHO - AV AL EMAN 207 7105 2163 1617 40 301.20% 107 .12% 2{1.32%__
ENVTU AM{D CALLF 12 - CALLE 40 - CALLE 20 2 56 B00.000 54,65 2139 1,227 77 258.07% 106.67% 238.71%
ENVTU, AMYY CALLE 20 - CALLE 44 120 247 000 245 19,07 44778 265.83% 161.98% 212.82%
[EIVTU AMVZ CALLE 24 - CALLE 31 - CALLE 35 123 271,000 P 14.03 35422 155 7% 89 54% 155 94%
ENVTU, AMS3I CALLE 23 - CALLE 29 0.70 154 000 14.00 383 40.56 5131% 44915 39.10%
ENVTU. AMT4 AV REMIGID AGLILAR 1.1 307 000 27.91 13.15 374.31 183 64% B7 51% 146.15%
EIVIY, AMYS CALLE 288 - CALLE 4 (CIRCUITO COLONIAS) 127 350,000 3182 43 41 1478 61 555.51% 137.75% 482 5G%
ENVTU, AMIE CALLE 47 - CALLE 49 - CALLE 21 - CALLE3Y 184 404 GO0 35.91 2570 1,008 80 359.10% 114 54% 288 0%%
ENTU. AM17 CALLE 55 CALLE 51 - CALLE 28 V20 336,000 3000 2367 949.08 T00.00% 17063% | 331 630%
ENVTU, AVE CALLE 50 - CALLE 24 156 425,000 39 .00 10.88 424 52 151.87% B0 47% 12041%
EVIU AMISC 16 -C 18-C 14 148 321,000 218 1227 363.03 171.44% B4.53% 136 25%
ENVTU, AM21 C 8 - €. 10 - AV, U PEDAGOGICA 1.40 368,000 2800 16 97 493 45 236 81% §IN% 188 8%%
|EIV1‘1J AMZ2C 76.C 8 . C 51.C 6-C_a9A-C.12.C 12 2.9 658,000 53 82 12 30 745 77 171.76% BE 00 136.51%
EIVTU. AM23C 28 0.65 143 000 13.00 2367 32526 329 68% 110.85% 264.28%
ENTU AM24C. 127 -€.54-C. 50 262 578,000 52 55 16,08 G50 45 252.00% 99.53% 201 .46%
ENVTU. AM25 C 2} - Visual 310 7 262 000 62 00 : BY -81 856 5.54% 6.37% £.36%
|EN'IU. AM26 C 140-C. 28 £17 24,148 000 310436 114 479.83 14 4T% 14.97% 11.19%
FWTU. AM27 C. 138 222 14,671,000 1,337 [N -5%8.49 8,501 0.90% 5.05%
EIVTU. AM28 C 132-C 16 2.40 396,000 36.00 610 28201 $1345% 7017% §5.35%
EVTU AM208 C. 50 - Av. Zamna - € 122 008 324,000 2645 19.08 58505 265 23% 101 88% 212 13%
EIVTU. AM30C. 117-C. 32 288 752600 7200 16 48 1,227 88 229 46% 98 5% VB3 .20%
ENMTU, AMIY C 5G . C. 71D 240 528.000 45 00 49 06 254589 882.21% 143.59% 548.50%
EVTU. AM3Z Av. Madoro - ©_ 96 2.8 561,000 51.00 45 57 2.585.09 B47.65% 141 46% 521.54%
EIVTU, AM33C_41-C 35 270 554,000 5400 15 40 858 21 214 66% 93 82% 171 98%
ENVTU AM34 C 21 - C. 21 Daag 1.30 420,000 39.00 14.66 187.80 204 53% B8164% 163.03%
ENMYU AMIS PAR VIAL AV A BARRERA-C 18, 1.50 495 000 2.5 £0.05 2186 34 1737 39% | 174.88% 988.67%
EivTU, AM35 PAR WIAL AV A BARRERA - .15, 1.50 725 5 36 137508 83 78% 140 87% 631.68%
E1UTU, JM38 AV HIDALGO - C_ 21 0.35 115,000 1048 6635 75364 622 21% 158 17% 743 65

* Longitud en kilbmetros.
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De las tablas resumen de 1a evaluacién econémica anteriores hay dos aspectos
importantes a resaltar:

1. Las acciones que son economicamente viables (Ej. Accidn ACB).
2. Las acciones que no son econémicamente viables (Ej. Accion AM27).

Para las acciones que son econdmicamente viables, los indicadores
econémicos (TIR, relacion B/C, VAN, TIRM y TIR1), son todos positivos y
cuanto mas positivos sean, la accion sera econémicamente mas rentable y no
necesitan mayor justificacion.

Por otra parte, tenemos a las acciones que no son economicamente viables ya
que sus indicadores (TIR, relacién B/C, VAN, TIRM y TIR1), son menores que
cero, para estas acciones hay dos alternativas de justificacion:

a) Las acciones pueden justificarse por el bienestar y el mejoramiento de
calidad de vida que van a brindar a los usuarios mas frecuentes, porque
van a generar desarrolio por la facilidad de accesibilidad y también
porque se van a disminuir los tiempos de recorrido, ademas de
incrementar la calidad de recorrido.

b) Si no es suficiente la justificaciébn anterior, se puede optar por
implementar la accién a un periodo de tiempo mas largo, de manera
que los elementos integrados en la evaluacion econdémica (volumen
vehicular y poblacidn), tengan su crecimiento natural para ser
nuevamente evaluados.
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VI CONCLUSIONES

La planeacién de los proyectos ha ido cobrando mayor importancia a lo largo
de los afnos, y es que al tener cada vez menos recursos naturales y financieros
se cae en la necesidad de tener una metodologia que haga que dichos
recursos sean aprovechados al maximo. Es por eso que la planeacion se ha
convertido en una herramienta indispensable para el desarrollo de proyectos.

Este trabajo se desarrollé bajo esta metodologia de la planeaciéon normativa,
con el fin de alcanzar el objetivo planteado por esta tesis y se describe de la
siguiente manera:

Formulacion del problema

El sistema vial de la ciudad se ha ido haciendo obsoleto ante la creciente
demanda de usuarios, esta situacion provoca que los congestionamientos sean
cada vez mas severos en la hora de maxima demanda, trayendo como
consecuencia: mayores demoras, accidentes viales, mayor concentracién de
contaminantes, insatisfaccion social, pérdidas de dinero etc.

Las principales causas que afectan la circulacién de acuerdo al diagndstico
realizado en la ciudad son:

Trafico creciente en las principales avenidas.
¢ No hay suficientes vialidades primarias.

e Los sistemas de gestién vial son inadecuados para los volumenes
actuales.

e El sistema de transporte publico genera trafico por paradas continuas.

e Los corredores viales mas importantes tienen un mal funcionamiento
(ver conclusiones del Diagnéstico Pag. 53).

e Las principales intersecciones trabajan con niveles de servicio malos
(ver conclusiones del Diagnéstico Pag. 53).

De conservarse las condiciones actuales del sistema de vialidad de la ciudad
son, de acuerdo al pronéstico:

e Las condiciones de circulacién en las principales vialidades se veran
severamente afectadas, teniendo niveles de servicio cada vez mas
malos (ver conclusiones del Pronéstico Pag. 64).

e El| estacionamiento publico sera insuficiente en la zona centro,
considerando que no se permite estacionarse en las calles del primer
cuadro.

e La contaminacién ambiental sera factor de molestia para la poblacién.

e Los costos generados por el mal funcionamiento de la red vial seran
cada dia mayores.

e En general, la calidad de vida de los usuarios ira en decremento.
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Teniendo en cuenta las condiciones sefaladas, la ciudad no podra alcanzar el
nivel de desarrollo deseado en los rubros de turismo y polo de actividades
industriales y financieras que el estado de Yucatan requiere.

Identificacion y disefio de soluciones

Dada la problematica descrita anteriormente, se requiere de una serie de
acciones que hagan que la red vial alcance un funcionamiento acorde a las
exigencias de una demanda creciente de usuarios, se plantean una serie de
politicas, estrategias y acciones:

v' Se requiere que el Ayuntamiento de la ciudad realice las siguientes
acciones:

Modernice la infraestructura de control vial obsoleto.

Actualizar el reglamento de transito para los usuarios de la red.
Construya bases de datos vehiculares.

Que haga el seguro por dafios a terceros obligatorio.

Debe realizar programas de educacion vial para la poblacion.

Debe de capacitar al personal de control de transito.

Debe reservar los derechos de via correspondientes para las vialidades
futuras.

e Apoyar y mejorar los programas de mantenimiento vial.

v En cuestion de vialidad e infraestructura, el Ayuntamiento requiere realizar
las siguientes acciones:

e Revisar y mejorar sus sistemas de gestién vial.

e Ampliar (de ser posible) y mejorar las principales vialidades.
e Hacer nueva infraestructura primaria y secundaria.

e Hacer nueva infraestructura para acceso a colonias.

e Hacer programa de conservacion de pavimentos.

Cabe hacer mencion que no siempre el hecho de hacer nueva infraestructura
vial es la solucién a los problemas de congestionamiento, la construccion de
infraestructura debe combinarse con programas de gestion vial para la solucion
de problemas viales.

Control de resultados

Para controlar los resultados de las acciones propuestas se recurrié a una
evaluacion técnica, econémica y social, que nos permitié vislumbrar a través
de diversos horizontes de tiempo el comportamiento de dichas acciones.

Las principales conclusiones del capitulo fueron:

e Las acciones propuestas fueron técnicamente factibles, desde el punto
de vista de que el modelo pronostica que las mismas tendran volimenes
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que permitan niveles de servicio eficientes, proporcionando seguridad y
rapidez a los usuarios.

e El modelo econdmico usado pronostica una viabilidad de los proyectos
de inversion, reduciendo con ello los costos por consumo de combustible
a los usuarios y los tiempos por demora.

e Las acciones que no son viables econémicamente hablando, se
justifican por proporcionar mejores condiciones de vida a los usuarios
que las usan.

e Desde el punto de vista social, toda la poblacion sera beneficiada con el
buen funcionamiento de la red vial, esto debido a que todos tendran
mayores y mejores posibilidades de viaje a través de la misma.

Dadas las conclusiones, podemos dar alcanzado el objetivo general y
especifico que se planted en este trabajo, ya que:

v
v
v

Identificamos la problematica de la red vial.

Diagnosticamos su funcionamiento.

Pronosticamos su funcionamiento dadas las mismas condiciones en el
futuro.

Propusimos acciones que mejoren las condiciones de vialidad.

Evaluamos las acciones propuestas.
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