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INTRODUCCION

Con el acelerado crecimiento de los centros urbanos, se incrementa la necesidad
de trasportar masivamente a mayores distancias y en un menor tiempo tanto
personas como mercancias a lugares donde generen mayor utilidad. La ciudad de
Taxco de Alarcon no esta exenta de esta problematica, que se ve aumentada por
la accidentada topografia de la zona y la falta de planeacion en el aspecto vial,
convirtiéndola en un proyecto desafiante para la ingenieria de transito.

El capitulo I, otorga un contexto general de la cuidad proporcionando una vision de
las actividades socioecondmicas, usos de suelo y desarrollo de la poblacion. De
igual manera nos acerca a los problemas principales: el aspecto topogréfico y por
su origen colonial, la falta de vision en cuanto al eficiente disefio y distribucion de
sus calles. Asi mismo, se aborda la evolucion de la infraestructura vial construida
para mejorar la movilidad vehicular.

En el capitulo I, se delimita geograficamente la zona de estudio y se da una breve
descripcion de la red vial, asi como de sus principales caracteristicas.

El capitulo Ill, otorga un diagndstico de la red vial, aportando la jerarquizacion y
clasificacion de las calles que la comprenden, dependiendo de la funcionalidad
que se tenga en cada una de ellas, ademas se hace necesario el disefio y
aplicacion de una encuesta origen-destino para obtener la localizacion de las
principales rutas utilizadas, el numero de viajes promedio realizados diariamente
entre zonas y las principales vias congestionadas.

En el capitulo IV, una vez conocidos los principales puntos de conflicto en la
ciudad, se procede al andlisis de las vialidades operacionalmente, mediante el
aforo vehicular y direccional de manera manual, pudiendo dar ademas un nivel de
servicio, necesario para poder planear soluciones en donde se dé una situacién
indeseable y que afecte la movilidad en la ciudad.

En el capitulo V, se proponen alternativas econdmica y técnicamente viables, para
solucionar el problema de transito, tomando en cuenta los estudios realizados en
los capitulos previos, y de esta forma optimizar el flujo vehicular.

En el capitulo VI, se evalian y analizan las alternativas propuestas en el capitulo
V, para definir la que brinde resultados mas eficientes, formulando asi una
propuesta concreta y detallada que solucione integralmente la problematica
planteada.
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Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones para la solucion del
problema quedando como antecedente para la realizacion de futuros proyectos.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES

La ciudad de Taxco de Alarcon, tiene un conjunto de problemas, que por falta de
planeacidon se han agravado conforme se da el crecimiento de la mancha urbana,
uno de los problemas mas relevantes y con dificultades especiales es el
movimiento de los vehiculos por la red vial del municipio, ya que, aparte de
adaptarse al entorno social, debemos adaptar la red a la topografia local, que
originan calles reducidas, con pendientes muy pronunciadas, invasion de las vias
por peatones, alta sinuosidad, elevados costos de transporte, etc.

El desarrollo del presente trabajo surge entonces por la necesidad de dar solucion
a éste problema mediante la ingenieria de transito y sistemas de transporte,
teniendo el siguiente objetivo.

OBJETIVO:

Proporcionar a la ciudad de Taxco de Alarcon, Guerrero, una mejor movilidad
vehicular, optimizando en lo posible el sistema vial y generando asi un mejor
desarrollo en la ciudad.

Para lo que es necesario desarrollar un estudio de transito, que nos permita
cumplir el objetivo planteado.

RESENA HISTORICA

En 1521, el imperio mexica contaba con 38 provincias tributarias, una de ellas era
Tlachco, que corresponde al pueblo conocido en el presente como Taxco el Viejo,
el cual perdié importancia y se abandond hacia fines del siglo XVI, cuando la
poblacién de espafioles se traslad6 a Tetelcingo, lugar que ocupa actualmente el
barrio de la Veracruz en la ciudad de Taxco de Alarcén.

En el siglo XVIII surgieron dos hechos que provocaron un incremento demografico
e incidieron en el desarrollo urbano. El primero fue la bonanza de las minas de
Taxco, y el segundo la construccion de la parroquia de Santa Prisca, labor que
atrajo al pueblo gran cantidad de obreros y artesanos especializados. Ambos
sucesos incrementaron considerablemente la poblacién, como lo demuestra el
padron levantado en 1772 el cual indica once barrios, seis cuadrillas y veinticinco
haciendas o rancherias, para un total de 1383 casas y 4358 personas de
comunioén.
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La construccién de la antigua ciudad se realizé en torno al eje sinuoso que fue la
antigua Calle Real (hoy Benito Juarez). Asi fue como la actividad minera propicioé
el surgimiento de un tejido urbano que crecié progresivamente y en desorden y no
a partir de un disefio previo, como ocurria en la mayoria de los asentamientos de
origen hispano en América, en donde predominaron los trazados en cuadricula, en
terrenos planos o con pocas pendientes. Sin embargo en Taxco, adaptdndose a la
dificil topografia del terreno, se cumplié la norma hispana en relacion con la
distribucion de plazas y templos; encontrando en Taxco templos con plaza, atrio y
fuente como nucleos de los diferentes barrios, comunicados por caminos que se
desprenden hacia los lados del eje serpenteante del antiguo camino Real,
surgiendo lotes irregulares, calles zigzagueantes y en pendiente que permitian la
colocacién de plazas en aquellos espacios donde la calle se hacia mas ancha o en
el cruce de dos 0 mas calles.

El asentamiento primitivo de Taxco permanecié practicamente intacto hasta ya
avanzado el siglo XX, cuando a partir de la inauguracién de la carretera que unia a
la ciudad de México con Acapulco en 1928, que atravesaba por esta localidad; se
dio inicio al flujo de turistas nacionales y extranjeros deseosos de conocer el lugar,
desarrollandose paralelamente, con gran auge, la actividad de la artesania en
plata. Al mismo tiempo comenz6 el crecimiento urbano, con cambios profundos en
la concepcién del espacio y la tecnologia, y con el uso de nuevos materiales de
construccion.

Parte importante del crecimiento poblacional de Taxco ha sido absorbido por el
nacleo central, constituido por los barrios mas antiguos de la ciudad a partir de la
densificacion, la subdivision de predios, y de algunos crecimientos en altura de las
edificaciones existentes. Posteriormente, el crecimiento urbano absorbid
asentamientos contiguos suburbanos integrandose poblados a la problematica de
la ciudad hasta el dia de hoy, formando un &rea de influencia de aproximadamente
12 kilébmetros alrededor de la ciudad.

El 19 de marzo de 1990, Taxco es decretado zona de monumentos historicos, la
declaratoria se fundamenté en las notables cualidades arquitecténicas,
urbanisticas y de paisaje, asi como en su relacion con los diversos sucesos y
personajes de la historia nacional. Se contempla una superficie de 0.374
kilometros cuadrados (374 ha.) integrada por 72 manzanas que comprenden 96
monumentos historicos construidos entre los siglos XVII y XIX. Paralelamente el
mismo dia fue expedida la Ley numero 174 de Conservacion y Vigilancia de la
ciudad de Taxco, Guerrero; derogando la Ley numero 80.

JOSE LUIS JUAREZ GONZALEZ 2
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OROGRAFIA

La configuracion del suelo del municipio de Taxco presenta tres tipos de relieve:
zonas accidentadas, zonas semiplanas y zonas planas; las primeras representan
el 75 por ciento de la superficie con pendientes predominantes de 45 a 75 por
ciento, las segundas el 20 por ciento cuyas pendientes fluctian entre 15 a 45 por
ciento, y el 5 por ciento las terceras con pendientes menores a 15 por ciento. Las
elevaciones de las zonas accidentadas varian entre 1,500 y 2,300 metros sobre el
nivel del mar; en tanto que el de las zonas planas y semiplanas se ubican entre
1,000 a 1,500 metros sobre el nivel del mar.

La orografia tan accidentada que se tiene en la localidad es un punto critico para
el desarrollo urbano, ya que dificulta cualquier tipo de obra que se realice en el
Municipio, debiendo construir muros de contencion, requeridos en la mayoria de
las obras, cortes y rellenos, estructuras para nivelar desplantes, etc. Siendo la
construccion y formacién de calles una de las obras mas dificiles de concretar.

POBLACION TOTAL

De acuerdo al Censo Poblacional realizado por el INEGI, al afio 2010, el municipio
de Taxco cuenta con un total de 26,904 viviendas habitadas por 104,053
personas, del total de viviendas se sabe que el 79.90% son propias y el 20.10%
no.

Igualmente se tiene la siguiente distribucion poblacional conforme a edad y sexo:

DISTRIBUCION POR EDAD DISTRIBUCION POR SEXO

DEOA 14 ANOS 30,295 (29.11%)

HOMBRES 50,432 (48.47%)

DE 15 A 64 ANOS 64,999 (62.47%)

MUJERES 53,621 (51.53%)

DE 65 A MAS ANOS 8,758 (8.42%)

Tabla 1.1 Distribucion poblacional por edad y sexo.

Densidad de la poblacion

La poblacion municipal total en el 2010 fue de 104,053 habitantes. Representa el
3.1% del total de la poblacion estatal y una densidad calculada en 159.9
habitantes por kildbmetro cuadrado.
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Crecimiento y desarrollo de la poblacion

Desde las década de los setentas, el alto crecimiento demografico se desacelero
y, a partir de los primeros afios del nuevo siglo, se tiene una de las tasas de
crecimiento municipal mas bajas de su historia, debido en parte a la creciente
emigracion durante el periodo de 1990-2010 (la tasa de crecimiento media anual
fue de solo 0.92%).

La poblacion migrante en el municipio ha producido una disminucién a la tasa de
crecimiento social, es decir, el nimero de inmigrantes ha sido menor que los
emigrantes del municipio; de tal forma que de cada 100 inmigrantes emigran 250,
resultando una tasa de crecimiento social del -0.28% entre los afios 2000-2005,
finalmente mediante el analisis de los censos poblacionales y tomando en cuenta
los factores sociales que afectan el crecimiento de la misma, la tasa de
crecimiento anual de la poblacion para el afio 2010 es del 1.03% a nivel local, y a
nivel estatal es de 1.05% anual.

Por lo que atendiendo al crecimiento anual de la poblacion y mediante el método
geométrico al afio 2012 tendriamos una poblacion aproximada de 106,208
habitantes.

El promedio de edad del total de la poblacion es de 35 a 40 afios lo que
representa una edad adulta.

Un punto a tomar en consideracion es la cantidad de visitantes que llegan a la
ciudad, siendo uno de los puntos turisticos mas relevantes del estado, se tiene un
registro al afio 2012 de aproximadamente 800,000 visitantes lo cual incrementa
considerablemente la poblacion durante las temporadas de vacaciones, puentes
laborales, fines de semana, etc. Sabemos que en promedio los visitantes se
quedan 1.7 dias e ingresan 2,192 visitantes diariamente, lo que afiade a la
poblacion local un 8% mas de lo estimado, por esta razén es dificil calibrar un
sistema correctamente ya que se tiene mucha poblacion flotante que ingresa por
distintas modalidades, se estima que el 90% de los visitantes son nacionales y
arriban en su gran mayoria en automoviles propios lo que nos da un incremento
en la flota vehicular local, acrecentando la problematica del flujo vehicular.

POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA

El total de la PEA es de 34,520 personas de las cuales 16,190 se dedican al
sector secundario, que es la actividad mas importante para el municipio. En el
sector terciario se encuentran ocupadas 14,947 personas; las personas ocupadas

JOSE LUIS JUAREZ GONZALEZ 4
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en el sector primario solamente trabajan 2,623 personas y de estas, casi la mitad
se dedica a la actividad agricola, basicamente para el consumo propio, sélo para
subsistencia, lo que implica una baja productividad y nula rentabilidad, ademas, no
generan productos de consumo suficientes para el municipio, ocasionando la
importacion de productos de otras localidades, en su mayoria de la misma region.
Debemos de tomar en cuenta que los datos proporcionados para este rubro son
tomados del INEGI en el censo del afio 2000 por falta de informacion mas
reciente.

Poblacién econdmicamente activa por sector (porcentual)

a/S. Primario.- Agricultura y Ganaderia. 7.6%

b/S. Secundario.- Mineria, Industria Manufacturera, Electricidad, Agua vy
Construccion. 46.9%

c/S. Terciario.- Comercio, Transportes, Correos y Actividades del Gobierno. 43.9%

No especificado. 1.6% Municipio
a/S.Primario,
No especificado, 7.6%

1.6%

c/S.Terciario,
43.9%

b/S.Secundario,
46.9%

Figura 1.1 Estructura por sectores econémicos.

ACTIVIDADES ECONOMICAS

En lo econdémico se constata un desarrollo desigual y combinado, que a partir del
bajo crecimiento en el campo, pocas oportunidades de empleo, creciente
emigracién, escasa inversion en infraestructura, débil y diferenciado crecimiento
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empresarial, la inestabilidad en los afios recientes de los precios internacionales
de la plata (materia prima que afecta directamente a la principal actividad
econOmica en la ciudad) y el aumento del comercio informal, propician rezagos e

inequidad social.

Aproximadamente 3000 personas con capacidad productiva se encuentran sin
empleo formal o subempleadas y mas del doble, laboran en el sector informal.

SECTOR TOTAL |EMPLEADOS Y |JORNALEROS |PATRONES |TRABAJADORES | TRABAJADORES|NO

OBREROS Y PEONES POR SU CUENTA |FAMILIARES ESPECIFICADO
AGRICILTURA, GANADERIA,
APROVECHAMIENTO
FORESTAL 2,629 158 462 15 1,182 502 310
MINERIA 618 482 37 61 5 26
ELECTRICIDAD Y AGUA 106 101 1 1 1 0
CONSTRUCCION 2,559 900 1,120 40 388 30 81
INDUSTRIA MANUFACTURERA
(artesanias) 12,895 5421 217 301 5,728 689 539
COMERCIO 5,845 2,220 43 329 2,500 502 251
TRANSPORTES, CORREOS Y
ALMACENAMIENTO 1,250 956 25 34 210 1 24
INFORMACION EN MEDIOS
MASIVOS 145 123 0 1 14 3 4
SERVICIOS FINANCIEROS Y
DE SEGUROS 77 70 0 1 2 1 3
SERVICIOS INMOBILIARIOS Y
DE ALQUILER DE BIENES
MUEBLES 60 37 6 12 1
SERVICIOS PROFESIONALES 359 171 18 159 7
SERVICIO DE APOYO ALOS
NEGOCIOS 140 120 2 10 4
SERVICIOS EDUCATIVOS 1,426 1,331 11 45 35
SERVICIOS DE SALUD Y DE
ASISTENCIA SOCIAL 697 606 1 9 60 3 18
SERVICIOS DE
ESPARCIMIENTO Y
CULTURALES 227 94 2 8 114 7 2
SERVICIOS DE HOTELES Y
RESTAURANTES 1,720 1,046 15 64 463 79 53
OTROS SERVICIOS, EXCEPTO
GOBIERNO 2,486 1,759 49 46 479 44 109
ACTIVIDADES DEL GOBIERNO 727 685 4 6 9 0 23
NO ESPECIFICADO 554 257 12 5 54 21 205
TOTAL 34,520 16,537 1,993 905 11,491 1,899 1,695

Tabla 1.2 Poblaciéon econémicamente activa por actividades.

Los ingresos que percibe la poblacibn por desempefiar alguna actividad
econdémica se conforma de la siguiente manera: el 82% de la poblacion ocupada
recibe ingresos que se encuentran en el rango de menos 1 salario hasta 5 salarios
minimos; de esta poblacion el 38% recibe de 2 a 5 salarios minimos; el 33% entre
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1 hasta 2 salarios y el 11% recibe menos de un salario minimo; en cuanto a la
poblacion que recibe de 6 a 10 salarios representa el 6% y 2% la que percibe més
de 10 salarios, observandose que la poblacion que no percibe ingresos es menor
a la que percibe entre 6 y 10 salarios minimos pero mayor a la que percibe mas de
10 salarios minimos.

USO DEL SUELO ACTUAL Y POTENCIAL

Los usos del suelo en la ciudad de Taxco se distribuyen de manera heterogénea,
es decir, algunas areas de la ciudad concentran mayores usos relativos a
servicios, equipamiento o comercio, en tanto que otras tienen escasez de ellos.
Esto lleva a una inestabilidad en la oferta y demanda de dichos servicios entre las
distancias y tiempos de recorridos.

Los usos del suelo en la ciudad son el habitacional, comerciales, de equipamiento
y mixtos, estos tres ultimos se localizan principalmente en las zonas centrales del
area urbana, o sobre corredores en las vialidades primarias.

Habitacional

En la superficie urbana de Taxco se identifican, la vivienda precaria localizada
principalmente en barrios y/o colonias de reciente creacién como son: El Espejo,
El Potrero y la colonia la Mulata; la vivienda popular que es la predominante en
Taxco; al Suroeste esta la vivienda de interés social que aunque sélo existen dos
conjuntos como lo son el de FOVISSSTE y el de INFONAVIT son muy
representativos; la habitacional media localizada principalmente en el centro de la
ciudad y residencial al Noreste en el Monte Taxco.

Comercial

Este uso se localiza en su mayor parte sobre la Av. de los plateros, seguida por
las calles Benito Juarez, Luis Montes de Oca, Miguel Hidalgo y Cuauhtémoc
principalmente, de igual manera en la Plaza Borda, en la Plaza de San Juan, en la
Plaza del Ex convento y en la Plazuela de Chavarrieta.

JOSE LUIS JUAREZ GONZALEZ 7
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Industrial

El uso industrial es ocupado en su totalidad por las instalaciones de la mina que se
localizan en la loma del solar.

Equipamiento

Dentro de este uso de suelo, se encuentran los usos y destinos que prestan
servicios publicos y pueden ser de caracter publico o privado. El equipamiento se
encuentra distribuido en la zona de estudio con concentraciones en la Avenida de
los Plateros.

Areas verdes

Este uso de suelo no ocupa una gran superficie en la zona de estudio, entre los
mas importantes se encuentra la Unidad deportiva los Jales como el de mayor
extension en el area urbana y las canchas localizadas en el barrio Mora y en el
barrio del Pantedn al lado del rastro y a espaldas del DIF respectivamente; por su
parte las areas verdes dentro de la mancha urbana estan representadas
principalmente por la plaza Borda, el parque Vicente Guerrero y por el area verde
en el barrio de San Miguel y la Veracruz.

Del total de la superficie urbana de la ciudad de Taxco, el 27.44 % es suelo
habitacional, el 1.07 % es corredor urbano, el 11.30 % es baldio o suelo
subutilizado, el 20.45 % es vialidad, 4.26 % es equipamiento, 0.56 % servicios,
1.29 % industria, y 33.63% es uso de conservacion.
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USO DEL SUELO Has %
VIVIENDA 220.08 27.44
Hacienda 4.66 0.58
Media 2.34 0.29
Interés Social 5.39 0.67
Popular 203.00 25.31
Precaria 4.19 0.52
En construccion 0.14 0.02
En proyecto* 0.36 0.04
Corredor Urbano 8.62 1.07
Baldio/suelo subutilizado 90.62 11.30
VIALIDAD 164.00 20.45
Vialidad 164.00 20.45
EQUIPAMIENTO 34.15 4.26
Equipamiento 31.03 3.87
Comercio y Abasto 0.20 0.02
Recreamon Deporte Areas Verdes, 292 0.36
Espacios abiertos
SERVICIOS 4.48 0.56
INDUSTRIA 10.31 1.29
Ligera 0.32 0.04
Extractiva 8.98 1.12
Bodegas 1.01 0.13
CONSERVACION 269.74 33.63
Agricola 95.13 11.86
Rios y escurrimientos 21.22 2.65
Preservacion ecoldgica 153.39 19.63
TOTAL DE SUPERFICIE 802 100

Tabla 1.3 Uso de suelo por hectareas y porcentaje
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VIVIENDA

En Taxco los 104,053 habitantes cuantificados en el afio 2010, ocupan 26,904
viviendas particulares. De las cuales 25,188 corresponde a casa independiente,
539 a departamento en edificio, 918 a vivienda o cuarto en vecindad, 57 a vivienda
0 cuarto en azotea, 103 es local no construido para habitacion, 14 en vivienda
movil, 2 en refugio y 83 no fueron especificadas.

FLOTA VEHICULAR

El INEGI tiene un registro de la cantidad de vehiculos que circulan en el municipio
y la clasificacion de ellos, por lo que la flota vehicular al afio 2010 en el municipio
era de 43,422 vehiculos de motor de los cuales se sabe que 29,168 son
automoviles particulares, 2,084 con camiones para pasajeros, 10,065 son
camiones y camionetas de carga y 2,105 son motocicletas, a continuacion
utilizaremos el método geométrico para conocer la cantidad de vehiculos que se
tienen en el afio 2012 y utilizaremos el peso ponderado de los vehiculos del afio
2010 para conocer la cantidad de vehiculos de cada clase para el afio de
proyecto.

Algoritmo del método geométrico
P 1
r=[(=)t —1]*100
Py

Dénde:

r = Tasa de crecimiento

Px = Poblacién en el afio x (final)

Po = Poblacién en el afio 0 (inicial)

t = Tiempo transcurrido entre el momento de referencia de la poblacién inicial y la
poblacion final.

ANODE | POBLACION CRET(’;%’TEDNETO r
REGISTRO |  [VEH] L
1,980 2,650
1,981 2871 8
1,982 3,570 24
1,983 3,849 8
1,984 3,967 3
1,985 4155 5
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1,986 4,794 15
1,987 4,934 3
1,988 5,230 6
1,989 5476 5
1,990 8,754 60
1,991 9,624 10
1,992 9,947 3
1,993 10,320 4
1,994 10,581 3
1,995 10,192 -4
1,996 9,460 7
1,997 10,230 8
1,998 11,884 16
1,999 14,384 21
2,000 14,931 4
2,001 16,361 10
2,002 18,167 1"
2,003 20,601 13
2,004 23,576 14
2,005 28,333 20
2,006 29,383 4
2,007 29,851 2
2,008 31,964 7
2,009 38,078 19
2,010 43,422 14
2,012 56,465

Tabla 1.4 Vehiculos en circulaciéon al 2012 en Taxco de Alarcon.

: ) CAMIONES Y
RégIOS'?FEO POE[‘\'/'éﬁ]'ON AUTOMOVILES CAQ"A'(S)X'JEESR';ASRA CAMIONETAS | MOTOCICLETAS
PARA CARGA
2010 43422 29,168 2084 10,065 2105
Porcentaje 100% 67.17% 4.80% 23.18% 4.85%
2012 56,465 37,028 2,710 13,089 2738

Tabla 1.5 Tipos de vehiculos en circulacién al 2012 en Taxco de Alarcén.

Finalmente obtenemos la flota vehicular en circulacion al afio 2012, que consta de
56,465 vehiculos de motor de los cuales 37,928 (67.17%) son automoviles, 2,710
(4.80%) son camiones para pasajeros, 13,089 (23.18%) son camiones Yy
camionetas para cargay 2,738 (4.85%) son motocicletas.
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Por lo que podemos decir que en Taxco se tiene 1 vehiculo por cada 1.88
personas, sin embargo, observamos en la PEA y los niveles de ingresos que no
todas las personas tienen acceso a un automévil, ocasionando una concentracion
en la poblacion de mayores ingresos.

VIALIDAD

La microrregion se encuentra dentro de la red basica nacional y de la red nacional
de carreteras, destacando el paso de la Carretera Federal 95 identificada como la
carretera que comunica con Iguala y Cuernavaca en el Estado de Morelos; y la
Carretera 55 que permite la comunicaciéon con otras localidades del Estado de
México entre las que destacan Tonatico, Ixtapan de la Sal y Tenancingo.

La infraestructura local no se adapta adecuadamente a la demanda tan grande
gue se tiene ya que el uso de suelo comercial en el cual se llevan a cabo las
principales actividades socioecondmicas se encuentra en el centro de la ciudad,
lo que provoca que la mayoria de los viajes se realicen a ésta zona, generando
muchos problemas viales, aumentados por la reducida geometria y la mala
distribucién de las calles.

Se considera que los problemas viales son ocasionados principalmente por los
siguientes aspectos:

1.- Alta concentracion de actividades comerciales.

2.- El ancho reducido de las calles.

3.- La invasion de vias (estacionamiento de autos de la poblacién residente
que utilizan sus garajes como negocios durante el dia).

4.- La concentracion del equipamiento y comercio en el Centro Historico.

5.- Carencia e inadecuada sefializacion,

La ciudad cuenta con 10 estacionamientos publicos en operacién, dentro de los
cuales destacan por sus dimensiones los denominados Plaza Taxcoy A. G.

Sin lugar a dudas esto no ha sido suficiente para la afluencia de turistas que llegan
a la ciudad principalmente los dias sabados de tianguis, o que ocasiona conflictos
en el centro de la ciudad aun cuando se cuenta con estacionamientos privados en
los hoteles.

Como ya se ha mencionado la sefalizacion es deficiente, requiriendo
seflalamientos tales como: reduccion de velocidad, paso de peatones,
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movimientos no permitidos, sentido de circulaciéon etc. que optimicen el flujo
vehicular.

En suma la estructura vial de Taxco, se encuentra en regulares condiciones, ya
que carece de elementos importantes para la buena imagen de la ciudad y
necesarias en el desarrollo de la misma, lo que limita la atraccion turistica y el
adecuado flujo vehicular. Por lo tanto, la importancia de la reorganizacion de las
vialidades es vital para conformar el esquema de desarrollo de la estructura
urbana futura, que sentara las bases para una organizacion vial adecuada
provocando progreso a la ciudad.

EVOLUCION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL

Conforme al desarrollo de la ciudad, la infraestructura vial se ha ido adaptando a
los constantes cambios en relacién a la demanda del transporte, esto a través de
diferentes obras realizadas para el mejoramiento del flujo vehicular, a continuacién
enumeraremos las principales obras realizadas y el efecto que generaron al
sistema:

¢ Reubicacion de monumento al minero tramo: terminal de autobuses estrella
blanca - plazuela de la garita. Dando como resultado una ampliacion de la
arteria principal de la ciudad en una zona pequefia, sin embargo en su lugar
se construyeron un paso peatonal que al dia de hoy muy pocas personas
utilizan, optando por cruzar por la calzada de la carretera y un tianguis de
plata para poder ubicar a comerciantes ambulantes lo cual provoca mayor
congestion al sistema debido a invasiones a la via.

e Construccion de via alterna, tramo: El Gigante - Casallas. el proyecto fue
ambicioso ya que se libra toda la ciudad y se conecta en varios puntos con
el sistema principal, dandole un respiro y mayor fluidez de vehiculos,
brindando ademés la posibilidad de dar paso a vehiculos de grandes
dimensiones por esta via, desafortunadamente el proyecto no fue bien
estudiado por lo tanto fue mal ejecutado, al dia de hoy la via se encuentra
en malas condiciones, ya que se tienen hundimientos, inundaciones, un
poco o nulo mantenimiento, falta de sefalizaciones, asi como también una
falta de planeacion, ya que solo tiene conexion con la carretera libre.
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Solo se tienen dos obras principales para el mejoramiento del flujo vehicular en la
ciudad a lo largo de 15 afios, lo cual habla de la gran dificultad en la planeacion de
proyectos de ésta indole.

A lo largo de los afios se ha hecho imposible crear nuevas vias teniendo solo la
opciébn de cambiar los sentidos a las calles, lo cual se ha ido realizando
paulatinamente pero solo se ha logrado mitigar momentdneamente los problemas
viales.

Por lo que este trabajo pretende dar alternativas para solucionar la probleméatica
que presenta la ciudad en cuanto a su movilidad.
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CAPITULO II. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El Municipio de Taxco de Alarcén, cuenta con una superficie de 650.79 km2
aproximadamente, equivalentes al 0.54% de la superficie total del Estado de
Guerrero, la ciudad se encuentra ubicada en la Regién Norte del Estado de
Guerrero. Sus coordenadas geograficas son: al norte 18° 33’; al sur 18° 21’ de
latitud; al este 99° 25’; al oeste 99° 36’ de longitud; respecto al meridiano de
Greenwich; su altura promedio es de 1,778 metros sobre el nivel del mar, y una
elevacion en el cerro del Huizteco de 2,300 metros sobre el nivel del mar.

Colinda al norte, con los municipios de Tetipac, Pilcaya y el Estado de Morelos; al
este con el Estado de Morelos y el municipio de Buena Vista de Cuellar; al sur con
los municipios de Buena Vista de Cuellar, Iguala, Teloloapan e Ixcateopan de
Cuauhtémoc; al oeste con los municipios de Ixcateopan de Cuauhtémoc, Pedro
Ascencio de Alquisiras y Tetipac.

% (55) Taxco de Alarcoén, Gro.

ESTADO DE GUERRERO
DIVISION REGIONAL Y MUNICIPAL

Estado de
HMichoacan

Estado de
Puehla

Estado de
Daxaca

B Centro
o Acapulco
z Tierra Caliente DCEAMO PACIFICO
e Horte
o Costa

w [l Hontana
= I Costa Grande

Figura Il. 1 Ubicacion del Municipio de Taxco de Alarcén, Guerrero (55); con respecto al resto de los Municipios del
Estado.
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Figura 11.2 Localizacién de la ciudad de Taxco de Alarcén en la microrregion.
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i TAXCO DE ALARCON

Figura Il. 3 Taxco de Alarcén
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La zona de estudio se ubica en el centro de la ciudad de Taxco de Alarcon, la

conforman las siguientes calles:

Avenida de los Plateros (Carretera nacional México-Acapulco)

Benito Juarez

Garita

Reforma

22 de Reforma
Estacadas

Juan Ruiz de Alarcon
Celso Muiioz

De la Veracruz
Guillermo Saratini
Raful Crayem
Cuauhtémoc

Carlos J. Nibbi

Pilita

Miguel Hidalgo

22 de Miguel Hidalgo
Morelos
Constitucion de 1857
Francisco Figueroa
Piedra Ancha

Luis Montes de Oca
Callejon de Mora
Becerray Tanco
Fundiciones

De la Ciénega
Callejon del hundido

Autopista Taxco — Cuernavaca
Carretera Taxco - Ixcateopan

Libramiento

Las cuales se interconectan entre si, generando la red central de la ciudad, junto
con la zona de mayores conflictos vehiculares. También se cuenta con un sin
numero de calles peatonales y callejones.

Abarca aproximadamente 4 km2 y es el destino principal de la mayoria de los
viajes que se generan diariamente, dentro de ésta se localizan los principales

JOSE LUIS JUAREZ GONZALEZ
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corredores comerciales donde se efectian la mayoria de las actividades
socioecondémicas y se tienen las principales instalaciones de equipamiento
municipal, como la central de abasto, las 2 terminales de autobuses, las 4
terminales de transporte de pasajeros foraneos, etc. Contiene ademas los
principales lugares turisticos del municipio.

La ciudad cuenta con 3 vialidades de entrada y salida de la misma, los cuales son
la carretera nacional México-Acapulco que atraviesa la ciudad, la autopista Taxco-
Cuernavaca y la carretera nacional Taxco-Ixcateopan, las que no solo comunican
el municipio con otros municipios si ho que deben comunicar ademas con las 88
comunidades que lo conforman.

En cuanto a las vialidades, nos encontramos que se tiene una geometria muy
peculiar, ya que desde su origen el trazo de las calles como ya se ha mencionado
tuvo que adaptarse a la topografia del lugar dando como resultado caracteristicas
muy especiales en la red vial, como son:

e Pendientes muy pronunciadas y reducidas, afectando la movilidad de los
vehiculos, ademas por las caracteristicas de los materiales empleados para
empedrar, provocando que las vialidades sean resbalosas,

e Calles muy irregulares, con mucha sinuosidad como se puede observar en
la Figura 1.4,

¢ Anchos muy variables en tramos muy pequefios, de tal forma que nos limita
a tener la mayoria de las calles de 1 solo sentido teniendo un movimiento
vehicular circular en torno a la ciudad, el ancho promedio que se tiene en
las calles fluctia entre 4 — 7 metros, debemos destacar que éste promedio
no representara realmente la situacion de las calles, ya que hay variaciones
tan desproporcionadas como la de la calle Benito Juarez en la que tenemos
anchos que van desde los 3.5 — 12 metros por lo que es imposible abrir la
calle a 2 sentidos, de la misma manera podemos mencionar mas casos
como éste.

Dentro de las calles que forman la red solo tenemos dos vialidades que cuentan
con pavimento asfaltico y banquetas que son la Avenida de los Plateros y el
Libramiento, todas las demas calles no cuentan con banquetas y son empedradas,
utilizando piedras volcanicas vitrificadas de la region con fragmentacion en
teyolote y una franja central de marmol, lo que provoca una baja friccion entre la
vialidad y las llantas de los vehiculos, dificultando la maniobrabilidad de los
conductores.
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ll. DIAGNOSTICO DE LAS VIALIDADES

El municipio de Taxco de Alarcon, como se menciona anteriormente cuenta con 88
comunidades, y los principales servicios y actividades socioeconémicas se
concentran en el centro de la ciudad, provocando que se tengan que generar
viajes desde todos los puntos del municipio a la zona central, acarreando con todo
esto, problemas en las vialidades, y conforme la ciudad crece estos problemas se
agudizan.

Uno de los principales patrimonios con que los centros urbanos cuentan, es su
infraestructura, en especial su sistema vial, formado por un conjunto de redes
interconectadas y localizadas en los asentamientos poblacionales, por lo que el
tamafio y calidad de éste es un indicador del grado de desarrollo.

Para poder entender lo que es una red vial, primeramente debemos definir a los
caminos; como una franja de terreno acondicionada para el transito de vehiculos.
En el ambito urbano son conocidos como calles, mientras que en el interurbano
son carreteras.

Con lo anterior podemos decir que la red vial es la conectividad que existe entre
caminos para asi atender las necesidades de movilidad de personas y
mercancias, de una manera rapida, segura, eficiente y confortable y las
necesidades de accesibilidad a las distintas propiedades o usos del area de
influencia.

Para definir la problematica real del estado actual de la red vial, es necesario
saber las causas que la originan, para lo cual necesitamos realizar una serie de
estudios de vialidad y transito a elementos en los que se ha detectado una
situacién indeseable y por lo tanto es necesario modificar.

A lo largo del presente capitulo y en el siguiente expondremos algunos de los
estudios realizados a la red, asi como la descripcion de los resultados obtenidos
de dichos trabajos, obteniendo con ellos el diagndstico de la problematica actual.
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1.1 RED VIAL ACTUAL.

La zona de estudio cuenta con una trama vehicular muy irregular, se localizan seis
corredores principales, dos de los cuales son: Av. De los plateros y Libramiento
Taxco que tienen sentido norte-sur y viceversa siendo ademds las Unicas
vialidades que atraviesan la ciudad y conectan con las vialidades interurbanas, los
corredores restantes son de tipo comercial siendo las calles de Cuauhtémoc,
Benito Juarez, Miguel Hidalgo y Morelos, cuentan los dos primeros con sentido
norte-sur, el tercero este-oeste y viceversa, el ultimo tiene sentido oeste-este,
conectandose todos estos entre si y mediante vialidades colectoras que tienen en
su mayoria sentidos oeste-este y viceversa generando el circuito central, teniendo
solo unas cuantas calles de desfogue de vehiculos para liberar
congestionamiento. En cada interseccion entre calles colectoras y corredores
principales se generan problemas de movilidad, presentando una variacion horaria
en la red y un aforo irregular en cada una de las calles.

Se observa también que las principales instalaciones de equipamiento municipal
se encuentran dentro de lo que llamaremos circuito central, las cuales son la
central de abasto, las dos centrales de autobuses y las cuatro estaciones de
transporte foraneo, afectando gravemente el flujo vehicular debido al alto nUmero
de actividades que se realizan en ellas, el problema se agudiza debido a la
inexistente infraestructura peatonal en toda la red, sélo la Av. De los plateros
cuenta con banquetas, provocando que los peatones invadan las vialidades,
entorpeciendo el flujo y poniendo un riesgo extra en la red; se tienen calles muy
inadecuadas para una correcta movilidad ya que son muy estrechas, ademas de
no contar con sefalizacion horizontal ni vertical alguna, provocando con ello una
pérdida de tiempo inmensa para transitar de un lugar a otro; se detecta una buena
planeacién de los estacionamientos sobre las vialidades, sin embargo la demanda
de éstos es mayor a su oferta, provocando una saturacion de las vias por
automoviles estacionados, finalmente existe muy poca cultura vial tanto de los
peatones como de los conductores y una pobre preparacion de los agentes de
transito para enfrentar los problemas relacionados con el flujo de vehiculos y
peatones, la ciudad no cuenta con un reglamento de transito adecuado ya que el
vigente es de nivel estatal, el cual no contempla los problemas tan especificos que
enfrenta la ciudad, asi mismo, no cuenta con una difusion correcta ya que mucha
gente no lo conoce.
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Figura Ill. 1 Clasificacion primaria de la red vial
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En la Figura Ill.1 podemos observar una primera clasificacién realizada mediante
simple observacion de las calles, ademéas nos da una mirada a la forma que tiene
la red asi como algunas de sus principales caracteristicas ya mencionadas
anteriormente.

Para poder dar un diagnostico mas a fondo de la red, clasificaremos fisica,
operacional y funcionalmente cada una de las calles que la comprenden y con ello
detectar y estudiar cada una de las rutas vehiculares que mas se utilizan.

1.2 PRINCIPALES VIAS VEHICULARES

Como se mencionado, las vialidades son todos aquellos terrenos acondicionados
para el transito y movilidad de personas y mercancias mediante vehiculos.

Estas vialidades tienden a ser de distintos tamafos, materiales, con elementos
geométricos diferentes, etc. Lo que nos lleva entonces a diferenciarlas y
agruparlas dependiendo sus caracteristicas, dando origen a su clasificacion, ya
sea de una manera fisica, funcional y/u operacional llamando a éste proceso
jerarquizacion.

Clasificacion y jerarquizacion de vialidades

Los caminos de una red vial, pueden tener varias clasificaciones, dependiendo de
la movilidad y accesibilidad con que cuente cada una de ellas. Como se trata de
un centro urbano, la jerarquizacion de las carreteras y calles se realizara de la
siguiente manera:

Calles principales o primarias: son las que permiten el movimiento del transito
entre areas y/o partes de la ciudad. Dan servicio directo a los generadores
principales de transito y se conectan con el sistema de autopistas y vias rapidas.
Con frecuencia son divididas y pueden tener control parcial de sus accesos. Las
calles principales se combinan entre si para formar un sistema que mueve el
trnsito en toda la ciudad, en todas las direcciones.

Calles colectoras o secundarias: son las que ligan las calles principales con las
calles locales, proporcionando a la vez acceso a las propiedades colindantes.

Calles locales: proporcionan acceso directo a las propiedades, sean éstas
residenciales, comerciales, industriales o de algun otro uso; ademas de facilitar el
transito local hacia las residencias. Se conectan directamente con las calles
colectaras y/o con las calles principales.
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Para poder dar una correcta clasificacion de las calles, se vuelve necesario
realizar estudios a cada una de las calles que comprenden la red, en base a los
resultados podemos obtener distintas jerarquizaciones dependiendo de criterios de
clasificacion que involucran las principales caracteristicas del sistema vial, siendo
éstas:

I) La caracterizacion fisica, que considera:
 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:
* Tipologia de viaje,
*Tipologia de transito, y
* Tipologia de accesibilidad.
[Il) operacional, que considera:
 Volumen vehicular,
* Velocidad.

Aparte de conocer la clasificacion de las vialidades de una ciudad, para poder dar
un buen diagnéstico del estado actual, debemos conocer cuales son los factores
mas comunes que afectan el transito de vehiculos por las calles y que tienden a
saturan y operar al sistema por arriba de su capacidad; originando obviamente
problemas de transito, cuya severidad se puede medir en términos de accidentes y
congestionamiento. Estos factores son:

1. Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad.

2. Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas.
3. Falta de planificacién en el transito.

4. El automovil no considerado como una necesidad publica.

5. Falta de asimilacién por parte del gobierno y del usuario.

Una parte fundamental de las aplicaciones de la ingenieria a los problemas de la
circulacién, es el beneficio en vidas y bienes ahorrados, ademas de las
importantes ganancias econémicas. En esto Ultimo no solamente cuentan las
horas-hombre ahorradas al suprimir el nudo vial o al construir una via alterna de
alivio, sino los ingresos que produce la organizacion mecanizada y racional del
control de vehiculos y de conductores.

A pesar de que en los ultimos tiempos con los avances tecnologicos se han
logrado proyectar y construir sistemas viales mas acordes con los vehiculos que
los utilizan, los problemas de transito en muchos lugares aun persisten.
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Jerarquizacion de la Red de Estudio

En el capitulo anterior se enlistaron las vialidades que conforman la red en
estudio, para poder jerarquizar las vialidades de la red se tomaron en cuenta las
caracteristicas de las vialidades y los factores descritos de afectacion al flujo
vehicular, arrojando un andlisis de cada uno de los corredores principales y de la

red en general.

No. CALLE COLONIA | S0 DO% D= | SEMAFOROS | INTERSECCIONES | No: DE CARRILES | CLASIFICACION
1 Avenida de los Plateros centro N-S S-N No 11 2 Primaria
2 Benito Juarez centro N-S No 4 1 Primaria
3 Garita centro N-S S-N No 2 2 Secundaria
4 Reforma centro N-S S-N No 2 2 Secundaria
5 22 de Reforma centro N-S S-N No 3 2 Secundaria
6 Estacadas centro E-O O-E No 4 2 Secundaria
7 Juan Ruiz de Alarcon centro E-O O-E No 3 2 Secundaria
8 Celso Mufioz centro E-O No 2 1 Secundaria
9 De la Veracruz centro E-O No 2 1 Secundaria
10 Guillermo Saratini centro E-O O-E No 1 2 Secundaria
11 Raful Crayem centro E-O No 1 1 Secundaria
12 Cuauhtémoc centro N-S No 3 1 Primaria
13 Carlos J. Nibbi centro O-E No 1 1 Secundaria
14 Pilita centro N-S No 2 2 Secundaria
15 Miguel Hidalgo centro E-O O-E No 3 2 Primaria
16 22 de Miguel Hidalgo centro E-O O-E No 2 2 Secundaria
17 Morelos centro E-O No 3 1 Primaria
18 Constitucion de 1857 centro E-O O-E No 4 2 Secundaria
19 Francisco Figueroa centro E-O O-E No 1 2 Secundaria
20 Piedra Ancha centro N-S S-N No 2 2 Secundaria
21 Luis Montes de Oca centro E-O O-E No 1 2 Secundaria
22 Callejon de Mora centro E-O O-E No 1 2 Secundaria
23 Becerra y Tanco centro N-S S-N No 2 2 Secundaria
24 Fundiciones centro E-O O-E No 4 2 Secundaria
25 De la Ciénega centro E-O O-E No 2 2 Secundaria
26 Callejon del hundido centro N-S No 2 1 Secundaria
27 | Autopista Taxco — Cuernavaca | Rufo Figueroa E-O OE No 1 2 Primaria
28 | Carretera Taxco - Ixcateopan | Pedro Martin E-O O-E No 1 2 Primaria
29 Libramiento Pedro Martin N-S S-N No 5 2 Primaria

Tabla Ill. 1 caracteristicas fisicas de las calles dentro de la red vial
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Figura Ill. 2 Jerarquizacion de la Red Vial.

JOSE LUIS JUAREZ GONZALEZ

28



TESIS PROFESIONAL CAPITULO lIl. DIAGNOSTICO DE LAS VIALIDADES

La clasificacion mostrada en la Figura 11l.2, nos muestra las calles principales las
cuales son 8, de las cuales dos de ellas, Autopista Taxco — Cuernavaca y la
Carretera Libre Taxco — Ixcateopan no son de mayor interés en la red, se
mencionan ya que son los Unicos accesos a nivel interurbano o regional, ademas
de ser las unicas vialidades con pavimento asfaltico aparte de la Av. De los
Plateros y el Libramiento.

e Avenida de los Plateros

Este es el principal corredor de la ciudad, es una de las dos vialidades que
atraviesa la ciudad de norte a sur y viceversa, en €l podemos encontrar una gran
cantidad de negocios a lo largo de toda su longitud de 6.2 km, volviéndolo aparte
de la arteria principal de la ciudad, uno de los corredores comerciales mas
importantes, provocando que sea la Unica vialidad capaz de tener vehiculos
estacionados en sus costados, también sobre ella se encuentran las dos
terminales de autobuses, los principales edificios del sector salud, las oficinas del
ayuntamiento municipal, las terminales de transporte publico foraneo, la central de
abasto de la ciudad, asi como por los sabados el tianguis de plata.

Opera con doble sentido de transito, con una seccidén constante de 2 carriles, es
una de las dos vialidades que cuentan con concreto asfaltico y banquetas, es la
vialidad que contiene el Unico paso a desnivel para el cruce de peatones, ubicado
a la altura de la central de autobuses “Estrella Blanca”, es la vialidad por la que se
entra y sale de la ciudad, ademas de ser el paso obligado por casi todos los viajes
generados en la ciudad provocando que se tenga sobre ésta el mayor volumen de
transito de la ciudad. Forma parte del anillo vial principal de la ciudad.

Cuenta con 11 intersecciones dentro de la red central, de las cuales tres son con
otros corredores principales, las restantes conexiones son con vialidades
secundarias cuya principal funcion es la de mover el transito de un corredor
principal a otro.

Todas las intersecciones son de prioridad, generando problemas en cada cruce
existente, la mayoria de las intersecciones son a desnivel, recayendo entonces,
toda la responsabilidad y control del flujo vehicular en los agentes de transito
municipal.

Cabe mencionar que en la ciudad de Taxco no existen semaforos, ya que como es
una ciudad colonial la Junta de Conservacion y Vigilancia del Municipio no permite
colocar ademas de los semaforos, sefialamiento horizontal ni vertical adecuado
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sobre las vialidades, debido a que su principal objetivo, es la preservacion de la
imagen colonial de la ciudad.

e Libramiento

Al igual que la Av. De los Plateros cuenta con pavimento asféltico, banquetas y es
una de las vias que atraviesa la ciudad, cuenta con aproximadamente 5.1 km. de
longitud, tiene una seccion constante de dos carriles, funciona con doble sentido
de circulacion, su funcién principal dentro de la red, es la de mover el flujo
vehicular que no necesita viajar por el centro de la ciudad y que sus principales
destinos se encuentran en los extremos de ésta, aliviando el flujo en el centro de
la ciudad, cuenta con 5 intersecciones de prioridad y a desnivel, dos de las cuales
son directamente con la Av. De los Plateros, el resto de la misma manera se
conecta con la avenida pero mediante vialidades secundarias.

e Benito Juéarez

Este otro corredor principal, es el Unico acceso al centro de la ciudad cuando se
viene de la zona noreste del municipio, por lo que lo vuelve un paso obligado por
casi todos los viajes generados en esta zona, no tiene una seccion constante,
funciona en un solo sentido, salvo en el tramo inicial de 100 metros que es doble
sentido, su principal funcion es la de mover todos los viajes al centro de la ciudad
donde son distribuidos a los demas corredores principales y recolectados
nuevamente a la Av. De los Plateros para poder ser servidos posteriormente a su
retorno.

El corredor cuenta con una longitud de 1 km. Es la via que tiene el mayor numero
de variaciones en torno a su seccién y la de mayor sinuosidad, el corredor
presenta 4 intersecciones de prioridad y a desnivel, presenta problemas al final del
corredor, en la plaza civica, ya que en ese punto convergen la mayoria de viajes
generados en las zonas habitacionales populares, siendo la plaza el punto de
descarga de la mayoria de ellos.

Ademas este es el Unico corredor que cuenta con calles secundarias que conectan
con la arteria principal, por lo que el intercambio de flujo vehicular se realiza
principalmente entre estos dos corredores. Siendo uno de los corredores que
forman el circuito central y de mayor interés comercial.

e Cuauhtémoc
El corredor Cuauhtémoc, es de igual forma un paso obligado en el circuito central
de la ciudad, en él se localizan los principales establecimientos de plateria,
funciona en un solo sentido, con seccion relativamente constante, cuenta con dos
intersecciones que son al inicio con el corredor Benito Juarez y al final con el
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corredor Miguel Hidalgo, mide aproximadamente 200 metros, es un corredor muy
pequefio pero muy importante ya que es la conexion de las grandes zonas de la
ciudad (noreste y noroeste) ademas se encarga de mover el flujo vehicular de la
zona centro de la ciudad hacia el desfogue de la calle Carlos J. Nibbi, y conecta
ademas el circuito central moviendo el flujo vehicular del corredor Benito Juarez al
corredor Miguel Hidalgo. Presenta problemas de movilidad debido a su longitud
tan corta y a la problematica de tener que servir un gran numero de viajes por ella
conectando los dos corredores mencionados.

e Miguel Hidalgo

Esta es la vialidad de mayores problemas de movilidad de todo tipo, ya que es
muy estrecha y funciona en doble sentido de circulacién, tiene una zona comercial
muy importante donde se localizan negocios indispensables para el ejercicio diario
de las actividades socioeconOmicas, ademas, sobre ella estan los principales
accesos peatonales al mercado municipal, la vialidad cuenta con 520 metros de
longitud aproximadamente, es de seccibn constante, cuenta con tres
intersecciones de prioridad, las tres son con corredores principales, presenta
problemas en cada una de las intersecciones, por la cantidad de viajes que
necesita ingresar y desfogar y por el elevado nimero de movimientos direcciones
que se realizan en cada una de éstas.

La funcion principal que tiene es la de ingresar viajes provenientes de la zona
suroeste al circuito central, acercando en lo posible al destino de las personas, de
igual manera permite introducir vehiculos a la Av. De los Plateros para iniciar
nuevamente el recorrido del circuito central.

Este corredor es muy importante, debido a que solo éste y la calle Morelos
cuentan con doble sentido y conectan el corredor Cuauhtémoc y Av. De los
Plateros, formando también uno de los Unicos circuitos reversibles de la red,
lamentablemente tiene un ancho promedio de 4.5 metros lo que provoca un
transito vehicular muy dificil, ademas de riesgoso debido a que no cuenta con
banquetas, y es uno de los corredores de mayor ubicacién de negocios en la
ciudad, por lo que los conductores y peatones cuentan con muy poco espacio para
maniobrar.

e Morelos
Este corredor es una pieza fundamental del circuito central de la ciudad, es el
anico punto de acceso que se tiene al centro de la ciudad cuando provienes de
las zonas sureste y suroeste, pasando obligadamente por la calle de Constitucion
de 1857, mediante éste corredor se ingresa flujo al corredor Hidalgo y de la misma
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manera es el unico corredor que por si mismo puede desfogar flujo vehicular del
circuito central.

Tiene una longitud de 310 metros, cuenta con una seccion irregular, solamente la
mitad del corredor funciona en doble sentido, conecta los corredores Hidalgo y Av.
De los Plateros, tiene tres intersecciones de prioridad a desnivel, las
intersecciones con los dos corredores anteriores presentan problemas debido al
alto nimero de viajes que necesitan ser servido por esta vialidad.

Todas las calles restantes se consideran vialidades secundarias o colectoras ya
que su principal funcién como bien se puede observar en la Figura 111.2, es la de
mover flujo vehicular de un corredor principal a otro dentro del circuito central,
ademas contamos con seis calles de ingreso y egreso de vehiculos a la red, como
se puede ver en la Tabla Ill.1, cuentan con una sola interseccion, estas son:
Guillermo Saratini, Raful Crayem, Carlos J. Nibbi, Francisco Figueroa, Luis Montes
de Oca y Callejon de Mora.

Las vialidades méas importantes por sus caracteristicas fisicas y su funcion dentro
de red vial, y por lo tanto las que alojan el mayor volumen de transito en la ciudad
son las siguientes:

No. CALLE CLASIFICACION
1 Avenida de los Plateros Primaria
2 Benito Juérez Primaria
3 Reforma Secundaria
4 22 de Reforma Secundaria
5 Estacadas Secundaria
6 De la Veracruz Secundaria
7 Cuauhtémoc Primaria
8 Miguel Hidalgo Primaria
9 Morelos Primaria
10 Constitucion de 1857 Secundaria
1 Luis Montes de Oca Secundaria
12 Becerra y Tanco Secundaria
13 Fundiciones Secundaria
14 Libramiento Primaria

Tabla lll. 2 Principales vialidades en estudio.
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Por lo expresado anteriormente las principales vialidades son las plasmadas en la
tabla anterior ya que la mayoria de los viajes pasan por el circuito central formado
por los corredores principales y por las principales vialidades secundarias.

Parte del diagnéstico realizado a la red vial y que incorpora una informacion
relevante de la presente problematica es el estudio de estacionamientos, con el
cual se pretende profundizar en uno de tantos factores que afectan la movilidad
vehicular.

Estacionamientos

Todo sistema de transporte cuenta con tres principales elementos fisicos: el
vehiculo, la via y la terminal, por lo que en este apartado nos enfocaremos al
tercero de ellos, ya que todo plan vial tiene que considerar la planeacion y
construccion o habilitacién de espacios para estacionarse, ya que la mayor parte
del tiempo, aproximadamente 85% del dia, el vehiculo se encuentra estacionado,
por lo que una deficiencia en este sentido nos daria problemas de demoras,
congestion y elevaria los costos asociados a cada viaje.

Por lo regular, a la par que se da el crecimiento de las ciudades como lo hace la
ciudad de Taxco de Alarcon, se incrementa la necesidad de utilizar vehiculos
privados para realizar los viajes necesarios, lo que conlleva a rebasar la capacidad
vial de las calles, haciendo la circulacibn mas dificil, por lo que la demanda de
estacionamientos se convierte en parte esencial de la planeacion vial.

A continuacion detallaremos la informacién recopilada sobre los espacios de
estacionamiento disponibles en la red de estudio:

Estacionamientos publicos

Dentro de la zona en estudio se localizan diez estacionamientos publicos, de los
cuales seis de ellos se ubican en el centro histérico, dos se localizan sobre el
corredor Miguel Hidalgo (E-4 y E-7); dos sobre el corredor Morelos (E-5 y E-6);
dos estacionamientos sobre calles secundarias Constitucion de 1857 (E-9) y Luis
Montes de Oca (E-8) respectivamente, otros dos son distribuidos en el corredor
Benito Juarez (E-2 y E-3) los que salen del centro histérico, el de mayor capacidad
esta ubicado en el cruce de dos calles secundarias: Estacadas y Becerra y Tanco
(E-10), el dultimo de ellos es el de la cadena comercial Chedraui, ubicado muy al
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norte de la zona sobre la Av. De los Plateros (E-1), esto se puede observar en la
Figura I1.2.

La mayoria de los espacios destinados a estacionamientos publicos estan
debidamente disefiados, a excepcion de los estacionamientos E-5 y E-6 que son
terrazas en las que caben 24 y 18 automdviles, son todos estacionamientos en
paralelo con linea abierta sencilla a un angulo de 90°, solo tenemos dos edificios
de estacionamiento (E-4 y E-10), el primero es de dos pisos mientas que el
segundo es de cuatro pisos.

En la Tabla IlI.3 daremos las principales caracteristicas de cada uno de los
estacionamientos publicos dentro de la zona de estudio, como son los horarios de
servicio, capacidad, tarifas, tipo de estacionamiento y numero de carros
pensionados.

ESTACONAMENTO | £oruGioNAVENTO |  SERVCIO | PORHORA | (CAJONES) | (CAJONES) | UBICACION
E-1 Paralelo 90° 24 hrs. sin costo 68 0 Av. De los Plateros
E-2 Paralelo 90° 8:00 - 20:00 15 16 2 Benito Juérez
E-3 Paralelo 90° 9:00 - 20:00 15 22 6 Benito Juarez
E-4 Paralelo 90° 8:00 - 19:00 18 64 22 Miguel Hidalgo
E-5 Paralelo 90° 8:00 - 20:00 10 24 8 Morelos
E-6 Paralelo 90° 8:00 - 20:00 14 18 7 Morelos
E-7 Paralelo 90° 8:00 - 21:00 20 42 15 Miguel Hidalgo
E-8 Paralelo 90° 7:00 - 21:00 16 36 0 Luis Montes de Oca
E-9 Paralelo 90° 8:00 - 20:00 16 21 5 Constitucion de 1857
E-10 Paralelo 90° 24 hrs. 18 184 79 Estacadas esq. Becerra y Tanco

Tabla lll. 3 Estacionamientos Publicos

Observamos en la Tabla 111.3 que se tiene un total de 495 espacios de
estacionamiento en la zona de estudio, de los cuales 144 son pensionados que
representan el 30% de la oferta maxima, esto no quiere decir que solo se opera
con el 70% de la capacidad pero si que en el tiempo que todos los pensionados
estan estacionados esa seria la maxima oferta disponible.

Se cuenta con una adecuada distribucién espacial de los estacionamientos como
observamos en la Figura 11l.2, lo que da como resultado cortas distancias para
llegar el lugar de destino.
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Estacionamientos sobre las vialidades

Debido a la demanda de espacios de estacionamiento, se hace necesaria la
apertura de estacionamientos sobre las vialidades, esto provoca un descontrol en
el flujo vehicular ya que se tiene que maniobrar para poder estacionarse,
disminuyendo la capacidad de la via, la zona de estudio como ya se ha
mencionado antes cuenta con calles muy angostas y con un alto nivel de
demanda, lo que agrega un riesgo de accidentalidad sobre las vialidades que
cuenten con este tipo de estacionamiento.

Todos los espacios de estacionamiento sobre la vialidad que existen en la ciudad
son no controlados, lo que nos lleva a una capacidad relativa sobre cada espacio
destinado a esto, ya que dependen de la forma en que se pueda estacionar cada
vehiculo, el espacio que deje para que otro usuario pueda usar el servicio y el
tiempo que demore cada usuario en mover el vehiculo.

La ciudad cuenta en la mayoria de las vialidades espacios destinados para
estacionarse sobre ellas, sin embargo la capacidad de cada espacio es estimada,
en la Tabla 1ll.4 recopilamos los espacios de estacionamiento que tiene cada
vialidad.

No. cALLE coLonis | ESTACONAMIENTO | CAPAGIDAD
1 Avenida de los Plateros Centro Si toda la vialidad
2 Benito Juarez Centro Si 9
3 Garita Centro Si 13
4 Estacadas Centro Si 6
5 Miguel Hidalgo Centro Si 9
6 Morelos Centro Si 5
7 Fundiciones Centro Si 17
8 Cuauhtémoc Centro Si 23

Tabla lll. 4 Estacionamientos sobre las Vialidades

Finalmente sabemos cual es la capacidad de estacionamientos en la zona de
estudio que es de aproximadamente 577 espacios disponibles, sabemos ademas
gue todos los hoteles de la ciudad cuentan con su propio estacionamiento lo que
nos da pauta para poder decir que el turismo no afectara en demasia los estudios
a realizarse.

Continuando con el diagnostico de la red vial, para conocer el estado actual de la
demanda en las vialidades y de las caracteristicas de los viajes efectuados es
necesaria la elaboracion de una encuesta origen-destino, que nos permita tener un
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mejor andlisis de éstos y que nos permita una mejor toma de decisiones a la
solucion de la problematica planteada.

[11.2.1 ENCUESTA ORIGEN-DESTINO.

El objetivo principal de la encueta origen-destino en viviendas es el de obtener
informacion de las caracteristicas de los viajes y de la demanda en las distintas
zonas de la red, para poder detallar el proceso de planeacién de vialidades y
transportes.

Ademas nos permite estimar la cantidad de viajes de la poblacién de 5 afios y méas
que se generan en dias tipicos laborables (lunes a viernes, excluyendo periodos
vacacionales), asi como los motivos por los que se realizan, los modos de
transporte empleados y los transbordos que requieren para llegar al destino final
de cada viaje.

Mediante ésta podemos estimar el tiempo y el costo de transportacion de los
viajes entre zonas, detectar las horas de mayor afluencia de estos, asi como
también las caracteristicas sociodemograficas de los miembros del hogar con los
viajes que realizan.

Para poder realizar la encuesta es necesario realizar el disefio de la muestra, a
quien sera aplicada y el disefio del cuestionario.

[11.2.1.1 FORMULACION Y DISENO.
Disefo de la muestra

La poblacion estarad constituida por las viviendas ubicadas dentro del territorio
urbano de la zona en estudio, por lo que la encuesta contemplard una cobertura
total de la ciudad.

Para el caso del disefio muestral de una encuesta origen-destino utilizaremos un
muestreo probabilistico, mediante una distribucion de probabilidad, ya que
tenemos una variable aleatoria que para el caso definimos como el promedio de
viajes realizados por hogar durante un dia (v).

En la ciudad de Taxco no se han realizado estudios de éste tipo, por lo que no
contamos con un antecedente en el que nos podamos apoyar, por lo cual no
existe informacion que nos permita obtener una desviacion estandar poblacional
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(o) de nuestra variable, por lo que tendremos que determinar el tamafio de
muestra (n), de la siguiente manera:

Sea:

N: numero de hogares.
V: total de viajes diarios generados.
v: promedio de viajes diarios realizados por hogar.

Sea V’=N. v (Siendo V’la estimacion de V)

Se quiere calcular el tamafio de muestra n tal que el error relativo en la estimacion
de V sea menor a un determinado porcentaje e (por ejemplo 10%), con una
probabilidad de (1 - a ), llamada nivel de confianza (por ejemplo 95%), es decir
que:

V-V
rob <el|l=1l—-a
proo " <)

Siendo:

e = error porcentual adoptado.
1 - a = nivel de confianza.

Como anteriormente expresamos no contamos con una distribucion estandar en
gue basarnos. En este caso se debe contar con una estimacion previa de la
desviacién estandar muestral (s), la que puede obtenerse por conocimiento de
estudios anteriores o por medio de una encuesta piloto.

Para obtener el tamafio de la muestra, necesitamos conocer el coeficiente de
variacion (C.V.), para lo cual se realiz6 una encuesta piloto a 15 hogares dentro de
la zona en estudio y obtener la desviacion estandar muestral (s) y el nimero real
de viajes realizados por todos los hogares.
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En la tabla siguiente se muestran los resultados de la encuesta piloto realizada:

V (total de Z X .
N viajes integrantes (V-v)2 ¥ = =l media
generados) -
n
1 12 3 5.444444444
2 9 3 0.444444444 L A (x =)
S. — Z( i )
3 9 3 0.444444444 =
4 9 2 0.444444444
5 12 4 5.444444444
6 10 4 0111111111 Varianza
7 7 2 711111111 N ( 5
8 10 4 0.111111111 Z X = X )
9 11 4 177mmrre | S =12
10 9 3 0.444444444 N-1
1 10 3 0.111111111 desviacion estandar
12 8 2 2777777778 Sx
Cy=—7"
13 13 5 1111111111 T
14 7 3 711111111
15 9 3 0.444444444 coeficiente de variacion
)3 145 )3 43.33333333
. 2, . s (desviacion
n V' v (media) s” (varianza) estandar)
15 145 9.666666667 | 3.095238095 1.759328876
C.V. 0.181999539

Tabla Ill. 5 Coeficiente de Variacion encuesta piloto.

Finalmente podremos obtener el tamafio de la muestra que debemos utilizar para
la aplicacién de la encuesta; para la planificacion de sistemas de transporte se
utiliza generalmente un nivel de confianza del 90 o 95%, para este caso
utilizaremos un nivel del 95%, con un error relativo de 5%, con lo que nos damos
un margen de precision, obteniendo el siguiente tamafo:

ta * CV\?2

n=|-2
e

Con:

ta/2 = 1.645 de la tabla t de Student con un grado de libertad ~ y con a = 0.05
CVv =0.182

e =0.05

n= 35.86 = 36 encuestas.
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Este resultado se obtiene por una variacion muy pequefia en la encuesta piloto
realizada en varios barrios de la ciudad, tratando de hacerla lo mas representativa
posible, el coeficiente de variacion obtenido es muy pequefio ocasionando el
resultado anterior, si bien tedricamente es un resultado correcto, realizaremos 72
encuestas por ser el primer trabajo de ésta indole que se realiza en la ciudad.

Disefio del cuestionario

El disefio del cuestionario, es de suma importancia ya que, el éxito del estudio
depende de la calidad de informacion que se obtenga, y ésta a su vez de como se
realicen las preguntas y como se registren las respuestas.

Tiene por objeto captar las variables necesarias para poder calibrar y desarrollar
los modelos de simulacion de transporte de las ciudades, las principales variables
y de mayor interés para éste estudio son:

e Datos de la Vivienda
e Datos Sobre los Residentes de la Vivienda
e Datos Sobre los Viajes Realizados

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 propdsito especifico. Movimientos con propésitos distintos
se consideran como viajes distintos. No obstante una persona que utilice
diferentes modos de transporte entre un origen y un destino, si el propdsito del
viaje es uno solo, entonces se considera como sélo un viaje.

El cuestionario se aplicé en diversos barrios de la ciudad, tratando de que la
muestra sea representativa en todo momento, con lo anterior confiamos que los
resultados de la encuesta son confiables y a continuacién los describiremos.

[11.2.1.2 RESULTADOS

Para determinar los patrones de movilidad en la ciudad de Taxco de Alarcon, se
disefio y aplicé una encuesta origen-destino de viajes en viviendas.
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El tamafo de la muestra de disefio fue de 72 viviendas, mismo que proporciona
suficientes viajes por hogar con una exactitud £ 5%, a un nivel de confianza del
95%.

La encuesta consider6 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 nUumero de automdviles que poseeny el
tipo de vivienda.

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

Algunos resultados:

e En los hogares entrevistados residen 298 personas.

e De esas personas 124 trabajan (41%).

e EI 78.5% viajan (234).

e Enlos 72 hogares se generaron 683 viajes origen-destino durante todo el
dia, sin incluir los viajes en distancias menores de 500 metros.

e Las 72 familias entrevistadas poseen 141 automoviles, con un promedio de
1.958 automdviles por familia; de las cuales el 40.27% no poseen
automoviles y el 59.73% poseen uno 0 mas automaviles.

Haciendo un andlisis se pudo apreciar que la mayor proporcion de vehiculos.se
localiza en zonas de viviendas de tipo residencial, como Monte Taxco, y en zonas
habitacionales de gran tamafio como el barrio de la Panoramica, el INFONAVIT y
FOVISSSTE. Por otra parte, se tiene la menor proporcion de vehiculos en areas
con viviendas de tipo precaria y popular consolidada como el barrio de
Cantarranas, De Guadalupe, y Casallas.
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Figura 1.3 Automaviles disponibles por familia.

Modo de Transporte

Se realiz6 la clasificacion en vehiculo particular (automévil o camioneta),
transporte publico (combi o taxi), motocicleta, a pie y otros. Partiendo de los 683
viajes generados, se obtuvo lo siguiente:

Motocicleta;
12.15%

Figura 111.4 Modos de transporte utilizados en la realizacion de viajes.

A Pie; 0.44%

W Taxi

H Combi

1 Vehiculo Particular
A Pie

B Motocicleta
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Propdsito del 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 lll.6.

PROPOSITO DEL VIAJE VIAJES %
Hogar-Trabajo 142 20.79%
Hogar-Escuela 108 15.81%

Hogar-Otro 68 9.96%
Trabajo-Hogar 127 18.59%
Escuela-Hogar 96 14.06%

Otro-Hogar 79 11.57%

Otro-Otro 63 9.22%
TOTAL 683 100%

Tabla Ill. 6 Principales propésitos de viaje.

Andlisis 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 7:00 a 8:00 con 56
viajes, los cuales representan el 8.20% del total de viajes efectuados. La hora pico
vespertina se presenta de 19:00 a 20:00 hrs., en la que se realizan el 9.22% de los
viajes. La distribucién de la generacién de viajes por hora y modo de transporte
muestra un comportamiento similar en todos los modos de transporte.
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Figura III.5 Distribucion de viajes por hora durante el dia.

Matriz de Demanda de Viajes

Tomando como insumo dicha encuesta, se construyeron matrices de demanda de
viajes. Para ello se utilizé la informacion de poblacién y vivienda mencionada en el
Capitulo 1.

De esta manera se tiene una poblacion para la ciudad de Taxco de 106,208
habitantes y se cuenta con 26,904 viviendas, por lo que el nimero de habitantes
promedio por vivienda es de 3.95.

En la Figura 111.6 se presenta en forma de lineas de deseo la matriz origen-destino
de viajes al afio 2012. En ésta se incluyen los viajes que se generan fuera de la
Ciudad, o sea los viajes externos.

Finalmente y en resumen, se puede concluir que en la ciudad de Taxco de
Alarcon, se generan 243,423 viajes diariamente con respecto a la encuesta origen-
destino:

Viviendas de la muestra 72 Viviendas
Poblacién de la muestra 298 Personas
Viajes generados por la muestra 683 Viajes
Personas viajantes de la muestra 234 Personas
Promedio de viajes por persona 2.91880342 viajes/persona
Porcentaje de personas viajantes 78.52%

Poblacion total 106208 Personas
Poblacién total que viaja 83398 Personas
Viajes generados diariamente 243423 Viajes

Tabla lll. 7 Estimacidn de viajes realizados diariamente en la red principal segiin encuesta O-D
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Figura IIl.6 Matriz Origen-Destino de viajes
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[11.2.1.3 PRINCIPALES RUTAS VEHICULARES.

No podemos decir realmente cuales son las principales rutas utilizadas ya que casi
todos los viajes pasan por el circuito central formado por los corredores principales
y por las principales vialidades secundarias mencionadas en la Tabla I11.2.

Por lo que determinamos que todas las vialidades del centro de la ciudad son las
principales rutas que se utilizan diariamente para la realizacion de las actividades
socioecondmicas en la ciudad.

1.3 LOCALIZACION Y UBICACION DE PRINCIPALES ZONAS
CONGESTIONADAS.

Finalmente, sabemos cuéles son las principales vialidades de la ciudad, tanto por
sus caracteristicas fisicas como por su funcion, con lo que sabemos cuales son las
intersecciones que pueden presentar problemas de movilidad y por lo tanto son de
interés en éste estudio.

Durante el recorrido realizado por la red, se pudo notar que vialidades presentan
problemas de movilidad, como podemos ver en las fotografias tomadas en la
zona.

Fotografia lll. 1 Interseccidn de corredor Benito Juarez con Cuauhtémoc
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Fotografia lll. 2 Interseccidon de Morelos con Av. de los Plateros

SEER

Fotografia lll. 3 Av. de los Plateros a la altura del Seguro Social
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Fotografia lll. 4 Interseccidon de Miguel Hidalgo con Av. De los Plateros

Fotografia lll. 5 Interseccion de Av. de los Plateros con Becerra y Tanco a la altura de la terminal de autobuses
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Entonces con todo lo recabado, la Tabla I11.8 y la Figura Ill.7 contienen las
intersecciones que se estudiaran en lo posterior para poder otorgarles el nivel de
servicio que les corresponde dependiendo su operacionalidad y con esto poder
modificar si se hace necesaria, la situaciébn en que se encuentran. Igualmente se
dan a conocer las vialidades que seran analizadas y poder determinar su
correspondiente nivel de servicio.

No. CALLE O INTERSECCION
1 Av. De los Plateros - Morelos - Francisco Figueroa - Piedra Ancha
2 Av. De los Plateros - Constitucion de 1857
3 Av. De los Plateros - Miguel Hidalgo - Becerra y Tanco - Luis Montes de Oca - Callejon de Mora - 2a. De Miguel Hidalgo
4 Av. De los Plateros — Fundiciones
5 Fundiciones - Juan Ruiz de Alarcén - Becerra y Tanco - Estacadas
6 Av. De los Plateros - Estacadas - De la Ciénega
7 Av. De los Plateros - 2a de Reforma - Callejon del Hundido
8 Av. De los Plateros - Benito Juérez
9 Benito Juérez - Reforma — Garita
10 Benito Juarez - Estacadas
1 Benito Judrez - Juan Ruiz de Alarcon
12 Benito Juarez - Guillermo Saratini - Raftl Crayem - Cuauhtémoc - Celso Mufioz
13 Cuauhtémoc - Pilita - Carlos J. Nibbi - Miguel Hidalgo
14 Miguel Hidalgo — Morelos
15 Av. De los Plateros - Libramiento - Carretera Taxco — Ixcateopan
16 Av. De los Plateros - Autopista Taxco — Cuernavaca
17 Carretera nacional México - Acapulco (Av. De los Plateros) — Libramiento
18 Av. De los Plateros
19 Benito Juarez
20 Cuauhtémoc
21 Miguel Hidalgo
22 Morelos

Tabla lll. 2 Principales intersecciones y calles a estudiar
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Figura I11.7 Intersecciones con conflictos de movilidad.
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CAPITULO IV. ANALISIS DE LAS VIALIDADES

Dentro del presente capitulo abordaremos el analisis operativo de las vialidades y
las intersecciones que presentan problemas de movilidad mencionadas en el
capitulo anterior, este analisis nos permitira medir la operatividad de las vialidades
dependiendo principalmente del volumen de vehiculos que pasan por la via y de la
velocidad con que lo hacen, dando paso al oportuno desarrollo de estrategias, que
otorguen soluciones a los problemas que presenten.

IV.1 LOCALIZACION DE ESTACIONES DE AFORO Y MOVIMIENTOS
DIRECCIONALES.

Como ya se expuso al final del Capitulo Ill, se tienen varias calles e intersecciones
gue presentan problemas de movilidad, en base a ésta informacion se presenta en
la Tabla IV.1 el nombre de la estacidn, las calles donde se localiza y el tipo de
aforo que se realizara, simultaneamente se presenta en la Figura IV.1 la ubicacion
de cada una de las estaciones.

NO&%&%%E\ILA UBICACION TIPO DE AFORO

A-1 Av. De los Plateros - Morelos - Francisco Figueroa - Piedra Ancha VEHICULAR DIRECCIONAL
A-2 Av. De los Plateros - Constitucion de 1857 VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-3 Av. De los Plateros - Miguel Hidalgo - 2a. De Miguel Hidalgo VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-4 Av. De los Plateros - Luis Montes de Oca - Callejon de Mora VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-5 Av. De los Plateros - Becerra y Tanco VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-6 Av. De los Plateros - Fundiciones VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-7 Av. De los Plateros - Estacadas - De la Ciénega VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-8 Av. De los Plateros - 2a de Reforma VEHICULAR | DIRECCIONAL
A9 Av. De los Plateros - Callejon del Hundido VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-10 Av. De los Plateros - Benito Judrez VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-11 Benito Juarez - Reforma - Garita VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-12 Benito Juarez — Estacadas VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-13 Benito Judrez - Juan Ruiz de Alarcon VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-14 Benito Juarez - Guillermo Saratini - Raftl Crayem - Cuauhtémoc - Celso Mufioz | VEHICULAR DIRECCIONAL
A-15 Cuauhtémoc - Pilita - Carlos J. Nibbi - Miguel Hidalgo VEHICULAR DIRECCIONAL
A-16 Miguel Hidalgo — Morelos VEHICULAR | DIRECCIONAL
A-17 Fundiciones - Juan Ruiz de Alarcon - Becerra y Tanco - Estacadas VEHICULAR DIRECCIONAL
A-18 Av. De los Plateros - Libramiento - Carretera Taxco - Ixcateopan VEHICULAR

A-19 Av. De los Plateros - Autopista Taxco - Cuernavaca VEHICULAR

A-20 Carretera nacional México - Acapulco (Av. De los Plateros) - Libramiento VEHICULAR

Tabla IV. 1 Estaciones de aforo
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Figura IV. 1 Estaciones de aforo.
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IV.2 ANALISIS DE RESULTADOS DE LAS ESTACIONES DE AFORO Y
MOVIMIENTOS DIRECCIONALES.

La informacion que es necesaria recabar en cada uno de los aforos vehiculares
son esencialmente los volimenes de transito que contemplan los volimenes
totales, promedio diarios, horarios y los volumenes de movimientos direccionales
los cuales nos serviran en futuros analisis para la obtencion de los niveles de
servicio de las vialidades e intersecciones, de la misma forma las variaciones
horarias y diarias que se presentan en las vialidades seran utiles en el estudio ya
que nos otorgan informacion sobre el comportamiento del flujo vehicular en el
tiempo.

A base de demostracion del manejo de los datos se presentara la informacion de
la estacion A-13, que nos permita desarrollar el analisis necesario y correcta
exposicion de los siguientes puntos del presente Capitulo, trabajando de manera
analoga las demas estaciones, presentando solamente el cuadro resumen dentro
de cada punto a desarrollar.

IV.2.1 VOLUMENES DE TRANSITO.

Una vez definidas las estaciones de aforo se procedio a la realizacion de éstos de
manera manual mediante el llenado de formatos de campo; que nos permitiran
cuantificar el numero de vehiculos, clasificarlos y obtener el flujo sobre la via que
se trate, se realizaron en periodos de 15 minutos durante 1 semana en cada
estacion, garantizando una correcta recoleccién de la informacion.

Con base en el procedimiento mencionado, se pudo disponer de los volimenes de
transito horario durante siete dias consecutivos, para todas las estaciones de
aforo, asi como de los volimenes de transito semanal, de tal forma que se
pudieron elaborar los histogramas horarios y semanales mostrados en los
apartados IV.2.2 y IV.2.3.

Quedando los formatos de las estaciones tal y como se muestra en la Tabla Tipo
por dia de la estacion A-13 en la Figura Ill.2 y en su cuadro resumen en la Figura
IV.3.
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VOLUMENES DE TRANSITO DURANTE UN DA

FECHA: 25-05-12

TIPODEPAVIMENTOY ESTADO: EMPEDRADO, BUENO

ESTACION: A -13

SENTIDO:E-O

UBICACION: BENITO JUAREZ (CENTRO JOY ERO TAXCO)

OBSERVACIONES: NO ESTAPERMITIDO EL ACCESO A AUTOBUSES NI CAMIONES DE CARGA

VEHICULOS

HORA A)TAXIS | B)COMBIS | C)AUTOMOVILES D) CAMIONETAS | E) CAMIONES DE CARGA| F) AUTOBUSES | G) MOTOCICLETAS TOTAL
6:30 6:45 16 6 21 5 0 0 7 55
6:45 7:00 22 9 27 4 0 0 15 77
7:00 7:15 17 7 22 6 0 0 18 70
7:15 7:30 19 9 23 8 0 0 12 71
7:30 7:45 20 12 37 11 0 0 11 91
7:45 8:00 24 14 46 14 0 0 17 115
8:00 8:15 21 10 36 12 0 0 11 90
8:15 8:30 17 16 31 7 0 0 9 80
8:30 8:45 22 9 29 16 0 0 16 92
8:45 9:00 14 12 21 8 0 0 7 62
5:00 9:15 12 7 22 6 0 0 9 56
9:15 9:30 16 12 32 9 0 0 12 81
9:30 9:45 22 14 38 12 0 0 8 %
9:45 10:00 26 12 a1 18 0 0 12 109
10:00 | 10:15 23 16 32 8 0 0 6 85
10:15 | 10:30 26 14 34 11 0 0 9 94
10:30 | 10:45 30 15 15 5 0 0 8 73
10:45 | 11:00 26 12 16 6 0 0 7 67
11:00 11:15 28 15 18 5 0 0 4 70
11:15 11:30 21 12 15 2 0 0 8 58
11:30 | 1145 23 8 25 6 0 0 5 67
11:45 | 12:00 24 9 31 9 0 0 9 82
12:00 | 12:15 27 11 38 11 0 0 6 93
12:15 | 12:30 21 8 33 6 0 0 9 77
12:30 | 12:45 24 11 29 8 0 0 4 76
12:45 | 13:00 22 12 32 6 0 0 9 81
13:00 | 13:15 28 9 28 9 0 0 12 86
13:15 | 13:30 18 13 31 4 0 0 17 83
13:30 13:45 20 10 28 7 0 0 14 79
13:45 | 14:00 23 8 36 9 0 0 16 92
14:00 | 14:15 22 9 31 3 0 0 14 79
14:15 | 14:30 27 14 39 8 0 ) 19 107
14:30 | 1445 29 12 a1 9 0 0 15 106
14:45 | 15:00 20 9 36 5 0 0 9 79
15:00 | 15:15 16 12 24 10 0 0 5 67
15:15 | 15:30 24 10 31 9 0 0 6 80
15:30 | 15:45 32 14 33 12 0 0 8 99
15:45 | 16:00 28 11 27 8 0 0 9 83
16:00 | 16:15 21 8 22 5 0 0 6 62
16:15 | 16:30 22 12 36 2 0 0 8 80
16:30 | 16:45 15 9 31 3 0 0 4 66
16:45 | 17:00 21 11 a8 9 0 0 9 88
17:00 | 17:15 17 11 28 8 0 0 7 71
17:15 | 17:30 22 8 24 6 0 0 4 64
17:30 | 17:45 18 7 22 3 0 0 5 55
17:45 | 18:00 19 8 24 5 0 0 s 61
18:00 | 18:15 22 9 28 6 0 0 8 73
18:15 | 18:30 21 7 31 9 0 0 5 73
18:30 | 18:45 22 10 33 8 0 0 9 82
18:45 | 19:00 26 11 37 12 0 0 11 97
19:00 | 19:15 32 15 44 11 0 0 12 114
19:15 | 19:30 31 9 38 8 0 0 8 94
19:30 | 19:45 36 12 42 6 0 0 8 104
19:45 | 20:00 37 14 49 10 0 0 12 122
20:00 | 20:15 32 9 37 11 0 0 9 98
20:15 | 20:30 33 10 41 8 0 0 11 103
20:30 | 20:45 26 8 47 11 0 0 8 100
20:45 | 21:00 25 11 38 8 0 0 9 91
21:00 | 21:15 21 9 EE) 9 0 0 12 84
21:15 | 21:30 18 8 29 8 0 0 7 70
21:30 | 21:45 21 8 31 5 0 0 10 75
21:45 | 22:00 16 2 16 4 0 0 8 46
22:00 | 22:15 13 0 17 2 0 0 5 37
22:15 | 22:30 12 0 13 3 0 0 2 30
22:30 | 22:45 14 0 9 0 0 0 5 28
22:45 | 23:00 8 0 2 2 0 0 2 16

TOTAL 1475 649 1971 494 0 0 601 5190

Figura IV. 2 Formato de aforo estacién A-13
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VOLUMENES DE TRANSITO DURANTE UNA SEMANA

FECHA: SEMANA 21-05-12 — 27-05-12 TIPO DEPAVIMENTOY ESTADO: EMPEDRADO, BUENO
ESTACION: A-13 SENTIDO: E-O
UBICACION: BENITO JUAREZ (CENTRO JOY ERO TAXCO) OBSERVACIONES: NO ESTA PERMITIDO EL ACCESO A AUTOBUSES NI CAMIONES DE CARGA
DI VEHICULOS
A) TAXIS B) COMBIS C)AUTOMOVILES D) CAMIONETAS _ |E)CAMIONES DE CARGA| F) AUTOBUSES | G) MOTOCICLETAS VOLUMEN DIARIO
LUNES 1462 623 1963 465 0 0 572 5085
MARTES 1493 651 1912 474 0 0 578 5108
MIERCOLES 1421 634 2038 455 0 0 584 5132
JUEVES 1475 649 1971 494 0 0 601 5190
VIERNES 1459 632 1956 485 0 0 534 5066
SABADO 1742 649 1732 369 0 0 565 5057
DOMINGO 1714 653 1721 379 0 0 579 5046
VOLUMEN SEMANAL 35684
VOLUMEN PROMEDIO SEMANAL 5098

Figura IV. 3 Cuadro resumen de la estacion A-13
De donde obtenemos la siguiente informacion de los volimenes de transito:

Transito Semanal (TS) de 35,684 vehiculos, el dia de mayor demanda en ésta
estacion fue el jueves con un Transito Diario (TD) de 5,190 vehiculos, el volumen
de Transito Promedio Diario Semanal (TPDS) es de 5,098 vehiculos por dia, la
hora pico u Hora de Maxima Demanda (HMD) se observa durante la noche de
19:00 - 20:00 hrs., con un Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD) de 434
vehiculos.

Finalmente presentamos el cuadro resumen de las estaciones en la Tabla IV.2.

ESTACION TRANSITO TRANSITO PROMEDIO HORA DE MAXIMA VOLUMEN HORARIO DE
SEMANAL (TS) | DIARIO SEMANAL (TPDS) | DEMANDA (HMD) MAXIMA DEMANDA (VHMD)
A1 87927 12561 7:00 - 8:00 1105
A-2 68575 9796 8:00 - 9:00 724
A-3 11902 1700 7:00 - 8:00 143
A4 75342 10763 7:00 - 8:00 1002
A-5 19645 2806 19:00 - 20:00 229
A-6 52177 7454 19:00 - 20:00 597
A7 2962 423 14:00 - 15:00 49
A-8 7834 1119 7:00 - 8:00 126
A9 62185 8884 19:00 - 20:00 902
A-10 34873 4982 19:00 - 20:00 550
A-11 33269 4753 19:00 - 20:00 367
A-12 38023 5432 19:00 - 20:00 428
A-13 35684 5098 19:00 - 20:00 434
A-14 47790 6827 19:00 - 20:00 543
A-15 45593 6513 19:00 - 20:00 508
A-16 41875 5982 12:00 - 13:00 448
A-17 14577 2082 9:00 - 10:00 186
A-18 51126 7304 15:00 - 16:00 554
A-19 46671 6667 19:00 - 20:00 527
A-20 43826 6261 16:00 - 17:00 524

Tabla IV. 2 Resumen de los datos obtenidos por los aforos vehiculares.
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IV.2.2 VARIACION HORARIA DEL FLUJO VEHICULAR.

Las variaciones de los volumenes de transito a lo largo de las horas del dia,
dependen del tipo de ruta y segun las actividades que prevalezcan en ella, puesto
que hay rutas de tipo turistico, agricola, comercial, etc.

En las ciudades se tiene una variacion tipica de la siguiente manera: la madrugada
empieza con bajo volumen de vehiculos, el cual se va incrementando hasta
alcanzar cifras maximas entre las 7:30 y las 9:30 horas.

De las 9:30 a las 13:00 horas vuelve a bajar y empieza a ascender para llegar a
otro maximo entre las 14:00 y las 15:00 horas; vuelve a disminuir entre las 15:00 y
las 18:00 horas, cuando asciende otra vez para alcanzar un valor maximo entre
las 18:00 y las 20:00 horas. De esta hora en adelante tiende a bajar al minimo en
la madrugada.

A continuacion presentamos el histograma horario de la estacion A — 13 obtenido
de los aforos realizados, observamos el histograma del dia donde se observa la
Hora de Maxima Demanda y los histogramas de la variacion horaria semanal.

FECHA:25-05-12

TIPO DE PAVIMENTO Y ESTADO: EMPEDRADO, BUENO

ESTACION: A-13

SENTIDO:E-O

UBICACION: BENITO JUAREZ (CENTRO JOYERO TAXCO)

OBSERVACIONES:

450 434
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Figura IV. 4 Histograma dia de maxima demanda estacion A - 13
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FECHA:21-05-12AL27-05-12 TIPO DE PAVIMENTO Y ESTADO: EMPEDRADO, BUENO
ESTACION: A-13 SENTIDO: E-0O
UBICACION: BENITO JUAREZ (CENTRO JOYERO TAXCO) OBSERVACIONES:
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Figura IV. 5 Histograma semanal estacion A - 13

En estos histogramas podemos observar el comportamiento horario del flujo
vehicular durante cada dia de la semana y del dia donde se localiza la hora de
maxima demanda, que es lo que principalmente buscamos en éste analisis que
servira para realizar los aforos direccionales y con ellos obtener el nivel de servicio
en cada interseccion y calle en estudio.

Asi pues, como se mencioné anteriormente la Hora de Maxima Demanda para la
estacion A-13 es de 19:00 a 20:00 hrs.

IV.2.3 VARIACION DIARIA DEL FLUJO VEHICULAR.

La variacion diaria del flujo se observa para el caso, durante una semana, igual a
la horaria presenta tendencias, en vialidades principales de lunes a viernes los
volimenes son muy estables; presentandose variaciones desproporcionadas
durante el fin de semana, ya sea el sabado o el domingo, debido a que durante
estos dias circula una alta demanda de usuarios de tipo turistico.

En las calles de la ciudad, la variacion de los volimenes de transito no es muy
pronunciada entre semana, estan mas o menos distribuidos en los dias laborales,
sin embargo, los mas altos volimenes suelen ocurrir el viernes. Vale la pena
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mencionar que tanto a nivel urbano como rural se presentan maximos en aquellos
dias de eventos especiales como semana santa, navidad, fin de afio,
competencias deportivas, etc.

Se presenta la gréfica de la variacion semanal de la estacion A — 13 donde
observamos la distribucion de los viajes realizados durante la semana de
medicion, asi como el dia que tiene mayor niumero de viajes.

FECHA: 21-05-12AL27-05-12 TIPO DE PAVIMENTO Y ESTADO: EMPEDRADO, BUENO
ESTACION: A-13 SENTIDO:E-0
UBICACION: BENITO JUAREZ (CENTRO JOYERO TAXCO) OBSERVACIONES:

Variacion Diaria Estacion A-13

5500
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Volumen (Veh)

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
Dia

Figura IV. 6 Variacion diaria estacion A —13

IV.2.4 MOVIMIENTOS DIRECCIONALES EN CADA ZONA CONGESTIONADA.

Anteriormente se obtuvieron los aforos durante una semana en cada estacion de
la red de estudio, que sirven para conocer la distribucion de los viajes durante un
dia, la distribucién de los viajes durante una semana, la demanda que presenta
cada vialidad y las horas de mayor demanda.

Los aforos direccionales consisten en observar durante los periodos de maxima
demanda, todos los movimientos que realizan los vehiculos en la interseccion,
proporcionando informacion esencial para determinar el nivel de servicio que se
presenta en cada interseccion y por consecuencia en la red vial.
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A éste punto, son conocidas las Horas de Maxima Demanda en las estaciones
estudiadas, por lo que los conteos direccionales se realizaran en éstas horas,
teniendo como base al razonamiento de que no hay hora en la que se presente
mayor flujo vehicular que en ésta. Se debe sefialar que los flujos direccionales no
coinciden con los flujos continuos debido a que se hicieron con una semana de
diferencia. Para la recopilacion de los datos de campo se utilizé el formato
mostrado en la Figura IV.7.

Se realizaron aforos de movimientos direccionales en 17 de las 20 estaciones
estudiadas, no se consideran tres de ellas (A-18, A-19 y A-20) por la distancia tan
grande que existe a la red central, ocasionando que no tengan influencia
significativa sobre ella.

Se presenta como se ha venido exponiendo la estacién de aforo A — 13.

Finalmente conocida la distribucién de los flujos en el tiempo y los movimientos
gue se realizan en las intersecciones, podemos determinar el nivel de servicio que
presenta la red, que es de suma importancia en el presente trabajo ya que de éste
estudio podremos desarrollar estrategias de solucién a la problemaética.

Se debe sefialar que los aforos direccionales regularmente arrojan mayor numero
de vehiculos que en las horas de méxima demanda dentro de los aforos
continuos, debido a que los aforos continuos se hacen sobre un punto sobre una
vialidad y los aforos direccionales se realizan sobre intersecciones que
contemplan mas de una vialidad.
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VOLUMENES DE TRANSITO POR MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
ESTACION: A - 13 UBICADA EN BENITO JUAREZ Y JUAN RUIZ DE ALARCON.
HORA DE MAXIMA DEMANDA EN LA INTERSECCION DE: 19:00 A 20:00 HRS.

TOTAL= 468 Veh/h
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Figura IV. 7 Aforo direccional de la estacién A-13.
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NIVEL DE SERVICIO

Este se define como una medida cualitativa que describe las condiciones de
operacion del transito. Estas condiciones se describen en términos de factores
tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de maniobras, la
comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

De los factores que afectan el nivel de servicio, se distinguen los internos y los
externos. Los internos son aquellos que corresponden a variaciones en la
velocidad, en el volumen, en la composicion del transito y en los movimientos de
entrecruzamientos o direccionales. Entre los externos estan las caracteristicas
fisicas, tales como la anchura de los carriles, la distancia libre lateral, la anchura
de acotamientos, etc.

Se han establecido seis niveles de servicio denominados: A, B, C, D, E y F que
van del mejor al peor, los cuales se definen segun las condiciones de operacién
que pueden ser de circulacion continua o discontinua, para el estudio se presentan
dos condiciones de operacion una continua que son las calles urbanas y una
discontinua que son las intersecciones no semaforizadas, para las cuales a
continuacion se presenta la metodologia utilizada para la obtencién del nivel de
servicio

NIVEL DE SERVICIO EN INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS

El nivel de servicio en una interseccion se define a través 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 frustracién. Se define para
cada movimiento realizado en la vialidad menor, a continuacion se presenta el
criterio para los seis niveles de servicio:

CRITERIO DE NIVEL DE SERVICIO PARA INTERSECCIONES NO SEMAFORIZADAS TWSC
NIVEL DE SERVICIO CONTROL DE RETRASO PROMEDIO (s/Veh)

A 0-10

B >10-15
C >15-25
D >25-35
E >35-50
F > 50

Tabla IV. 3 Criterio de nivel de servicio en intersecciones no semaforizadas
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Asi mismo la metodologia utilizada para la determinacion del nivel de servicio es la
siguiente:

METODOLOGIA PARA INTERSECCIONES NO SENALIZADAS TWSC

DATOS DE ENTRADA:

-GEOMETRIA DE LA INTERSECCION

-VOLUMENES HORARIOS DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
-PORCENTAJE DE VEHICULOS PESADOS

-DATOS PEATONALES

-DATOS DE SENALES AGUAS ARRIBA

& 4

CALCULO DE LA TASA DEFLUIO CALCULO DE LOS TIEMPOS DE
IDENTIFICAR LOS FLUIOS BRECHA W) 2
CONFLICTIVOS DE TRANSITO - TIEMPOS DE VACIO CRITICO

-SEGUIMIENTO DE LOS TIEMPOS

L

( CALCULO DE LA CAPACIDAD POTENCIAL )

!

AJUSTE DE LA CAPACIDAD POTENCIAL Y CALCULO DE LA CAPACIDAD
DE MOVIMIENTO

- EFECTOS DE IMPEDANCIA

- FUNCIONAMIENTO DE CARRILES COMPARTIDOS

- EFECTOS DE SENALES AGUAS ARRIBA

- PROCESO DE INTERSECCION DE DOS FASES

( CALCULO DE LA LONGITUD DE COLA )

( CALCULO DEL CONTROL DE RETRASO )

:

( DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO )

Figura IV. 8 Metodologia para intersecciones no semaforizadas

Para realizar el andlisis de nivel de servicio en las intersecciones en que se
llevaron a cabo aforos direccionales; se utilizaron los programas HCS (Highway
Capacity Software) y SIDRA (Signalized and Unsignalized Intersection Design and
Research Aid). Los cuales siguen con la metodologia descrita anteriormente, la
cual consiste en:

1.- Los datos de entrada: que son las caracteristicas geométricas de la
interseccion, los volimenes de movimientos direccionales, el porcentaje de
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vehiculos pesados que circulan por la interseccién, los datos disponibles de
peatones y las sefalizaciones aguas arriba de la interseccion.

2.- ldentificacion de los movimientos que causan conflicto y célculo de la tasa de
flujo de cada movimiento conflictivo, asi mismo se calcula el intervalo de tiempo
entre los vehiculos de la calle principal que necesita un vehiculo de la vialidad
menor para poder entrar en el flujo de la calle principal conocido como tiempo de
brecha, con lo que se puede calcular el tiempo de seguimiento del movimiento que
es el tiempo que tarda en volver a ser servido un vehiculo con el mismo
movimiento en condiciones de cola continua en la calle menor.

3.- Se calcula la capacidad potencial del movimiento (veh/h), definida como la
capacidad de la interseccién para servir un movimiento especifico sin afectar el
flujo, suponiendo las siguientes condiciones de base:

* El trafico en las intersecciones cercanas no influyen en la interseccion.

* Una via separada para el uso exclusivo de cada pequefio movimiento de la calle.
» Una sefial aguas arriba no afecta al patrén de la llegada principal de trafico de la
calle.

* No hay otros movimientos que impidan el movimiento del sujeto.

4.- Como la capacidad potencial de movimiento es en condiciones ideales, tiene
que ser ajustadas a la situacion actual de la intersecciébn mediante factores de
impedancia de movimientos, la existencia de carriles exclusivos para movimientos,
los efectos de sefales aguas arriba de la interseccion, la tasa de llegada de los
vehiculos a la cola y los efectos de intersecciones de dos fases. A este ajuste se lo
conoce como capacidad de movimiento (veh/h) y se realiza para cada movimiento
presente en la interseccion.

5.- Se procede a estimar la longitud de cola (veh), para lo cual estudios teéricos y
observaciones empiricas han demostrado que la distribucién de probabilidad de
longitudes de cola para cualquier movimiento en una interseccion no semaforizada
es una funcion de la capacidad de movimiento y el volumen de trafico que se sirve
durante el periodo de andlisis (tasa de movimiento). Se puede utilizar para estimar
la longitud de la cola el 950 percentil para cualquier pequeiio movimiento, durante
el periodo de analisis sobre la base de estos dos parametros.

6.- Finalmente se obtiene el control de retraso (s/veh), definido como el tiempo
total transcurrido desde el momento en que un vehiculo se detiene al final de la
cola hasta que sale de la linea de parada. Este tiempo transcurrido total incluye el
tiempo requerido para que el vehiculo viaje desde la ultima posicién de la cola a la
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primera, incluyendo la desaceleracion de velocidad a flujo libre a la velocidad de
los vehiculos en la cola.

7.- Por ultimo y ya obtenido el control de retraso se procede a determinar el nivel
de servicio correspondiente.

El software HCS (Highway Capacity Software) y SIDRA (Signalized and
Unsignalized Intersection Design and Research Aid) usados para el analisis de
intersecciones, se ha tomado en éste trabajo, como una herramienta esencial la
cual nos permite introducir los datos obtenidos en campo como la geometria de la
interseccion, los volimenes tomados en los aforos direccionales, las
caracteristicas de la llegada y salida de los vehiculos, la longitud de la cola que
puede almacenar la calle, los movimientos prioritarios y los tiempos de brecha,
dandonos resultados del funcionamiento de la interseccion mediante el nivel de
servicio.

En la Tabla IV.4 se observan los resultados obtenidos en cada interseccion, los
accesos son los carriles por donde ingresa el flujo de vehiculos a cada
interseccion, los tomaremos empezando del este y en sentido contrario a las
manecillas del reloj:

' ' '}'\%‘I\N?AE VOLUMEN NIVEL DE SERVICIO POR NS
ESTACION UBICACION DEMANDA H&iﬁfﬁ')o ACCESO INTERSECCION
(HMD) 1 2 3 4 5
A-1 Av. De Los Plateros - Morelos 7:00 - 8:00 1106 B B C F B D
A2 Av. De Los Plateros - Constitucion 8:00 - 9:00 959 AjC|C|C C
A-3 Av. De Los Plateros - Miguel Hidalgo 7:00 - 8:00 1034 c|C F C D
A4 Av. De Los Plateros - Luis Montes de Oca | 7:00 - 8:00 998 B|C|F|C D
A-5 Av. De Los Plateros - Becerray Tanco | 19:00 - 20:00 955 F F C F
A-6 Av. De los Plateros - Fundiciones 19:00 - 20:00 727 B C F D
A7 Av. De los Plateros - Estacadas 14:00 - 15:00 716 C|B|F F
A8 Av. De los Plateros - 2a de Reforma 7:00 - 8:00 585 B|B | C B
A-9 Av. De los Plateros - Callejon del Hundido | 19:00 - 20:00 880 B B C B
A-10 Av. De los Plateros - Benito Juarez 19:00 - 20:00 1094 F|B|C]|F|E F
A-11 Benito Juarez — Reforma 19:00 - 20:00 519 B B B B
A-12 Benito Juérez — Estacadas 19:00 - 20:00 428 B | A A
A-13 Benito Juarez - Juan Ruiz de Alarcon | 19:00 - 20:00 468 B B B
A-14 Benito Juarez - Cuauhtémoc 19:00 - 20:00 648 B C B C
A-15 Cuauhtémoc - Miguel Hidalgo 19:00 - 20:00 535 c|D|C D
A-16 Miguel Hidalgo — Morelos 12:00 - 13:00 698 A F B F
A-17 Juan Ruiz de Alarcon - Becerray Tanco | 9:00 - 10:00 372 A B B B

Tabla IV. 4 Nivel de servicio en intersecciones.
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Se observa en promedio un nivel de servicio D, se debe sefalar que, el nivel de
servicio correspondiente toma en cuenta la existencia de sefialamiento horizontal y
vertical de alto, pero en realidad no se cuenta con sefiales, el flujo es administrado
por personal de transito municipal, no se toma en cuenta la ubicacion de paradas
de transporte publico ni vehiculos estacionados cerca de las intersecciones, asi
también, el programa considera una alta cultura vial de todos los involucrados en
el flujo vehicular, punto del cual se carece.

NIVEL DE SERVICIO EN VIALIDADES URBANAS

La velocidad promedio de viaje a lo largo de una calle urbana es el factor
determinante del nivel de funcionamiento del servicio. La velocidad de
desplazamiento a lo largo de un segmento, una seccion o toda la longitud de una
via urbana es dependiente de la velocidad de circulacion entre las intersecciones
sefalizadas y la cantidad de retardo de control efectuados en las intersecciones
con seméaforos.

Los niveles de servicio estan basados en la velocidad de desplazamiento del
segmento, seccién, o en toda la calle urbana bajo consideracion, a continuacion
se describe cada uno de ellos:

Nivel de servicio A.- describe principalmente las operaciones a velocidades de
flujo libre. Los vehiculos estan completamente sin obstaculos en su capacidad de
maniobrar dentro de la corriente de trafico. El control de retraso en las
intersecciones sefializadas es minimo.

Nivel de servicio B.- describe las operaciones razonablemente sin trabas a las
velocidades de viaje promedio. La capacidad de maniobrar dentro de la corriente
de trafico esta soélo ligeramente restringida, y el control de retraso en las
intersecciones no son significativos.

Nivel de servicio C.- describe las operaciones estables, sin embargo, la capacidad
de maniobrar y cambiar de carril puede ser mas restringida que en el nivel de
servicio B, y las colas mas largas, la coordinacién de sefiales es adversa, ambos
pueden contribuir a reducir las velocidades de viaje promedio.

Nivel de servicio D.- es el limite de un intervalo en el que pequefios aumentos en
el flujo pueden causar incrementos sustanciales de retardo y la disminucion de la
velocidad de desplazamiento. El nivel de servicio D se debe a la progresion de
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sefales adversas, la temporizacion de sefal inapropiada, altos volimenes, o una
combinacion de estos factores.

Nivel de servicio E.- se caracteriza por importantes retrasos y velocidades de viaje
promedio bajas. Tales operaciones son causadas por una combinacion de alta
densidad, altos volumenes, grandes retrasos en las intersecciones Yy
sincronizacion de la sefal inapropiada.

Nivel de servicio F.- se caracteriza por una calle urbana con flujo a velocidades
muy bajas. Congestion critica de intersecciones, con alto retrasos, altos
volimenes y colas extensas.

Este estudio tiene la finalidad de conocer la velocidad y demora en periodos de
méaxima demanda en distintos tipos de corredores de la ciudad, usando el método
de vehiculo flotante, este andlisis permite tener una idea del grado de saturacién
de los corredores; asi como, de algunos tramos viales y consecuentemente de
zonas de la ciudad.

En el siguiente diagrama se presenta el proceso metodolégico empleado para
determinar el nivel de servicio de vialidades urbanas.
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METODOLOGIA DE VIALIDADES URBANAS

DATOS DEENTRADA:

- DEFINICION DE SEGMENTOS Y SECCIONES
- LONGITUD DE SEGMENTOS

- NUMERO DE INTERSECCIONES

VELOCIDAD A FLUJO LIBRE {FFS)
- CLASIFICAR LA VIALIDAD URBANA
- DETERMINAR LA VELOCIDAD A FLUJO LIBRE

CALCULO MEDIDAS DE CAMPO
TIEMPO DE RECORRIDO TIEMPO DE RECORRIDO
- CALCULO DEL TIEMPO DE RECORRIDO -REGISTRO DEL TIEMPO DETENIDO EN INTERSECCIONES
- CALCULO DEL CONTROL DE RETRASO EN INTERSECCIONES - REGISTRO DEL TIEMPO ENTRE SEGMENTOS

CALCULO DE LA VELOCIDAD PROMEDIO DE Vﬂ

-POR SEGMENTOS
-SOBRETODA LA VIA

EETERMINAR EL NIVEL DE SERVI@

Figura IV. 9 Metodologia para vialidades urbanas

Con base en el analisis establecido en el HCM y con la clasificacion de las
vialidades con respecto al mismo, que asocia un nivel de servicio a un corredor o
tramo de éste en funcion de la velocidad, se presenta la siguiente Tabla V.5,
tomando en cuenta una clasificacion IV de las vialidades y una velocidad a flujo
libre de 50 km/h:

CRITERIO DE NIVEL DE SERVICIO PARA VIALIDADES URBANAS
NIVEL DE SERVICIO DESCRIPCION VELOCIDAD PROMEDIO (km/h)

A FLUJO LIBRE > 40

B FLUJO ESTABLE 30-39.9

C FLUJO ESTABLE 20-29.9

D APROMANDOSE AL FLUJO INESTABLE 14.5-19.9

E FLUJO INESTABLE 10-14.49

F FLUJO FORZADO <10

Tabla IV. 5 Criterio de nivel de servicio para vialidades urbanas
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Esta escala representa el grado de aceptacion del conductor, a varios niveles de
operacion que presenta el corredor a lo largo de su recorrido, la tabla est4 basada
en velocidades promedio de recorrido.

En base al estudio de tiempos de recorrido y demoras realizado en las vialidades
del circuito central se obtiene el nivel de servicio de éstas presentandose los
resultados en la Tabla 1V.6:

TIEMPODE | VELOCIDAD
No. DE LONGITUD NIVEL DE
VIALIDAD SENTIDO INTERSECCIONES m) RECORRIDO PROMEDIO SERVICIO
(min) (km/h)
10 1730 6.13 16.93 D
Av. De Los Plateros

- 10 1730 8.35 12.43 E
Benito Juarez 5 860 4.66 11.07 E
Cuauhtémoc 2 248 3.05 4.88 F
- 3 445 1.66 16.08 D

Miguel Hidalgo
2 225 1.33 10.15 E
2 120 0.66 10.91 E
Morelos S-N 2 120 0.70 10.29 E
- 2 178 0.81 13.19 E
Constitucion 2 165 0.93 10.65 E
2 138 0.40 20.70 C

Becerra y Tanco
- 2 138 0.54 15.33 D
- 4 356 1.33 16.06 D

Juan Ruiz de Alarcdn — Fundiciones
3 258 1.05 14.74 D
3 320 1.18 16.23 D
Estacadas - Juan Ruiz de Alarcon
- 3 320 1.46 13.15 E
- 2 118 0.35 20.23 C
Estacadas - Av. De Los Plateros
2 118 0.46 15.39 D
3 410 113 21.77 C
Reforma

- 3 410 1.38 17.83 D
- 2 113 0.37 18.32 D

2a. De Reforma
-E 2 113 0.30 22.60 C
Promedio General 14.95 D

Tabla IV. 6 Nivel de Servicio en las Vialidades

En la tabla anterior se observa una velocidad promedio de 14.95 km/h, lo que
resulta en un nivel de servicio D, que se aproxima al flujo inestable. De los
corredores principales se observa un nivel de servicio E, que representa un flujo
inestable, provocado principalmente por el alto volumen de vehiculos que se
deben servir, un retraso considerable en cada una de las intersecciones, factores
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fisicos, principalmente la alta sinuosidad y las pronunciadas pendientes en las
vialidades, ocasionando bajas velocidades promedio de viaje.

Con los niveles de servicio obtenidos se presenta la Figura IV.10, donde podemos
observar los niveles de servicio asociados a las intersecciones y los corredores de
la red en estudio.

Como se ha dicho, el nivel de servicio nos otorga una medida cualitativa de la
funcién operativa que tiene nuestra red en estudio, en base a estas caracteristicas
obtenidas, determinamos que la red presenta una movilidad lenta, provocando
largas filas de vehiculos, retardo en los tiempos de recorrido, congestionamiento
en zonas criticas como en la terminal de autobuses que a su vez genera una
reaccion en cadena sobre las demas vialidades, ya que la zona de influencia de
las estaciones A-3, A-4 y A-5 que forman el grupo de intersecciones de la terminal
de autobuses, afecta directa e indirectamente el funcionamiento de los cinco
corredores principales, ya que en ellas convergen una gran parte de los viajes
realizados en el dia y éstos superan la capacidad vial de la zona, como ya se
habl6o anteriormente, en ésta zona se encuentran cuatro instalaciones de
equipamiento municipal que son: la terminal de autobuses, 2 terminales de
transporte publico foraneo y la central de abasto, por lo que se considera la zona
medular del sistema y que presenta un nivel de servicio F.

Se considera que el problema vial en la ciudad esencialmente se debe a la
inadecuada planeacion del sistema vial, desde el disefio de las vialidades y
ubicacion de las instalaciones de equipamiento hasta la logistica que se debe de
seqguir para operarlo correctamente, asi mismo, la inexistencia de infraestructura
peatonal afecta directamente la movilidad de la red.

Lo anterior queda como antecedente para el capitulo consecuente, en donde
plantearemos alternativas viales para mejorar el nivel de servicio de la ciudad.
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Figura IV. 10 Nivel de servicio en intersecciones y vialidades
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CAPITULO V. POSIBLES ALTERNATIVAS DE SOLUCION.

A lo largo del presente capitulo y en base al analisis de los estudios realizados,
daremos alternativas de solucion a la problematica de la movilidad en la ciudad de
Taxco de Alarcon.

Como se ha dicho, los problemas que presenta la ciudad se deben a mditiples
factores, observandose que los factores fisicos del sistema como la geometria de
las calles y la infraestructura existente, son de los principales que generan
conflictos viales y no permiten tener la capacidad vial que demanda la ciudad.
Otros aspectos que se analizaron previamente y que repercuten en distintas
medidas sobre las zonas criticas de la ciudad son: el ordenamiento vial de las
calles, la ubicacion de las instalaciones de equipamiento, las paradas de
transporte publico, los lugares de estacionamiento, la coordinacion vehiculo-
peaton y la planeacion, operacion, seguimiento y evaluacion del sistema vial.

Siendo entonces, estos factores los puntos clave a tratar, para formular
alternativas de solucion al problema de movilidad en la ciudad; existen diferentes
tipos de solucion que se pueden emplear para la problematica de transito, estos
son: solucion integral, solucién parcial de alto costo y solucién parcial de bajo
costo; a continuacion se presentan las alternativas formuladas para la situacion
actual de la ciudad.

V.1 ALTERNATIVA A: CONSTRUCCION DE TERMINALES INTEGRALES DE
TRANSPORTE TERRESTRE.

Uno de los principales factores que afectan la capacidad vial de la zona critica de
la terminal de autobuses, es precisamente ésta instalacion de equipamiento
municipal, ya que tiene un area muy irregular que apenas abarca 880 m? y donde
solo se pueden estacionar de manera operativa 7 autobuses, lo que ocasiona que
la maniobrabilidad sea dificil y en la mayoria de los casos se tenga que interrumpir
el flujo vehicular en la Av. De Los Plateros, generando colas, congestionamiento,
retardo en los tiempos de recorrido y un bajo nivel de servicio. Sabemos mediante
los aforos realizados que en promedio salen de la terminal 92 autobuses a
diferentes destinos, situacion que genera una baja operatividad tanto de la
terminal como del sistema vial.

Esta situacion es acompafiada de su mala ubicacion, ya que solo existe un acceso
a cualquier otro tipo de modo de transporte y es el corredor principal de la ciudad
en sentido sur-norte, provocando que los usuarios que vienen en sentido norte-
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sur, tengan que cruzar el corredor, debido a que el Unico paso peatonal, se
encuentra dentro de un mercado a 50 metros del corredor, siendo mas operativo
cruzar la vialidad. Por si la situacion no fuese especialmente adversa, existen
paradas de transporte publico local en ambos lados de la avenida, en espacios
gue apenas se pueden utilizar con este fin.

Igualmente el Unico acceso vehicular que se tiene a la central de abasto es por la
Calle Luis Montes de Oca que se localiza a 50 metros de la terminal de autobuses,
siendo parte de la misma zona critica. Asi mismo, esta vialidad alberga una
terminal improvisada de transporte publico fordneo a lo largo de toda su longitud,
estacionando las unidades en las margenes de la calle, este transporte mueve a
los pasajeros de las comunidades del lado norte del Municipio, igualmente se
tienen estacionados en la interseccién de la Av. De Los Plateros y ésta vialidad
(Estacion A-4), a uno de los dos grupos de taxis colectivos a la ciudad de Iguala.

Por todo lo anterior y con el analisis previo que se realizd, se propone; la
construccion de dos terminales integrales de transporte terrestre; como se expuso
en el Capitulo Ill, solo existen dos accesos a los sistemas interurbanos y
regionales, los cuales se ubican en los extremos norte y sur de la ciudad, y son
mediante la Av. De Los Plateros; siendo entonces en estas zonas donde se
cologue estratégicamente cada terminal, que albergara autobuses comerciales y
de turismo, transporte publico foraneo hacia las comunidades y taxis colectivos
Taxco — Iguala, con la finalidad de desahogar la zona critica de la terminal de
autobuses mediante una baja en el nimero de viajes que tienen que pasar por
ella, desahogando un 12% de viajes aproximadamente, esto en base a los aforos
realizados previamente; asi mismo, se obtendra un beneficio adicional, ya que, al
no estar la terminal de autobuses en el lugar actual, bajaran las interferencias de
los peatones en el flujo vehicular; de igual forma, el espacio que ocupa
actualmente, podra ser utilizado como tianguis sabatino de venta de plata,
sustituyendo el que actualmente se coloca en las laterales de la Av. De Los
Plateros, lo que provoca una mezcla perfecta para conflictos viales.

Sin embargo, no todo es favorable, la topografia es un gran reto que enfrentamos
en la ciudad, ya que debemos adecuar todo tipo de construccion a ésta, lo que
provoca que los proyectos incrementen sus costos, debido a los movimientos de
tierras que se realizan, o por la elevacion de las construcciones con motivo de
nivelarlas a los accesos, asi también, por los grandes cortes y muros de
contencion que se deben construir para optimizar los espacios; en las Figuras V.1
se muestra la localizacion en referencia con la ciudad de las terminales norte y
sur, mientras que en las Figuras V.2 y V.3, nos muestra mas a detalle la ubicacion
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de cada una de ellas en un entorno mas cercano, finalmente, las Fotografias V.1 y
V.2 muestran el terreno fisico que ocupara cada terminal.

. UBICACION DE LAS NUEVAS TERMINALES

UBICACION ACTUAL DELA TERMINAL

mmmmm C|RCUITO CENTRAL DE LA CIUDAD

= CALLES SECUNDARIAS

Figura V. 1 Ubicacion de las dos terminales integrales.
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Figura V. 3 Microlocalizacién de la terminal sur.
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Fotografia V. 2 Estado Fisico del terreno de la terminal sur.

V.2 ALTERNATIVA B: POLITICAS PUBLICAS PARA MEJORAR EL SISTEMA
VIAL DE LA CIUDAD.

Dentro del proceso de planeacion del sistema vial, tenemos varias etapas, donde
podemos dar solucién a los problemas de movilidad vial.

Es entonces que en la presente alternativa abordaremos la soluciéon desde las
etapas de operacion y monitoreo del sistema vial, ésta responsabilidad recae
principalmente en los agentes de transito municipal, asi como, en la normativa que
regule el correcto funcionamiento de éste.
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Desafortunadamente, los agentes de transito no cuentan con la capacitacion
adecuada para realizar esta importantisima labor, la capacitacién que toman es en
base a las sefializaciones utilizadas para operar el flujo vehicular y peatonal, el
cual es impartido por autoridades de Transito Estatal. Sin embargo, ese tipo de
capacitacion es obsoleta, el presente en la ciudad nos pone un gran reto, el cual
es capacitar a los agentes de transito de manera mas profunda, técnica y
especializada, siempre con un enfoque hacia la optimizacién de estrategias y
acciones que permitan solucionar los problemas viales que presente el sistema,
pero, esta capacitacion no servira, si no es acompafada de un reglamento de
transito de la ciudad, que contenga las reglas generales para el transito de
vehiculos, peatones y otros usuarios motorizados y no motorizados, de las
vialidades donde se permita y no estacionarse, donde se sustenten las funciones
de los agentes, las obligaciones de las autoridades y usuarios de las vialidades;
asi también, debe contener reglamentaciones del transporte publico, de las
licencias y permisos de circulacion, al igual que infracciones y sanciones, sin
olvidar el rubro de la cultura y la informacion vial que es dirigido a toda la
ciudadania.

Bajo ésta premisa se propone, capacitar a los agentes de transito en diversos
temas principalmente en educacién y seguridad vial, trdnsito publico, marco
juridico normativo, control, logistica y administraciéon del sistema vial, como los
mas importantes; esto se complementa con cursos en escuelas, plazas civicas,
barrios y mediante difusién de spots en radio y televisién, dirigidos a la ciudadania
en general sobre educacioén vial, con la finalidad de ir cambiando los malos habitos
adquiridos a lo largo del tiempo; asi mismo, se deber& elaborar el Reglamento de
Transito de la Ciudad de Taxco de Alarcén, Guerrero, con la reglamentacion
mencionada en el parrafo anterior y promoviendo su estricto cumplimiento;
procurando con todo lo anterior, operar de manera eficiente el sistema y generar
las condiciones éptimas para el transito vial, siendo entonces, que se mejoraria la
movilidad mediante la disminucién de los tiempos de recorrido, bajando las
incidencias de los peatones sobre las vialidades y optimizando la operatividad del
sistema, sin una gran inversion de dinero, sino mas bien, mejorando la politica vial.

V.3 ALTERNATIVA C: REORDENAMIENTO VIAL DEL SISTEMA.

Como se ha planteado previamente, el sistema vial no cuenta con una planeacién
gue optimice los espacios publicos para estacionamiento, las vialidades y las
caracteristicas fisicas del entorno, asi mismo, se tiene una falta total de
infraestructura peatonal en toda la red; observamos que no existen paradas de

JOSE LUIS JUAREZ GONZALEZ 75



TESIS PROFESIONAL CAPITULO V. POSIBLES ALTERNATIVAS DE SOLUCION

transporte publico bien delimitadas y planeadas, asi como una total carencia de
infraestructura secundaria para transporte publico, lo que provoca un caos en el
sistema, ya que se generan situaciones desfavorables para la movilidad en cada
una de ellas.

Todo lo anterior afecta en diferentes medidas y principalmente a los tiempos de
recorrido, incrementandolos considerablemente, esto se debe a la interrupcién del
flujo vehicular por el cruce de peatones en cualquier punto de las vialidades y por
las unidades de transporte publico estacionadas en doble fila y por un periodo
prolongado de tiempo en paradas donde obstruyen el flujo vehicular.

De igual forma, existen vialidades primarias y secundarias que convergen en
zonas donde existe una gran demanda, sobrepasando la capacidad que se tiene y
generando problemas de congestionamiento, esta planeacion se genera por las
caracteristicas de la ciudad como su topografia, ocasionando una especial
geometria en las calles, principalmente con pendientes muy elevadas y una alta
sinuosidad, asi también, como es un lugar turistico, la ciudad trata de no tener
problemas de movilidad en el centro histérico, provocando con ello, que los viajes
se desvien y se desfoguen hacia la Avenida de los Plateros, principalmente a la
zona de la terminal de autobuses, que es el lugar critico del sistema.

Se debe considerar que los estacionamientos de cuota no alcanzan a cubrir las
necesidades de la ciudad, debido a sus desproporcionados costos por hora, lo que
motiva a los usuarios buscar un espacio sobre las vialidades donde traten de
obstruir lo menos posible el transito, provocando que el flujo vehicular se torne
lento en zonas con un elevado numero de vehiculos estacionados, lo que a su vez
nos lleva a un incremento en las demoras y un bajo nivel de servicio.

Tomando en consideracion las premisas anteriores se propone, la planeacién de
espacios de estacionamiento publico con la finalidad de liberar las vialidades y
ordenar éstos lo mejor posible, procurando controlarlos mediante los agentes de
transito; los lugares que se pueden utilizar en las vialidades son principalmente en
las plazuelas, siendo éstas la Plazuela del Exconvento, la Plazoleta de la
Presidencia Municipal, la Plazoleta de Los Castillo, la Plazuela de la Garita, el
Zébcalo, la Plazuela de la Veracruz y la Plazoleta del Parque “Vicente Guerrero”,
gue conjuntamente generan espacios para cerca de 130 vehiculos, distribuidos
espacialmente en toda la red, asi mismo, los estacionamientos de cuota en la red
tienen una capacidad de 495 espacios, sin embargo, se debe de implementar un
costo homogéneo en todos ellos para que puedan ser mas operativos, esto
mediante la reglamentacion de estacionamientos de cuota, con esto se contara
con 625 espacios de estacionamiento, tomando en cuenta que los
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estacionamientos de cuota tienen un horario de 8 de la mafiana a 8 de la noche y
cerca del 60% de los usuarios estacionan sus vehiculos menos de una hora
estariamos sirviendo a cerca de 4500 usuarios con éstas caracteristicas, también
se debe de gestionar la ampliacidén de los estacionamientos existentes, asi como
la construccion de nuevos, lo que se reflejaria en la mejora de la movilidad sobre
las vialidades despejadas, bajando los tiempos de recorrido y las demoras.

Para el adecuado funcionamiento del sistema de transporte publico urbano
(combis y taxis), se deben planear las paradas correctamente y vigilar que los
conductores de las unidades no excedan los tiempos de ascenso y descenso de
pasajeros, no generen ésta accién sobre cualquier punto de la vialidad, no
obstruyan la movilidad uno a otro y traten de que se afecte lo menos posible al
sistema vial. Para lo cual primeramente se deben ubicar, sefialar y construir las
paradas del transporte publico, posteriormente mediante la propuesta B, se debe
capacitar a los agentes de transito sobre la operacion del sistema de transporte
con la finalidad de operarlo correctamente.

De manera similar a lo anterior se debe disefiar y construir infraestructura peatonal
en la ciudad, principalmente puentes peatonales sobre la Av. De Los Plateros con
el motivo de no interferir en el flujo vehicular al pasar de un extremo a otro de la
calzada, igualmente en las vialidades donde no sea posible lo anterior, se deben
confinar los carriles de circulacion vehicular, procurando delimitar los espacios
peatonal y vehicular, obteniendo asi, una baja en la invasién vial por los peatones
y la liberacion de vialidades, asi también, no se debe permitir estacionarse en
lugares no indicados.

Finalmente se debe reorientar los sentidos de las vialidades de manera que se
liberen zonas con alta demanda y se aproveche en lo posible la infraestructura vial
existente.

Todo lo anterior implica un proyecto de planeacion del sistema vial muy completo y
complejo, para lo cual en la Figura V.4, se muestran los puntos mencionados,
como el reordenamiento de los sentidos de las vialidades, la ubicacion espacial de
los estacionamientos, las vialidades que deben ser confinadas, la ubicacién de los
pasos peatonales y paradas de transporte publico que deben utilizarse. Todo lo
anterior generara una operatividad éptima del sistema, proporcionando una mejor
movilidad, reflejada en la disminucion de tiempos de recorrido, una experiencia
mas confortable para los conductores, una baja en los riesgos de accidentabilidad
y en un mejor nivel de servicio.
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‘1 SENTIDO DE LAS VIALIDADES =mmm V|ALIDADES CONFINADAS
‘ ESTACIONAMIENTOS DE CUOTA ( T PARADAS DE TRANSPORTE PUBLICO
. ESTACIONAMIENTOS EN LA VIALIDAD 0 PUENTES PEATONALES

Figura V. 4 Modificacion del sistema vial por medio de la alternativa C.
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Las alternativas de solucion presentadas deben llevarse a cabo de manera
conjunta, sin embargo cada una plantea solucion a situaciones especificas del
sistema, por lo que cada una soluciona parte del problema general, sin embargo,
no debemos olvidar que es un problema de caracter sistémico, por lo que la
realizacion de cada una, modifica el comportamiento del sistema, presentandose
nuevos tipos de conflictos.

Por esto, la combinacion de las alternativas nos permite obtener una estimacion
sobre el mejoramiento en la movilidad de la ciudad, aun cuando la demanda
aumente, sin embargo, debemos considerar los recursos disponibles para la
realizacion de cada una de ellas, lo que en algunos casos crea una problemética
temporal, y la necesidad de mayores recursos, por lo que debemos centrarnos en
la que proporcione el mayor beneficio y menor costo, siendo entonces la 6ptima,
gue sera determinada por una evaluacion, motivo del capitulo siguiente.
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CAPITULO VI. ANALISIS Y EVALUACION DE ALTERNATIVAS.

Las alternativas planteadas previamente, como se menciond, dan solucién al
problema de movilidad desde su respectiva concepcion, es decir, solucionan los
problemas para los cuales fueron planteadas, por lo cual, debemos considerar que
todas son igualmente validas y pueden ser implementadas simultdneamente o por
etapas, o que motiva su evaluacidn técnica y socioeconémica, con el propésito de
implementar la alternativa que nos proporcione mejores resultados.

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

Para los proyectos de inversion gubernamental, como las acciones de las
propuestas del capitulo anterior, el objetivo no es un beneficio econémico como en
una empresa privada, sino que se persigue tener un beneficio social, como es:

e Dar alternativas de circulacion menos congestionadas que ahorren tiempo a
los usuarios de la red.

e Dotar de nueva infraestructura vial que genere desarrollo.

¢ Mejorar la movilidad en las vialidades principales y secundarias existentes
de manera que se optimice el sistema vial.

e Mejorar las politicas publicas en cuestion de movilidad.

Finalmente para poder evaluar las propuestas planteadas, se debe realizar un
analisis cualitativo de las ventajas y desventajas de cada una de ellas, para que,
en base a éstas y de manera objetiva se pueda seleccionar el orden de
implementacion.

Por esto, se vuelve necesario definir criterios que puedan medir las ventajas y
desventajas, estando en funcién de las mejoras que genere cada una de ellas y
vinculados con los usuarios del sistema, que son los automovilistas y los
peatones, asi mismo, se deberd contemplar que para todos los usuarios se
satisfagan las necesidades de movilidad y accesibilidad, tanto en tiempo como en
costo.

Finalmente los criterios dependeran de las etapas que se consideren dentro del
proceso de implementacion de las alternativas, las cuales son: planeacion,
ejecucion y operaciéon, quedando entonces los criterios como se muestran en la
siguiente tabla:
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ETAPA CRITERIO
PLANEACION Viabilidad Técnica
Costo de la alternativa
EJECUCION Tiempo
Afectaciones temporales
OPERACION Afectaciones sociales
Beneficios

Tabla VI. 1 Criterios de evaluacion.

Al tener definidos los criterios de evaluacién se genera una matriz de decision
cualitativa mostrada en la Tabla VI.3, sin embargo, esta matriz no es suficiente
para poder determinar la solucion mas adecuada al problema de vialidad en la
ciudad, por lo que entonces es necesario generar un sistema que de manera
cuantitativa pueda medir las caracteristicas de la matriz.

El sistema de medicion que se utilizar4 se muestra en la Tabla VI.2:

ETAPA CRITERIO MEDICION DESCRIPCION
Mientras la implementacion de la
Viabilidad 1<x<5 alternativa sea mas sencilla, la
Técnica T calificacion que se le proporciona
PLANEACION Sera mayor.
Mientras el costo de la alternativa
Costo de la R
) 0<x<-5 sea mayor, la calificacion que se le
alternativa .7
dara sera menor.
Tiempo 1<x<5 E‘ntre menor sea el t|.elmpq’de ’
ejecucion, mayor calificacion tendra.
EJECUCION . Entre mayores afectaciones
Afectaciones .
0<x<-5 temporales genere la alternativa,
temporales . N
menor sera la calificacion
Afectaciones Entre mayores afectaciones a la
sociales 0<sx<-5 sociedad genere la alternativa,
OPERACION menor sera la ca||f|ca.mlon.
Entre mayores beneficios genere la
Beneficios 1<x<5 alternativa, mayor sera la
calificacion.

Tabla VI. 2 Sistema de Medicion Cuantitativa.

Finalmente se genera la matriz cuantitativa que se muestra en la Tabla VI.4 que
nos permite decidir que alternativa debe de implementarse con mayor prioridad, ya
gue ésta arrojara los mejores resultados a la problematica, siendo para el caso la
gue mayor calificacion obtenga.
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PLANEACION EJECUCION OPERACION
ALTERNATIVA | vIABILIDAD AFECTACIONES | AFECTACIONES SUMA
TEcNica | COSTO | TIEMPO \"reyporatEs | sociaLEs | BENEFICIOS
A. Construccion de
terminales integrales 3 4 1 4 9 4 1
de transporte
terrestre.
B. Politicas publicas
para mejorar el
sistema vial de la 4 2 3 0 4 ) 3
ciudad.
C. Reordenamiento
vial del sistema. 4 3 2 -1 1 3 4

Tabla VI. 4 Matriz Cuantitativa de Alternativas.

Finalmente con la tabla anterior podemos definir el orden de implementacion de
cada alternativa previamente propuestas, como se observa, la alternativa que
genera mejores resultados dentro del sistema previamente planteado que
contempla los costos y beneficios, es la propuesta C. Reordenamiento Vial del
Sistema, sin embargo, debemos hacer un analisis del cuadro anterior, en donde se
observan varios detalles que se deben atender.

La alternativa seleccionada no es la que nos brinda mayores beneficios en la
operacion pero si es la que menos afecta a la sociedad, tiene una viabilidad
técnica similar a la propuesta B, esto se debe a que el presente trabajo brinda los
estudios técnicos para la realizacién de la alternativa mientras que en la propuesta
B se tiene que conjuntar un equipo multidisciplinario para poder realizar la mayoria
de las actividades. Los costos econdmicos asi como el tiempo de ejecucion de la
propuesta C, son de orden medio lo que se ve reflejado en el resultado final de la
calificacion. Esta alternativa en cierta forma retoma parte de las otras dos
propuestas pero se encamina mas a solucionar el problema desde una
perspectiva urbanistica de la ciudad.

La propuesta B, es la alternativa que menores gastos genera asi como la de
menor tiempo de implementacion, sin embargo, es la propuesta que mayores
efectos negativos tiene, ya que se tiene que rigidizar el Estado de Derecho, para
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poder operar el sistema, provocando con esto relaciones asperas con los usuarios
gue presenten resistencia a las normas que se estableceran.

Finalmente la alternativa A, es la que mayores beneficios genera, sin embargo es
la més costosa de todas y la que tardar4d mas tiempo en implementarse lo que
hara que las afectaciones temporales o pasajeras que se consideran se vuelvan
situaciones estacionarias dentro del plazo de ejecucion.

Con lo que se plantea en los parrafos anteriores se retoma la seleccion de la
alternativa C, la cual consiste en cambiar los sentidos de algunas vialidades,
principalmente las calles Miguel Hidalgo, Becerra y Tanco y Estacadas, con las
dos ultimas se libera parte de la demanda en la zona de la terminal de autobuses
mediante la restriccion de movimientos direccionales, también con los cambios
planteados se plantea una solucién parcial a la demanda de estacionamientos en
la ciudad, ya que se crean microcircuitos que permiten a los automovilistas seguir
en constante movimiento sin tener que ubicar un lugar para estacionarse y sin
afectar el flujo vehicular ya que los circuitos se crean en zonas de calles
secundarias y con baja demanda, se considera como solucion parcial ya que solo
sirve para aquellos usuarios que sus actividades dentro de la red central de la
ciudad son momentaneas y que se acompafan de otra persona que pueda
realizar las actividades; al cambiar el sentido a la calle Migue Hidalgo se genera
una mayor fluidez sobre la vialidad debido a que actualmente se tiene en doble
sentido y no cuenta con la capacidad geométrica necesaria para dos sentidos lo
gue genera un cuello de botella en la red, por esto al cambiarla a un solo sentido
propiciamos la disolucion del cuello de botella y por ende mayor fluidez tanto a la
vialidad, como a toda la red, ya que es un corredor principal que se conecta con
tres mas (Morelos, Cuauhtémoc y Av. De los Plateros); otra actividad que se
contempla dentro de esta propuesta es la liberacién de vialidades de automoviles
estacionados sobre ellas, esto mediante la ubicacion de Ilugares de
estacionamiento adecuados, principalmente en las plazuelas que son zonas que
pueden albergarlos sin interferir en el flujo vehicular y que cuentan con una buena
distribucion espacial en la red, esta actividad nos generard menor maniobrabilidad
en los usuarios y menor rugosidad en las vialidades brindandonos mayor fluidez y
confort, asi mismo se tienen que regular los estacionamientos de cuota existentes,
esto apoyados en la propuesta B; Finalmente al construir puentes peatonales,
paradas de transporte publico y confinar carriles de circulacion, damos respuesta a
las necesidades operativas del sistema principalmente a la relacion automovil-
peaton y al sistema de transporte publico de pasajeros, ya que en primer lugar
garantizamos la seguridad de transito de los peatones sobre las vialidades que
tienen mayores riesgos de accidentabilidad y bajamos las incidencias de los
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peatones sobre ellas, aportando con ello menores demoras en los tiempos de
recorrido, igualmente atendemos la necesidad de la poblacion de un sistema de
transporte publico digno y oportuno al proporcionar infraestructura que permita
optimizar los espacios y tiempos del transporte publico dando orden al subsistema.

Si bien la presente evaluacion, nos arroja la seleccion de una alternativa, debemos
insistir en que el problema de circulacion en la ciudad se solucionara integralmente
con la aplicacion de las tres alternativas planteadas, ya que cada una soluciona
una parte del problema presente, asi mismo, debemos observar que el problema
es multifactorial y sistémico, por lo que la respuesta debe ser en la misma sintonia,
la cual se logra al conjuntar las alternativas planteadas.

Se debe recalcar que las alternativas propuestas, solucionan el problema de la
condicion inicial, sin embargo, al implementarse, modifican el fendmeno de transito
y como sucede generalmente con estos fendmenos; al tratarse de sistemas
complejos no reduccionistas, generan otro tipo de problemas, por lo que, cuando
se han completado las fases de solucién, las condiciones han cambiado y se
tienen que considerar como una nueva condicién inicial, es por esto que se debe
tener un proceso continuo de estudio de las probleméticas e implementacion de
soluciones.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El constante crecimiento que se observa en la ciudad de Taxco de Alarcén, ha ido
modificando la situacién de movilidad y accesibilidad del sistema vial, provocado
por una serie de factores como el incremento de la demanda de viajes en zonas
especificas, la mala planeacion tanto del sistema vial como del sistema de
transporte publico, la mala distribucion de las instalaciones de equipamiento, el
desinterés de la poblacion y del gobierno para mejorar la situacién y el entorno
geografico de la ciudad.

Siendo entonces la problematica planteada motivo del presente trabajo de tesis y
siendo su objetivo dar una solucion que nos permita mejorar dicha situacion
mediante la optimizacidn de los recursos existentes.

Como todo proyecto de desarrollo, el presente trabajo se realiz6 mediante un
meétodo de integracion que contempla los pasos para lograr el objetivo planteado,
los cuales se desarrollan a lo largo del trabajo y se describen de la siguiente
manera:

Deteccion de la problematica:

En los capitulos I, 1l y lll, se presenta y se describe la problematica encontrada en
la ciudad, en donde pudimos detectar mediante la observacién al sistema, una
serie de factores que contrarrestan la movilidad y operatividad de la red vial,
siendo estos principalmente de origen administrativo y operativo, partiendo
primeramente desde la planeacion de los sentidos de circulacion de las calles que
en algunas zonas son inoperantes y generan congestionamiento, igualmente se
observa una incorrecta operacion del sistema por los agentes de transito al no
administrar correctamente los tiempos de circulacion en las intersecciones,
provocando una cadena de sucesos que generan congestionamiento en la zona
medular del sistema y por ende se extiende a la mayoria de las vialidades de la
red central de la ciudad, asi también, el subsistema de transporte publico se
encuentra abandonado, no se cuenta con infraestructura que permita optimizar la
operacion de éste en todas sus fases, por esta razdén existe una anarquia en el
subsistema provocando asensos y descensos de pasajeros sobre cualquier punto
de las vialidades, unidades estacionadas en doble fila y el clasico forcejeo para
ganar el pasaje, estos problemas se detectan dentro del subsistema de transporte
publico, mas sin embargo, al coexistir dentro del sistema vial afecta directamente
la operatividad de éste, lo que nos lleva a observar que los agentes de transito no
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pueden operar correctamente el sistema por no estar debidamente capacitados y
por no tener un reglamento que de pauta para poder implementar orden al
sistema, por otro lado, la topografia y geologia de la ciudad generan que las
vialidades sean especiales y debido a estos factores restringen la capacidad vial
del sistema, finalmente otro de los puntos clave observados, es la interrupcion del
flujo vehicular por la interferencia de los peatones sobre las vialidades debido
principalmente a la inexistente infraestructura peatonal en la ciudad y a la falta de
cultura vial de los usuarios.

Todo lo anterior nos lleva entonces a plantear una problemética multifactorial de la
ciudad en cuestiones de movilidad y accesibilidad de los usuarios al desarrollo
cotidiano de las actividades socioecondémicas, generado por todos los factores
mencionados y que se ven reflejados principalmente, en altas demoras en los
tiempos de recorrido, congestionamiento de las vialidades de todo orden,
contaminacion del medio ambiente, insatisfaccion de los usuarios y costos
econdémicos.

Andlisis y medicion de la problematica:

Si bien en la etapa anterior se plantea el problema principal, dentro de esta etapa
del trabajo nos dedicamos a determinar y analizar la magnitud de cada factor en la
operatividad del sistema, esto mediante los estudios realizados en los capitulos Il
y IV, dentro de los que se realiz6 una encuesta origen-destino para estimar los
viajes realizados diariamente en la ciudad, los origenes y destinos de los mismos,
los modos de transporte utilizados, los horarios de los viajes y los propdésitos
principales; otro estudio efectuado fue la distribucién espacial y capacidad de los
estacionamientos de cuota que existen en la ciudad, asi como los
estacionamientos sobre las vialidades, igualmente se analizan los sentidos de
circulaciéon para determinar las zonas de mayor demanda de viajes en la ciudad,
asi mismo se jerarquizan las vialidades de manera fisica, funcional y operacional
arrojandonos con todo esto un andlisis profundo de la problematica; al poder
determinar qué zonas son las que mayor convergencia de viajes tienen, se
realizaron aforos continuos y direccionales para poder medir y describir la
demanda en cada una de ellas, ademas de la demanda en cada zona e
interseccion del sistema, el estudio de aforos nos proporciona la distribucién de los
viajes a lo largo del dia mediante una variacién horaria, de manera analoga nos
otorga una variacion diaria durante una semana, ademas de determinar las horas
en que se presenta la maxima demanda en cada una de las zonas de estudio y el
namero de viajes que se presentan durante ésta; igualmente mediante el estudio
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de aforos direccionales, se mide la demanda de cada movimiento en las
intersecciones del sistema en la hora de maxima demanda, es decir, el nUmero de
vehiculos y el movimiento que realizan en cada interseccion del sistema; todo lo
anterior se desagrega por tipo de vehiculo.

Al medir la demanda mediante los aforos, nos permite obtener el nivel de servicio
que presenta cada una de las zonas e intersecciones, brindando con ello una
calificacién y una estimacion del comportamiento operacional de cada interseccion
y vialidad.

Generacion y evaluacion de soluciones:

El proceso anterior de andlisis y medicion de las caracteristicas y factores que
contrarrestan la demanda, capacidad y operacién del sistema nos dan las
herramientas necesarias para poder plantear soluciones a los distintos factores
que incurren en el problema central de movilidad en la ciudad, para lo cual en
capitulo V, se describen tres propuestas de solucion enfocadas cada una de ellas
a solucionar o mitigar el problema desde sus respectivos planteamientos, la primer
propuesta nos plantea la construccién de dos terminales integrales de transporte
terrestre lo cual dara menor demanda en la zona medular de la red vial bajando
aproximadamente un 12% los viajes en ésta y liberando en forma de cadena un
descongestionamiento de todo el sistema; la segunda propuesta retoma la
capacitacion correcta de los agentes de transito, la elaboracion del Reglamento de
Transito Municipal y un cambio profundo en la mala cultura vial adquirida a lo largo
de afos, propiciando con estos puntos orden en el sistema y principalmente
generando las condiciones de una correcta administracién, adecuandola a las
condiciones socioculturales y econdmicas de la ciudad; finalmente la tercer
propuesta consiste en reordenar el sistema vial, principalmente en la cuestion del
subsistema de transporte publico, en la interaccion vehiculo-peaton y la correccion
de los sentidos en las vialidades para brindar mayor fluidez en el sistema, esto se
logra con la construccion de infraestructura secundaria para el subsistema de
transporte publico, la confinacion de carriles de circulacibn en donde las
interferencias de los peatones en las vialidades afectan la movilidad
considerablemente delimitando los espacios de cada tipo de usuario, la
construccion de puentes peatonales en la Av. De Los Plateros y la restriccion y
modificacion de movimientos y sentidos en la zona medular del sistema y la
vialidad principal Miguel Hidalgo.
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Finalmente se realizd6 una evaluacion técnica, econdmica y social de cada
alternativa planteada de manera que pudimos elegir aquella que nos proporciona
mejores resultados, siendo la tercera de ellas la propuesta seleccionada y que
plantea el reordenamiento vial del sistema.

Con esta ultima fase del proceso de desarrollo, cumplimos con el objetivo
planteado y que motivo el presente trabajo de tesis al poder dar una alternativa
integral que optimiza los recursos con los que cuenta el sistema vial y brindando
con ella desarrollo social.

Sin embargo, debemos sefalar que para poder solucionar la problematica actual
se deben implementar todas las alternativas planteadas ya que solo en conjunto,
modifican todos los factores que afectan la movilidad en la ciudad. Asi también
seflalamos que al tratarse de un proceso de planeacion el cual se debe
retroalimentar y de un sistema que al modificar uno de sus elementos este sufre
cambios, debemos de considerar que los planteamientos de solucion, generaran
otras situaciones que se deberan considerar como una nueva problematica del
sistema y que deberan ser estudiadas en su momento.

Si bien se ha dicho que se cumplié con el objetivo planteado en el trabajo, también
la elaboracion de éste me permitié de forma personal y profesional observar los
problemas reales y como poder dar solucion a ellos mediante la aplicacion de
conocimientos y experiencias adquiridas a lo largo de mi preparacion profesional y
mediante un proceso estructurado de planeacion.
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