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Tesis Profesional Introduccién

INTRODUCCION

Debido al crecimiento de la Ciudad de Ledn, se han desarrollado y desarrollaran
diversos tipos de fraccionamientos para atender la demanda de vivienda. De
forma paralela, la estructura vial existente se ha ido saturando y no es suficiente,
provocando con ello decrementos en el nivel de servicio, con lo cual existen
pérdidas de horas hombre y producen efectos nocivos al ambiente debido al
incremento de emisiones de los vehiculos; por lo cual se debe adecuar la oferta de

infraestructura vial a la demanda de la misma.

El objeto de este estudio es conocer los parametros actuales de demanda
vehicular en la zona, estimar los volumenes de transito a diferentes plazos en
base a los desarrollos habitacionales existentes y futuros, determinar los
volimenes horarios de disefio y asi generar alternativas de solucion, a nivel
anteproyecto, para satisfacer la demanda de infraestructura en las principales
vialidades de la zona norte de la Ciudad de Ledn, Guanajuato, donde se tiene
proyectado construir diversos fraccionamientos del tipo semiresidencial (AA) y
residencial (AAA), cada uno de estos fraccionamientos se convertird en un punto
generador de viajes lo cual conlleva a un incremento considerable en el nUmero de
vehiculos que transitaran por el lugar, por esta razon se requieren tomar medidas
para llevar a cabo una reestructuracion de la infraestructura vial actual, para asi

adecuarla a la demanda que se deberé satisfacer en el futuro.

Actualmente soélo estan construidos tres fraccionamientos, por lo tanto las
vialidades que se tienen han podido satisfacer las necesidades del usuario, pero
con el crecimiento inminente de la poblacion y en particular de la parte norte de
Leon, la infraestructura vial actual resultara insuficiente. En esta zona ademas de
los fraccionamientos y casas habitacion, se encuentran diversos establecimientos,
escuelas y parques recreativos, que contribuyen al aumento en la generacion de
viajes en el lugar. Por supuesto, el principal problema que se presenta es el

congestionamiento vial, lo cual repercute directamente en el costo de operaciéon
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vehicular y en el tiempo de recorrido del usuario en la zona, que afecta también de

manera econémica al usuario de estas vialidades.

Por tal motivo y orientado a mitigar y posteriormente corregir estos dos aspectos;
en la zona se plantearon una serie de actividades cuyo resultado permitieron
identificar y planear las obras viales necesarias para una circulacion de vehiculos

segura y eficiente en la zona.
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CAPITULO |

I. ANTECEDENTES

I.1. GENERALIDADES

QUE ES LA INGENIERIA DE TRANSITO

La Ingenieria de Transito se define como “La rama de la Ingenieria
relacionada con la planeacion, proyecto geométrico y la operacion vehicular
de calles y carreteras, terminales, colindancias y correspondencias con otros
modos de transporte, con el fin de lograr la seguridad, eficiencia y movimiento

adecuado de personas y cosas”.

La Ingenieria de Transito y Transportes a diferencia de otras disciplinas de la
ingenieria, trata no so6lo con problemas que dependen de factores fisicos o
técnicos, sino también con aquellos en que frecuentemente se presenta el
comportamiento de los conductores de vehiculos y peatones. Por tal motivo el
ingeniero de Transportes, ademas de todos los aspectos funcionales que
debera manejar, seré el receptor de los deseos logicos del usuario, haciendo
un analisis que permita evaluar los beneficios que reportara a la colectividad,

determinada obra o mejora.

OBJETIVOS DE LA INGENIERIA DE TRANSITO:

- Estudiar el comportamiento de los usuarios para acondicionar los espacios
publicos de circulacion conforme a sus necesidades de movilidad.

- Disefiar los sistemas de circulacion acordes a los espacios disponibles y las
necesidades de movilidad de la poblacién en general.

- Acondicionar los espacios publicos y dotarlos de los dispositivos necesarios
para la orientacién de los usuarios y para la disminucion de los conflictos de la

movilidad vehicular y peatonal.
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- Estudiar las necesidades de la poblacién y acondicionar los sistemas de
transportacion colectiva mas favorables para la prestacion de los servicios de
manera eficiente y segura.

- Estudiar los conflictos que se susciten en materia de movilidad, para que con
esos resultados se busquen y se apliquen las medidas correctivas en los

menores tiempos y con los mayores beneficios.

FASES DE LA INENIERIA DE TRANSITO
La Ingenieria de Transito estd compuesta por las siguientes fases:

Estudios de las Caracteristicas del Transito:
Dentro de éstos se encuentran todos los métodos existentes que tienden a la
determinacion de las caracteristicas del flujo vehicular, de los conductores, de

los peatones y del vehiculo.

Se incluyen como los mas comunes:
1. El conductor
El vehiculo
Velocidad, tiempos de recorrido y demoras.
Volumenes de Transito.
Origen y Destino.
Capacidad.
Estacionamiento.

Accidentes.

© © N o g b~ w DN

Transporte publico.

Operacién del Transito:
En ésta fase se incluyen todas las medidas de regulacion. Las leyes y
ordenanzas para el conductor, el vehiculo, el peatén y la operacion del

transito. En éste Ultimo se abarcan, entre los aspectos mas importantes, el
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control de intersecciones, zonificacion de velocidades, calles de un sentido

de circulacién y control de estacionamiento.

Los dispositivos de control contienen: el proyecto, instalacion, operacion y
mantenimiento de semaforos; sefales, marcas sobre el pavimento y todo tipo
de mecanismos para encauzar debidamente el flujo vehicular en situaciones
especiales. Naturalmente, antes de adoptar cualquier medida regulatoria, sera
necesario realizar las investigaciones y analisis pertinentes de las
caracteristicas imperantes, las ventajas y desventajas que reportara la

implementacion de una medida determinada.

Planeacion:

Esta fase comprende la planeacion de nuevas construcciones y el
mejoramiento de las existentes; con el fin de satisfacer una necesidad
producida por la falta de seguridad y eficiencia. Para esto sera necesario el
analisis de las caracteristicas de los tiempos de recorrido tanto del vehiculo
privado como del transporte publico; estudios de transporte, las técnicas

bésicas para la investigacion y evoluciones en la planeacion del transporte.

Es muy importante hacer notar que debe existir una frecuente comunicacion
con el urbanista o el planificador, para poder alcanzar los objetivos que
requiere toda planeacion.

Proyecto Geomeétrico:
Se incluyen entre los mas importantes aspectos: el disefio de arterias
urbanas, carreteras, proyecto de intersecciones, estacionamiento y ampliacion

0 mejoramiento de facilidades existentes.

Administracion:
El ingeniero de Transportes debe de tener conocimientos generales de

Administracion y Derecho, con el fin de interpretar y hacer cumplir los
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reglamentos de transito. Ademas se encuentra ligado a un organismo que
delimitara sus funciones a programas de adiestramiento de conductores y de

educacion publica.

PASOS A SEGUIR EN TODO PROYECTO DE INGENIERIA DE TRANSITO

Dado un problema de Ingenieria de Transito que requiera la atencion de los
responsables de la seguridad, confort y comodidad de los usuarios de las
calles y carreteras, se deberan seguir los siguientes pasos:
1. Identificacion del problema.
2. Recopilacion de la informacion necesaria de acuerdo al tipo de
problema de que se trate.
Andlisis de la informacién.
4. Proposicion de alternativas de solucion.
Seleccion de alternativas de acuerdo a las ventajas o desventajas
técnicas, de operacion y econémicas.

6. Conclusiones y recomendaciones.

La anterior es una secuencia ordenada de actividades para la solucién de

cualquier problema que se presente.

La aplicacion de la Ingenieria de Transito en la atencion de conflictos viales se
logra mediante la realizacion de estudios y observaciones en los lugares que
presentan frecuentes conflictos en la vialidad, ya sea por congestionamientos,

por percances automovilisticos o con peatones (accidentes).

Para la implementacion de estas acciones es necesario definir el tipo de
problematica existente. La mayoria de estos conflictos se dan en las areas de
interseccion de dos o mas arterias. Eventualmente se presentan a lo largo de
tramos, por lo que es conveniente definir el area en donde esto es mas

frecuente.
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Atender un caso de congestionamiento implica no solo hacer presencia y
dirigir el transito para desfogar el conflicto. Requiere ademas un analisis
detallado, que consiste en:

- Levantamiento fisico del lugar con la precisién requerida (guarniciones de
banqueta, paramentos de construccion, arbolado, mobiliario urbano, accesos
de rampas de estacionamiento, etc.)

- Investigar los accesos o flujos vehiculares que convergen en el lugar, su
intensidad y horario (mediante observaciones periodicas y sistematicas)

- Investigar las condiciones de estacionamiento de vehiculos que se
presentan en el lugar (a diferentes horas del dia)

- Realizar un inventario de los dispositivos para el control del transito, ya sea
solo el sefialamiento fijo existente, o de semaforos si los hay, con su tiempo
de fases, ciclos y desfasamientos, nimero de caras y de luces y el tipo de
soporteria.

Con la informacion obtenida deberan realizarse observaciones de la forma
como se estén presentando los conflictos que crean los congestionamientos,
y con ello poder identificar las causas del mismo. Por ejemplo, una deficiente
programacion de los tiempos del semaforo, algin movimiento que esté
provocando retardos innecesarios, o la presencia de vehiculos estacionados o
la necesidad de alguna adecuacion fisica, esto hace que se reduzca la
capacidad de la via.

Es recomendable que exista un eficiente sistema de informacion permanente
y oportuna que permita ir actualizando la informacion y comparandola con la
anterior, a manera de medir los beneficios de las acciones emprendidas

(estudios de antes y después).

Las condiciones fisicas de las zonas de circulacion y los dispositivos para el

control del transito, seran el soporte fundamental sobre el que se desarrolle la
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movilidad, por lo que de ello dependerda que los usuarios respondan
eficientemente.

En todas las nuevas construcciones o en las reconstrucciones de calles,
avenidas o carreteras, deberan acatarse las normas técnicas de disefio que

representen seguridad en la operacion del transito, tales como:

*Distancias de visibilidad de parada y de rebase.
*Angulos, curvaturas y pendientes.

*Separacion entre los puntos de decision.
*Anchuras de banqueta y de carriles.

*Camellones, etc.

Asi como también debera tenerse en consideracion la planificacion urbana en
cuanto a la jerarquizacion de las arterias, para que cada una de ellas cuente
con las especificaciones técnicas en funcién de su operacion en la red vial

general de la ciudad.

FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL PROBLEMA DEL TRANSITO

Las ciudades dependen grandemente de sus sistemas de calles, ofreciendo
servicios de transporte. Muchas veces, estos sistemas tienen que operar por
arriba de su capacidad, para satisfacer incrementos de demanda por servicios
de transporte, tanto para transito de vehiculos livianos, transito comercial,
transporte publico, acceso a las distintas propiedades o0 estacionamientos;
originando obviamente problemas de transito, cuya severidad se puede medir

en términos de accidentes y congestionamiento.

Debido a estos problemas es necesaria la proyeccion de vialidades que
permitan satisfacer las necesidades del usuario y resolver los problemas

ocasionados por el aumento en la demanda.
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Para esto se requiere llevar a cabo grandes inversiones en los sectores
basicos o de infraestructura, puesto que el uso 6ptimo de los recursos para
lograr los objetivos propuestos implica, entre otras cosas, la modificacion del

medio fisico.

Para poder proyectar una vialidad adecuada a las necesidades del lugar, es
fundamental conocer la demanda actual y futura, para asi poder determinar
los elementos geométricos que permitirdn generar alternativas a corto,
mediano y largo plazo, teniendo siempre como objetivo principal que las
alternativas propuestas tengan como consecuencia la disminucion en los

costos de transporte que los usuarios tienen necesidad de afrontar.

La posibilidad de cuantificar esta disminucién con cierta precision, con base
en observaciones directas y en la proyeccion a futuro, permite compararlo con
los gastos que habra necesidad de efectuar a lo largo del plazo de prevision y
establecer un indice de rentabilidad de la inversion propuesta. Los beneficios
directos cuantificables que aportan a la colectividad estas obras, son los
ahorros en costos de traccion, en tiempos de recorrido y la supresion de
pérdidas motivadas por los posibles congestionamientos, que se presentaran

al rebasarse la capacidad del camino.

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 econdmicas. 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 tecnoldgicos se han
logrado proyectar y construir sistemas viales mas acordes con los vehiculos

gue los utilizan (al igual que disefos urbanos modernistas), los problemas de
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transito en muchos lugares aun persisten. A continuacién se enuncian cinco
factores que podrian incrementar estos problemas y que deben ser tomados

en cuenta en cualquier intento de solucionarlos:

1. Diferentes tipos de vehiculos en la misma vialidad.

- Diferentes dimensiones, velocidades y caracteristicas de
aceleracion

- Automoviles diversos.

- Camiones y autobuses, de alta velocidad.

- Camiones y autobuses, de baja velocidad, incluyendo
remolques.

- Vehiculos tirados por animales, que aun subsisten en algunos
paises.

- Motocicletas, bicicletas, vehiculos de mano, etc.
2. Superposicion del transito motorizado en vialidades inadecuadas.
- Relativamente pocos cambios en el trazo urbano
- Calles angostas, torcidas y pronunciadas pendientes.
- Aceras insuficientes.

- Carreteras que no han evolucionado.

3. Falta de planificacién en el transito.

Calles, carreteras y puentes que se siguen construyendo con
especificaciones anticuadas.

- Intersecciones proyectadas sin base técnica.

- Prevision nula para estacionamiento.

- Localizacion inapropiada de zonas residenciales en relacién con

zonas industriales o comerciales.
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4. El automdévil no considerado como una necesidad publica.

- Falta de apreciacién de las autoridades sobre la necesidad del
vehiculo dentro de la economia del transporte.
- Falta de apreciacioén del publico en general a la importancia del

vehiculo automotor.

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

- Legislaciéon y reglamentos del transito anacrénicos que tienden
mas a forzar al usuario de los mismos, que adaptarse a las
necesidades del usuario.

- Falta de educacion vial del conductor y del peaton.

TIPOS DE SOLUCION

Hay tres tipos de solucién que se pueden dar al problema del transito:

1. Solucién Integral
Si el problema es causado por un vehiculo moderno sobre carreteras y calles
antiguas, la solucion integral consistira en construir nuevos tipos de vialidades
gue sirvan a este vehiculo, dentro de la previsidbn posible. Se necesitara
disefiar un trazo nuevo, con calles destinadas a alojar al vehiculo moderno,
con todas las caracteristicas inherentes al mismo.

En este tipo de solucion se busca el equilibrio de la oferta y la demanda con el
trazo de arterias troncales y el control de accesos, con calles secundarias que

drenan las zonas de habitacion.

Esta solucion es casi imposible de aplicar en las ciudades actuales, ya que se
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necesitaria empezar por barrer con todo lo existente y las carreteras y calles

actuales tendrian que ser sustituidas por otras.

2. Solucion parcial de alto costo
Esta solucion equivale a sacar el mejor partido posible de lo que actualmente
se tiene, con ciertos cambios necesarios que requieren fuertes inversiones.
Los casos criticos, como calles angostas, cruceros peligrosos, obstrucciones
naturales, capacidad restringida, falta de control en la circulacion, etc., pueden
atacarse mediante la inversion necesaria que siempre es muy elevada. Entre
las medidas que pueden tomarse estan: el ensanchamiento de calles (cuando
sea posible), modificacion de intersecciones rotatorias, creacion de
intersecciones canalizadas, sistemas de control automatico con semaforos,

estacionamientos publicos y privados, etc.

En las imagenes 1.1.1 y 1.1.2 ilustran los tipos de soluciones parciales de

alto costo

Imagen 1.1.1 Solucién de alto costo
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Imagen 1.1.2. Solucion de alto costo

3. Solucion parcial de bajo costo

Consiste en el aprovechamiento de las condiciones existentes, con el minimo
de obra y de material, el maximo en cuanto a regulacion funcional del transito
a través de una técnica depurada, asi como disciplina y educacién por parte
del usuario. Incluye, entre otras cosas, la legislacién y reglamentacion
adaptadas a las necesidades del transito; las medidas necesarias de
educacion vial; el sistema de calles con circulacion en un sentido; el
estacionamiento de tiempo limitado; el proyecto especifico y apropiado de
sefales de transito y semaforos; la canalizacion del transito a bajo costo; las
facilidades para la construccion de terminales y estacionamientos; etc. La

imagen. 1.1.3, muestra un ejemplo de una solucién parcial de bajo costo.
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Imagen 1.1.3 Solucién parcial de bajo costo

BASES PARA UNA SOLUCION
Deben existir tres bases en que se apoye el tipo de solucion que se elija. Son
los tres elementos que trabajando simultdneamente, van a dar lo que se

quiere: un transito seguro y eficiente.

Los tres elementos son:

1. Laintegracion del transito
2. La educacion vial

3. Lalegislacion y su vigilancia policiaca

El medio en el que falta alguno de estos tres elementos, también llamados
columnas del Templo de la Seguridad, no tendra un transito exento de
accidentes y de congestionamientos. Es necesario que, cualquiera que sea el
tipo de solucién que se adopte, tome en cuenta estas tres herramientas
indispensables. Es esencial que un técnico especializado en ingenieria de

transito resuelva los problemas del proyecto fisico de la carretera o calle con
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todos sus detalles; que las instituciones educativas y el gobierno tomen por su
cuenta la preparacion del individuo para la era motorizada en que vive, y
finalmente, que las autoridades sepan crear leyes y reglamentos adaptados a
las necesidades del transito moderno y que las hagan cumplir por medio de
agentes de transito especialmente preparados para tal fin.

METODOLOGIA

Para atacar un problema de ingenieria de transito se deben seguir cuatro
pasos sucesivos que permitirdn el planteamiento del mismo, de tal manera

que la solucion sea légica y préctica.

Recopilacion de los datos
Analisis de los datos obtenidos

Proposicion concreta y detallada

A

Estudio de los resultados obtenidos

Como primer paso es indispensable reunir toda la informacion necesaria. En
esta recopilacion de datos, lo que se necesitan son precisamente las
estadisticas, los informes oficiales y los hechos veraces; se necesitan datos
estadisticos obtenidos oficialmente, en el lugar de los accidentes u obtenidos

de fuentes de informacion dignas de crédito.

Segundo, para el analisis de estos datos se necesita una mente entrenada
que pueda dar una interpretacion real a los mismos. De estos andlisis se
desprende una parte muy importante de la solucion y sélo un especialista en

la materia deberé llevarlo a cabo.

Después del analisis, el encargado de resolver el problema debera presentar
un proyecto de solucién, cubriendo los tres elementos basicos, incluyendo el
aspecto fisico adaptado a las caracteristicas del vehiculo y del usuario,

conteniendo las modalidades necesarias en cuanto a educacion vial, asi como
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las reformas y sistemas legislativos y policiacos, que permitan implementar la

solucion.

Finalmente, es conveniente observar, durante cierto periodo posterior, el
resultado que tuvo la solucibn aplicada. Este resultado se observara
directamente, a través de las estadisticas levantadas en cuanto a la eficiencia
del movimiento vehicular y de peatones, asi como en cuanto a la disminucion
0 aumento de accidentes. Es posible que muchas soluciones requieran una
revision y perfeccionamiento, por lo que éste Ultimo paso es de gran

importancia.

Para lo mencionado anteriormente, hoy en dia se cuenta con diversas
herramientas que permiten realizar los trabajos con mayor precision y reducen
el tiempo de realizacion de los mismos, algunas de dichas herramientas se

mencionan a continuacion.

1.2. AVANCES TECNOLOGICOS

La ingenieria de trdnsito no se ha mantenido al margen de los avances
tecnoldgicos que se han ido generando al pasar de los afios, es por esto que
actualmente para la realizacion de diversos trabajos de campo y gabinete se
utiizan herramientas electronicas y de cOmputo que tienen como
consecuencia principal una mayor precision en la realizacion de los trabajos,
asi como también, en algunos casos, la disminuciébn en el tiempo de

realizacion de actividades.

Un ejemplo de lo anterior, son los diversos softwares de simulacion
existentes, que, apoyandose en datos recopilados en campo, como son:
caracteristicas geométricas de la red de analisis, movimientos direccionales,
tiempos y velocidades de recorrido, sefialamiento, etc., permiten representar

las condiciones fisicas y operativas de una zona de estudio determinada, y a
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su vez, realizar adecuaciones 0 ajustes en la misma para poder estimar los
efectos operativos que tendria la implementacion de una alternativa de
solucion. Este tipo de herramientas permiten decidir, de entre un conjunto de
alternativas de solucion propuestas, cudl o cuéles son las mejores opciones a

implementar.

Por otra parte, ara los objetivos de este trabajo resulta de gran importancia
mencionar algunas de éstas herramientas, que por su confiabilidad se
utilizaron para el desarrollo de las actividades que mas adelante se

describiran a detalle.

De entre las herramientas utilizadas se encuentran los equipos de conteo de
transito y clasificacion vehicular (imagen 1.2.1), los cuales nos permiten
realizar estudios de aforo semanales con clasificacion vehicular y obtener
informacion a intervalos de tiempo determinados con gran nivel de

confiabilidad.

Imagen 1.2.1, Contador automatico
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El GPS (Global Positioning System), es un sistema de navegacion , el cual
sirve para proveer al usuario de informacion de alta precision de navegacion y
ubicacion exacta en tres dimensiones, esto es util para cuando requerimos
conocer los datos en planta y/o en perfil de una zona en estudio. La fotografia
aérea, que nos permite tener una perspectiva panoramica del sitio donde se
desea realizar algun trabajo y con esto ubicar zonas de conflicto, manchas
urbanas o alguna caracteristica que sea necesaria observar en planta; cabe
mencionar que actualmente los equipos de cémputo se han vuelto una
herramienta indispensable por las ventajas que ofrece el manejo de software,
como los son el Google Earth, (figura 1.2.2), se ha convertido en un recurso
valioso para aquellos que desean obtener coordenadas de algun lugar,
distancias o simplemente ubicar una zona de interés para realizar algun

bosquejo o trabajo preliminar sobre la imagen.
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Figura 1.2.2. Imagen de la pantalla de Google Earth
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También se tiene el Autocad, (figura 1.2.3), que es un programa que se ha
vuelto parte fundamental en los trabajos realizados en diversas areas de la
ingenieria, esto es por la gran diversidad de aplicaciones que tiene, como son
la realizacion de planos acotados con detalle, graficas de levantamientos con

GPS, trazo de perfiles, de secciones, calculo de caracteristicas geométricas,

construccion de soélidos, vistas en 3 dimensiones, etc.

[ AutoCAD 2006 - [€:\Documents and Settings\MII Users\Documentos\l EON\definitivo\Plano de loc de est aforo y mov direc. dwg]
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Figura 1.2.3, ejemplo de imagen de Autocad
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CAPITULO Il

I.1. LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El area del territorio municipal de Ledn comprende 1,183.20 km.2 equivalentes al
3.87% de la superficie total del estado de Guanajuato. La ciudad de Ledn tiene
limites con los siguientes municipios: al Norte con el municipio de San Felipe; al
Este con los de Guanajuato y Silao; al Sur con los de Silao, Romita, y San
Francisco del Rincon y; al Oeste con el de Purisima y los municipios de Lagos de

Moreno y La Union de San Antonio del Estado de Jalisco.

UBICACION DE GUANAJUATO EN LA REPUBLICA MEXICANA
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La zona de estudio se encuentra ubicada al norte de la ciudad de Leon, y esta
conformada por el Boulevard Clouthier, el Boulevard Balcones del Campestre, el
Libramiento Norte de Ledn y la Calle Acceso a Gran Jardin, figuras 1.3.1y 1.3.2.
Las vialidades mencionadas comunican los que se consideran son y seran los

principales puntos generadores de viajes.

LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

LEON

GUANAJUATO

Figura 1.3.1. Localizacién de la Zona de Estudio
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Figura 1.3.2. Croquis de Localizacion de la Zona de Estudio
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1.2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS

Para alcanzar el objetivo de este estudio se dividieron los trabajos en cinco
etapas, de acuerdo al diagrama que permite la adquisicion, proceso y analisis de
datos obtenidos en campo, mismos que posteriormente proporcionaron las bases
suficientes para poder elegir una alternativa que cumpliera con las necesidades

del lugar.

Anaélisis de las Anélisis de las
condiciones fisicas Condiciones Operativas

o N - <
lDlagnostlco J

A 4

[ Acciones a corto plazo ]

A 4

{ Acciones a mediano y largo plazo ]

Fig. 2.1. Diagrama de etapas de trabajo.

En el desarrollo del proyecto se analizaron las condiciones fisicas y operativas

actuales, asi como también se hizo un diagnéstico que permitié6 generar diversas
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alternativas a corto, mediano y largo plazo, para finalmente elegir la que cubriera

todas las necesidades.

Analisis de las Condiciones Fisicas. En esta etapa se realizé una recopilacion
de toda la informacion existente acerca del lugar, posteriormente se determind
cual era la zona de influencia del estudio y se hizo un recorrido preliminar en el
lugar, y asi llevar a cabo una clasificacion visual de vialidades e intersecciones
existentes. Se hizo ademas un inventario geométrico de vialidades e
intersecciones como son: carriles, sentidos, sefalamiento vertical y horizontal,

camellén, distancia a objetos laterales, banquetas y oferta de estacionamiento.

Analisis de Condiciones Operativas. Se realizaron aforos de 3 y 7 dias,
estudios de movimientos direccionales y aforos peatonales; ademas se hizo un
andlisis de las condiciones del transporte publico mediante la elaboracién de
inventarios de rutas, paraderos, estudios de ascenso y descenso, indice de
ocupacién y tiempo de paradas. Se hicieron también estudios de Origen y Destino
de vehiculos tipo A (automoviles), tipo U (vehiculos utilitarios y pick up) y tipo C
(camiones) sobre vialidades existentes, estudios de velocidades y tiempos de

recorrido de vehiculos tipo A, Uy C.

Diagndstico. Se realiz6 un analisis de capacidad y nivel de servicio en vialidades
e intersecciones para las condiciones actuales, asi como para diferentes
escenarios de proyecto; también se hizo una estimacion de la generacion de viajes

en funcion de los usos de suelo y desarrollos habitacionales futuros.

Acciones a corto plazo. Se identificaron las acciones a ejecutar para incrementar

el nivel de servicio de vialidades e intersecciones existentes, adecuacion de ciclos
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y fases, sincronizacion de semaforos, restriccion de movimientos, modificacion de

sentidos de circulacién, sefialamiento y paraderos.

Acciones a mediano y largo plazo. Se Identificaron las vialidades (nuevas)

necesarias para satisfacer la demanda de infraestructura vial.

Con base en lo anterior se elabor6 un diagrama de actividades, (figura 2.2), con la
finalidad de llevar a cabo de manera ordenada, adecuada y satisfactoria cada una

de las etapas de desarrollo del proyecto de propuestas

Aforos
automaticos

- ( \
de trénsito Modelo
vehicular De
» Generacién —
De
Py viajes
Levantamiento Definicion ~— i Generacion Seleccion
de Andlisis de
oe i Capacidad i oz
Caracteristicas lared vial i b ld y Alternativas Alternativa
Fisicas oyl gtlavr\?icig de de
de analisis Esquemade Solucién Solucién
generacion
Aforos de viajes
Manuales N Y.,
De Evoluciénde
Movimientos la Demanda

Direccionales e
Intersecciones

Fig. 2.2. Diagrama de actividades

Definicién de la Red de Anélisis.

Tomando como base la cartografia y fotografias disponibles, se realiz6 un
recorrido a fin de determinar los segmentos de vialidades vy las intersecciones que
conforman lo que se denominé Red de Analisis. En este recorrido se identificaron,
entre otros, el niumero de carriles, sentidos de circulacién, puntos generadores de
viajes, intersecciones, movimientos direccionales de vehiculos y flujos peatonales.
Asimismo se determinaron los sitios adecuados para la instalacion de los equipos

electrénicos de aforo y clasificacion vehicular.
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Aforos vehiculares de 7 dias

A partir de la cartografia disponible y en base a lo observado en el recorrido
preliminar, se definié la localizacion de las estaciones de aforo automético, para
asi poder realizar aforos vehiculares por sentido de circulacion durante siete dias,
con clasificacion vehicular y con cortes a cada hora, con lo cual se pudo
determinar la variacion de los flujos vehiculares en la red de analisis. Asimismo los
resultados de los aforos vehiculares nos permitieron identificar el volumen horario

de proyecto, el cual a su vez permitio generar las alternativas de solucion.

Aforos manuales (movimientos direccionales en intersecciones)

Una vez conocidas las horas de maxima demanda, como uno de los productos de
las estaciones de aforo, se procedié a realizar los aforos de movimientos
direccionales con clasificacion vehicular en las intersecciones. Los conteos
direccionales se realizaron en tres periodos de maxima demanda (matutino,
vespertino y nocturno), previamente identificados a partir de la informacion de las
estaciones de aforo, con una duracién de tres horas y para tal efecto se utilizé un

formato como el siguiente:
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ESTUDIO DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

AVENIDA FECHA: MOVIMIENTO:
UBICACIEN MOV, DE HACIA,
HORA, WMOTOS | _AUTOS | PICK-UP | TAWS TP MICROS| TP BUS 2 3 ) [ 6 o7 & 9 TOTAL
700-7.15
715-7.30
730-7.45
7.45-0.00
TOTAL i [ i [ i [ i [ i [ i i [ i [
500-8.15
515- 830
5a0- 845
5.45-9.00
TOTAL i [ i [ i [ i [ i [ i i [ i [
9.00-9.15
515-9.30
530-0.45
9.45 - 10.00
TOTAL i [ i [ i [ i [ i [ i i [ i [
HORA, WMOTOS | _AUTOS | PICK-UP | TAWS TP MICROS| TP BUS 2 3 ) [ 6 o7 & 9 TOTAL
1300 - 1315
1316~ 1330
1330 - 1345
13.45 - 14.00
TOTAL i [ i [ i [ i [ i [ i i [ i [
400 - 1415
T415- 1430
1430 - 1445
445 15:00
TOTAL i [ i [ i [ i [ i [ i i [ i [
1500 - 1515
1516 - 1530
530 - 15:45
1545 - 16:00
TOTAL i [ i [ i [ i [ i [ i i [ i [

Modelo de Generacion de Viajes

Como elemento indispensable para la generacion de alternativas de solucion, a
diferentes plazos, se encuentra el pronéstico de la evolucion del transito de
vehiculos. Para tal efecto se emple6 un modelo relacional que considero la
generacion de viajes por unidad de superficie para una densidad habitacional
dada. De esta forma y con la orientacion de los desarrolladores acerca de la
expectativa de construccion de casas en un fraccionamiento a través del tiempo,

se plante6 un modelo que represento la evolucion de la demanda.

Esquema de Generacién de Viajes

A fin de poder apreciar de manera grafica el crecimiento de la mancha urbana en
la zona de estudio, se realiz6 un “Esquema de Generacion de Viajes”, en el cual
se plasmaron tanto los fraccionamientos actuales, asi como los que se tienen

contemplados construir a corto, mediano y largo plazo. Dicho esquema se realizé
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con base en la informacion proporcionada por las diferentes dependencias a cargo

de estos proyectos

Generacion de Alternativas

Disponiendo de los volumenes horarios de disefio para diferentes plazos, y una
vez evaluada la magnitud del problema de congestion, se procedid a la
elaboracion de alternativas de solucién (anteproyectos), tomando en cuenta para
ello los resultados del analisis del entorno urbano, la disponibilidad de recursos,
derechos de via y las especificaciones geométricas, de disefio y de construccion.
Las alternativas se elaboraron involucrando las siguientes variables:

a) Modificando los tiempos de los ciclos (en su caso).

b) Reasignando los volimenes de los movimientos direccionales, localizando
las calles que se puedan proponer para llevar a cabo esos movimientos y
cambiando las fases del seméforo

c) Modificando la geometria de la interseccién tratando al maximo de evitar
grandes afectaciones.

d) Cambiando algunos sentidos de circulacion.

Con base en lo anteriormente descrito se generaron 2 alternativas de solucion: La
“Alternativa 1” que es una solucion a corto plazo y la “Alternativa 2” que es una
alternativa de solucion a largo plazo. Ambas se describen a detalle en el capitulo
V.

Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Para el analisis de Capacidad y Nivel de Servicio se utilizé basicamente el
Programa de Capacidad de Carreteras (H. C. S.), de esta manera se determing el
Nivel de Servicio de cada una de las intersecciones motivo de este estudio para

las condiciones actuales.
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Posteriormente, una vez que se definieron las alternativas de solucién que podrian
satisfacer las necesidades del lugar, se procedid a realizar el andlisis de
capacidad de las mismas, esto con el fin de conocer cual de las alternativas cubria

de manera satisfactoria las necesidades operativas de la zona de estudio.

Seleccion de Alternativa de Solucién

Después de haber realizado los analisis de capacidad de las alternativas de
solucion, que nos permitieron tener las bases suficientes para poder seleccionar
una opcion desde el punto de vista operativo, y teniendo en consideracion los
aspectos sociales y econdmicos, se selecciondé la que mas se adecuara a las

necesidades de la zona motivo de este estudio, que resultd ser la “Alternativa 2.

11.3. DEFINICION DE LA RED DE ANALISIS

Se realizé un recorrido preliminar mediante el cual se determinaron los segmentos
de vialidades que posteriormente conformaron lo que se denominé “Red de
Andlisis”. Para poder definir dicha red, se tomaron en cuenta aspectos como: la
importancia de la vialidad y la influencia que tiene con respecto a la zona de
estudio; se identificaron los puntos generadores de viajes e intersecciones y se
hizo una inspeccion e identificacion visual de cada uno de los movimientos
direccionales. De acuerdo a lo anterior se determind que la Red de Analisis, (figura

2.1.1), estaria conformada por los siguientes segmentos de vialidades:

1.- Libramiento Norte de Ledn desde el entronque con Boulevard Provincias del

Campestre hasta el Fraccionamiento Balcones del Campestre.

2.- Boulevard Clouthier, desde el centro comercial hasta el entronque con el
Boulevard Provincias del Campestre.
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3.- Boulevard Provincias del Campestre, desde el entronque con el Libramiento

Norte hasta entronque con antigua camino a Comanja

4.- Antiguo camino de Comanja, desde el fraccionamiento Portones del Campestre

hasta el entronque con el Boulevard Provincias del Campestre.

RED DE ANALISIS

Figura 2.1.1. Red de Analisis
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Toda vez que se determiné la Red de Analisis, se procedio a ubicar cuéles eran
los puntos generadores de viajes, (fig 2.1.2).

 PUNTOS GENERADORES DE VIAJES

Figura 2.1.2. Puntos Generadores

Una vez definida la Red de Analisis y ubicados los puntos generadores de viajes,
se realizo un recorrido con GPS (Global Positioning System) para cada uno de los
segmentos de la red, en el cual se recabé la siguiente informacion: nimero de
carriles, ancho de carriles, sentidos de circulacion, radios de giro, ubicacién de
semaforos, medicién de la distancia entre intersecciones. Para tal efecto se utilizé

un formato como el que se muestra en la figura 2.1.3
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Caracterisiticas de la Infraestructura Existente

Carretera: Fecha:

Carriles de Circulacion Acotamientos

Tipo de

Sentido 1 Sentido 2 Sentido 1 Sentido 2 Faja
Terreno Separadora

No. Ancho (m) No. Ancho (m) Interior (m) Exterior (m) Interior (m) Exterior (m)

Punto de Control Odémetro

Figura 2.1.3. Formato de levantamiento de caracteristicas fisicas

Toda la informacion obtenida en los recorridos, se grafic6 en escalas
convenientes, de tal forma que se dispuso de un croquis detallado de la zona de

estudio el cual se muestra en la figura 2.1.4.
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Figura 2.1. 4. Croquis detallado de la zona de estudio
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CAPITULO 1l

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE AFORO Y ESTUDIOS DE
MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

[1l.1. ESTUDIO DE VOLUMENES DE TRANSITO.

Los estudios de voliumenes de transito se realizan con el proposito de obtener
datos relacionados con el movimiento de vehiculos y/o personas, sobre puntos

0 secciones especificas dentro de un sistema vial de carreteras o calles.

Estos estudios varian desde los muy amplios en toda la red o sistema vial,
hasta los muy sencillos en lugares especificos tales como intersecciones
aisladas, puentes, casetas de cobro, tluneles, etc. Las razones para llevar a
cabo estudios de volumenes de transito son tan variadas, como los lugares

donde se realizan.

El tipo de datos recolectados en un estudio de volimenes de transito depende
mucho de la aplicacion que se le vaya a dar a los mismos. Asi por ejemplo,
algunos estudios requieren detalles como la composicion vehicular y los
movimientos direccionales, mientras que otros soOlo exigen conocer los
volumenes totales. También, en algunos casos es necesario aforar vehiculos
Unicamente durante periodos cortos de una hora o menos, otras veces el

periodo puede ser de un dia, una semana, un mes e inclusive un afo.

l11.2. VOLUMEN DE TRANSITO.
Se define como volumen de transito al numero de vehiculos que pasan por un
punto o seccién transversal, de un carril 0 de una calzada, durante un periodo

determinado.
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11.2.1. VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES.
Es el niumero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo
determinado. Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se tienen los

siguientes volumenes de transito absolutos o totales:

Transito anual (TA). Es el numero total de vehiculos que pasan durante un afio.

Transito Mensual (TM). Es el numero total d vehiculos que pasan durante un

mes.

Transito semanal (TS). Es el numero total de vehiculos que pasan durante una

seémana.

Transito diario (TD). Es el nUmero de vehiculos que pasan durante un dia.

Transito horario (TH). Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una

hora.

Tasa de flujo (q). Es el numero total de vehiculos que pasan durante un periodo

inferior a una hora.

111.2.2. VOLUMENES DE TRANSITO PROMEDIO DIARIOS

Se define el volumen de transito promedio diario (TPD), como el nimero total
de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en dias completos), igual o
menor a un afio y mayor que un dia, dividido entre el numero de dias del
periodo. De acuerdo al numero de dias de este periodo, se presentan los

siguientes voliumenes de transito promedio diario, dados en vehiculos por dia:

1. Transito promedio diario anual (TPDA): TPDA = TA / 365

Carlos David Sanchez Pefialoza 38 Facultad de Ingenieria



Tesis Profesional Capitulo 111

2.

3.

Transito promedio diario mensual (TPDM): TPDM = TM / 30

Transito promedio diario semanal (TPDS): TPDS =TS /7

111.2.3. VOLUMENES DE TRANSITO HORARIOS

Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes volumenes de

transito horarios, dados en vehiculos por hora:

1. Volumen horario de maxima anual (VHMA).
Es el maximo volumen horario que ocurre en un punto o seccion de un carril
o de una calzada durante un afio determinado. En otras palabras es la hora

de mayor volumen de las 8,769 horas del afo.

2. Volumen horario de maxima demanda (VHMD).

Es el maximo numero de vehiculos que pasan por un punto o seccion, de un
carrii o de wuna calzada, durante 60 minutos consecutivos. Es el
representativo de los periodos de méxima demanda que se pueden

presentar durante un dia en particular.

3. Volumen horario — décimo, vigésimo, trigésimo-anual (10VH, 20VH,
30VH).

Es el volumen horario que ocurre en un punto o seccién de un carril o de
una calzada durante un afio determinado, que es excedido por 9, 19 y 29
volumenes horarios, respectivamente. También se le denomina volumen

horario de la 10a, 20a y 30a de maximo volumen.

4. Volumen horario de proyecto (VHP).
Es el volumen de transito horario que servirA para determinar las

caracteristicas geomeétricas de la vialidad.
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Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario pronosticado. No se
trata de considerar el maximo namero de vehiculos por hora que se puede
presentar dentro de un afio, ya que exigiria inversiones demasiado
cuantiosas, sino un volumen horario que se pueda dar en un nimero maximo

de veces al afo, previa convencion al respecto.

l11.3. USO DE LOS VOLUMENES DE TRANSITO
De una manera general, los datos sobre volimenes de transito se utilizan

ampliamente en los siguientes campos:

1. Planeacién
- Clasificacion sistematica de redes de carreteras.
- Estimacion de los cambios anuales en los volumenes de transito.
- Modelos de asignacion y distribucién de transito.
- Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades.
- Andlisis econémicos.
- Estimaciones de la calidad del aire.

- Estimaciones del consumo de combustibles.

2. Proyecto
- Aplicacién a normas de proyecto geométrico.
- Requerimientos de nuevas carreteras.

- Analisis estructural de superficies de rodamiento.

3. Ingenieria de Transito
- Andlisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de
vialidades
- Caracterizacion de flujos vehiculares.
- Zonificacion de velocidades.
- Necesidad de dispositivos para el control del transito.

- Estudio de estacionamientos.
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4. Seguridad
- Calculo de indices de accidentes y mortalidad.

- Evaluacion de mejoras por seguridad.

5. Investigacion

- Nuevas metodologias sobre capacidad.

- Andlisis e investigacion en el campo de los accidentes y la
seguridad.

- Estudio sobre ayudas, programas o dispositivos para el
cumplimiento de las normas de transito.

- Estudios de antes y después.

- Estudios sobre el medio ambiente y la energia.

6. Usos comerciales
- Hoteles y restaurantes.
- Urbanismo.
- Autoservicios.

- Actividades recreacionales y deportivas.

Dependiendo de la unidad de tiempo en que se expresen los volumenes de

transito, éstos se utilizan:

1. Para los volumenes de transito anual (TA):
- Determinan los patrones de viaje sobre areas geograficas.
- Estiman los gastos esperados de los usuarios de las carreteras.
- Calcular indices de accidentes.
- Indicar las variaciones y tendencias de los volimenes de transito,

especialmente en carreteras de cuota.

2. Para los volumenes de transito promedio diario (TPD):

- Medir la demanda actual en calles y carreteras.
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- Evaluar los flujos de transito actuales con respecto al sistema vial.

- Definir el sistema arterial de calles.

- Localizar areas donde se necesite construir nuevas vialidades o
mejorar las existentes.

- Programar mejoras capitales.

l11.4. VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO
Las variaciones de los volimenes de transito a lo largo de las horas del dia,
dependen del tipo de ruta, segun las actividades que prevalezcan en ella,

puesto que hay rutas de tipo turistico, agricola, comercial, etc.

En zonas agricolas las variaciones horarias dentro de la época de cosecha son
extraordinarias; puede ser que en ciertas horas de la noche no haya
absolutamente ningun vehiculo, sin embargo, a determinadas horas del dia hay
tal cantidad de vehiculos que pueden llegar a saturar, por ejemplo, una
carretera de dos carriles. En el caso de una carretera de tipo turistico, durante
los dias entre semana existe un transito mas o menos normal a lo largo de
todas las horas, pero los sabados y domingos puede llegar a altos volimenes,

encontrandose varias horas del dia con demandas maximas.

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
14:00 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.
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l11.5. VARIACION DIARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO

Para carreteras principales de lunes a viernes los volimenes son muy estables;
los méximos, generalmente se registran durante el fin de semana, ya sea el
sdbado o el domingo, debido a que durante estos dias por estas carreteras
circula una alta demanda de usuarios de tipo turistico. En carreteras
secundarias de tipo agricola, los maximos volimenes se presentan entres
semana. En las calles de la ciudad, la variacion de los volumenes de transito no
es muy pronunciada entre semana, esto es, estdn mas o menos distribuidos en
los dias laborales, sin embargo, los mas altos volumenes ocurren el viernes.
Vale la pena 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.

l11.6. METODOS DE MEDICION

Existen diversas formas para obtener recuentos de volimenes de transito, para
lo cual se ha generalizado el uso de aparatos de medicion de diferente indole.
Estas formas incluyen: los aforos manuales a cargo de personas; los cuales son
particularmente Utiles para conocer el volumen de los movimientos
direccionales en intersecciones, los volumenes por carriles individuales y la
composicion vehicular; los aforos con el uso de dispositivos mecanicos, los
cuales automaticamente contabilizan y registran los ejes de los vehiculos;
finalmente los aforos con la utilizacién de técnicas tan sofisticadas como las
camaras fotograficas, las filmaciones y los equipos electronicos adaptados a

computadoras.

Cada uno de estos métodos es empleado de acuerdo a los resultados que se

requieran, para efectos de un proyecto.

[11.6.1. CONTEOS MANUALES
Son realizados como su nombre lo indica por personas denominadas
aforadores de transito. Este método se emplea cuando determinados datos,

tales como clasificacion de vehiculos y ocupacién vehicular, no pueden ser
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obtenidos por otra técnica, tal como los contadores automaticos o cuando la

instalacion y operacion de éstos se dificulta por las condiciones climatoldgicas.

En cambio, aun cuando existan contadores automaticos, esta forma es utilizada
para comprender la exactitud de los aparatos. El método manual es
generalmente utilizado para recuentos de volimenes de corta duracion, y sirve

para determinar:

- Movimientos direccionales.
- Clasificacién vehicular.
- Indices de ocupacién vehicular.

- Conteos de peatones.

Para la realizacion de los conteos manuales se utilizan formatos de campo en
los cuales se vacian los datos de los conteos realizados. Cabe mencionar que
este tipo de conteos se llevan a cabo cuando los volimenes de transito son

bajos; para volimenes altos se recomienda el uso de contadores automaticos.

El personal de campo registra los datos directamente en los formatos antes
mencionados, los cuales pueden ser utilizados para recuentos de cinco, quince,

treinta o sesenta minutos.

Cuando se estan realizando los aforos, hay que tomar muy en cuenta las
motocicletas y las motonetas, las cuales seran registradas como un automovil.
Ademas, se deberan dar las instrucciones necesarias con el fin de que los
aforadores realicen una clasificacion correcta de los diferentes tipos de

vehiculos.

Una de las ventajas que resultan del cuidado de estos factores, es una mayor
exactitud, informacion mas amplia y simplificacion de trabajo de gabinete. Sin
embargo, su uso se reduce a periodos cortos, por lo oneroso que resultaria el

empleo de personal para periodos largos y continuos.

Carlos David Sanchez Pefialoza 44 Facultad de Ingenieria



Tesis Profesional Capitulo 111

111.6.2. DISPOSITIVOS MECANICOS

Los contadores automaticos son usados para recuentos de volimenes de
transito altos en forma continua, esto con el fin de conocer la clasificacion
vehicular y las caracteristicas del transito en un periodo de tiempo determinado,

ya que éstos contabilizan y registran los ejes de los vehiculos.

1.7 REALIZACION DE AFOROS VEHICULARES EN LA ZONA DE ESTUDIO
Como primer paso se elabor6, de acuerdo a lo observado en el recorrido
preliminar, una planta con la propuesta de ubicacion de 20 estaciones de aforo
semanal, (figura 3.7.1). Dicha propuesta estuvo orientada a registrar la variacion
de los flujos vehiculares, en los diferentes tramos de la vialidad motivo de
estudio, asi como para dimensionar la variacion del volumen, a lo largo de la
semana, para cada punto especifico, debido a la presencia de los puntos

generadores de viajes identificados previamente.

Carlos David Sanchez Pefialoza 45 Facultad de Ingenieria



Tesis Profesional Capitulo 111

CROQUIS DE LOCALIZACION DE
ESTACIONES DE AFORO AUTOMATICO

SMBaLoGIA

FIG. 3.7.1. Localizacién de Estaciones de Aforo automatico

Una vez definidos y autorizados los sitios de aforo se procedio a instalar los
equipos de medicién, los cuales estuvieron en operacion durante siete dias
consecutivos las 24 hrs. Para llevar a cabo la instalacion de las estaciones de
aforo, en primer lugar se ubicO la seccion transversal idonea, se procedio a
instalar los sensores neumaticos, se conectaron a las entradas del contador
clasificador y se revisd que este instrumento registrara el nimero y tipo de
vehiculos que estaban transitando. Finalmente se aseguréd el equipo mediante
una cadena y un candado, (fig. 3.7.2). Para la realizacion de los Aforos con
Clasificacion Vehicular se emplearon Contadores de la marca ITC (International
Traffic Corporation), ACE modelo 0715557 y/o Unicorn TT-2001 de la marca
Diamond, figura (3.7.3), este tipo de equipo ofrece alta confiabilidad en sus
mediciones Yy es capaz de recopilar la informacion en periodos de 15 minutos,

creando y guardando archivos en formato binario.
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Figura 3.7.2. Aseguramiento de equipo de aforo
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Figura 3.7.3. Equipo de aforo automatico con clasificacion vehicular

El tipo de sensores que se emplearon para detectar el nimero de ejes de los

vehiculos fueron neumaticos de hule sintético de alta resistencia, (figura 3.7.4).
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Figura 3.7.4. Sensores para conteo de ejes de vehiculos

En lo que respecta a la revision y mantenimiento de las estaciones instaladas,
esta tarea la ejecutd la brigada de campo con una frecuencia de 24 horas
(figura 3.7.5), y en cada visita a las estaciones se reviso:

a) el estado fisico de los neumaticos y sus sujetadores,

b) el voltaje de las baterias de los aparatos,

c) se monitore6 en pantalla que se estuvieran registrando correctamente los

vehiculos que transitaban por la carretera en dicha estacion.
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Figura 3.7.5. Revision de equipo de aforo automatico

Concluido el periodo de siete dias consecutivos de obtencion de volumenes
horarios, la brigada de campo procedi6 a la recuperacion de los datos, de esta
manera se obtuvo el archivo correspondiente a la Estacién de Aforo en

cuestion.

Para el Proceso y Andlisis de la Informacion recopilada en campo se procedio

de la siguiente manera:

Toda vez que los datos de campo fueron recopilados y procesados, se obtuvo
un archivo de hoja de calculo, que contiene los volimenes de transito
registrados por los aparatos contadores-clasificadores por tipo de vehiculo, por
sentido (en su caso) y por periodos de 15 min. Se hizo una revision detallada

para identificar si es que se presentaron periodos con informacion incompleta.

Carlos David Sanchez Pefialoza 50 Facultad de Ingenieria



Tesis Profesional Capitulo 111

Con base en el procedimiento mencionado, se pudo disponer de los volumenes
de transito horario durante siete dias consecutivos, para todas las estaciones de
aforo instaladas, asi como también de los volumenes de transito semanal, de tal
forma que se pudieron elaborar los histogramas horarios (figura 3.7.6), y

semanales (figura 3.7.7).

SERVICIOS MEXICANOS DE INGENIERIA CIVIL S.A. DE C.V.
AV. COYOACAN 1129 COL. DEL VALLE ESTACION DE AFORO AUTOMATICO N° 1
MEXICO D.F. C.P. 03100
TEL. 5575 - 6287 VOLUMENES DE TRANSITO HORARIO
BASIC VOLUME DATA PRINT
Site ID: ESTACION 1 Start Time: ~ 00:00
Start Date: Dec 06, 2004 Mon.
MOVIMIENTO DE: LIB. J. Ma. MORELOS (ORIENTE) End Time: ~ 23:00
HACIA: LIB. J. Ma. MORELOS (PONIENTE) End Date: Dec 12, 2004 Sun.
Modes AXLE,VOL
Sensors Axle-Axle
Extra Info
~~~~~~~~~~~~~~~~~ Axle Bin Volume Data For Lane 1 **+srmisssssisn
Date Time Vehiculos
06/12/2004 00:00 85
Lunes 01:00 43 VARIACION HORARIA
02:00 41
03:00 44
04:00 62 1300
05:00 128 1200 —
06:00 364 1100 M -
07:00 1145 1000 | 1] | -
08:00 1209
09:00 1149 900 4
10:00 906 ~ 800 —
11:00 865 < 7001
12:00 897 5
13:00 933 g E
14:00 1089 500 mim
15:00 979 400 4
16:00 1023 300 4
17:00 899
18:00 875 2009
19:00 831 100 —
20:00 648 0 0o mmem
21:00 459 8 8 8 8 8 8 8 8 8 388 8 8 8 8 8 3838 8 818 8 8 8
22:00 217 g€ 8 § 8 8885 885 3 88 535 588528 88 7 8 8
23:00 209 HORA
TOTAL 15200

Figura 3.7.6. Volimenes de transito horario
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Modes AXLEVOL
sensors  Axle-Axle
Extra Info

SiteID:  ESTACION 1

—
SERVICIOS MEXICANOS DE INGENIERIA CIVIL S.A. DE C.V.
AV. COYOACAN 1129 COL. DEL VALLE

MEXICO DF. C.P. 03100
TEL. 5575 - 6287

MOVIMIENTO DE: LIB. J. Ma. MORELOS (ORIENTE)
HACIA: LIB. J. Ma. MORELOS (PONIENTE)

DIA

TOTAL

LUNES

15,200

MARTES

15,386

MIERCOLES

15,149

JUEVES

15,235

[VIERNES

16,225

SABADO

15,312

DOMINGO

11,406

ESTACION DE AFORO AUTOMATICO N°

VOLUMENES DE TRANSITO SEMANAL

1

Start Date: Dec 06,2004 Mon.

End Date: Dec 12,2004 Sun.

18,000

VARIACION SEMANAL

16,000

VOLUMEN

14,000
12,000
10,000
8,000
6,000
4,000
2,000
0

LUNES

MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO

DOMINGO

Figura 3.7.7. Voliumenes de transito semanal

Asimismo y con base en los histogramas horarios y semanales, se elabor6

para cada estacidén una grafica resumen de la variacion horaria, como la que se

muestra en la figura 3.7.8. El resto de la informacién se encuentra en el Anexo

VARIACION HORARIA ESTACION 1
1400
1200
> ——LUNES
1000
—=—— MARTES
800 MIERCOLES
JUEVES
600 —%— VIERNES
—e— SABADO
400
—+— DOMINGO
200 ‘,
HORA

Figura 3.7.8. Grafica resumen de variacion horaria para una estacién de aforo

De igual forma se elabord una grafica resumen de la variacion semanal para

cada estacion (figura 3.7.9). Con dichas gréaficas, tanto semanal como horaria,

Carlos David Sanchez Pefaloza

52 Facultad de Ingenieria



Tesis Profesional Capitulo 111

se pudo comparar el comportamiento de los flujos vehiculares en cada punto de

interés de la zona de estudio.

VARIACION SEMANAL —+—ESTACION 1
—=—ESTACION 2
30,000 ESTACION 3
ESTACION 4
—x—ESTACION 5
25,000 .
—e—ESTACION 6
—+—ESTACION 7
20000 _-_ESTACION 8

ESTACION 9

ESTACION 10
ESTACION 11
ESTACION 12
ESTACION 13
ESTACION 14
ESTACION 15
ESTACION 16

15,000 ~

VOLUMEN

10,000 ~

5,000

0 : : : : : : —-—ESTACION 17
= S = e < 4 9 ESATCION 18
S > m G o = g .
m E 3 = 2 z B ESTACION 19
m 2
2 = e o o 8 ESTACION 20
[

DIA DE LA SEMANA

Figura 3.7.9. Variacion semanal para las 20 estaciones de aforo

De la inspeccién cualitativa de los histogramas, se pudo determinar que para
los viajes que se dirigen hacia el Blvd. Clouthier, las horas de maxima demanda
son de 7:00 a 9:00hrs, de 13:00 a 16:00hrs y del18:00 a 21:00hrs. Asimismo, los
viajes provenientes del Blvd. Clouthier presentan su hora de maxima demanda
a las 14:00hrs.

[11.8. ESTUDIO DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES EN INTERSECCIONES
DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Una vez conocidas las horas de maxima demanda, se realizaron los aforos de
movimientos direccionales con clasificacion vehicular en cada una de las cinco

intersecciones identificadas en el recorrido preliminar (figura 3.8.1).
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UBICACION DE INTERSECCIONES

T~ INTERSECCION IV

INTERSECCION V

INTERSECCION Ill INTERSECCION I P

7" INTERSECCION |

Figura 3.8.1. Ubicacion de intersecciones

Para cada una de las intersecciones se identificaron los movimientos

direccionales a estudiar, mismos que se muestran a continuacion:
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DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES INTERSECCION |

Movimientos Identificados para la Interseccion I:

1.- De Blvd. Clouthier hacia José Maria Morelos.
2.- De Blvd. Clouthier hacia Interseccion Il.

3.- Retorno Blvd. Clouthier.

4.- De Aguascalientes hacia Blvd. Clouthier.

5.- De Aguascalientes hacia José Maria Morelos.
6.- De Aguascalientes hacia Interseccion Il.

7.- De Interseccion Il hacia Blvd. Clouthier.

8.- De Interseccion Il hacia José Maria Morelos.

9.- Retorno Interseccién Il.
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6.50

DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES INTERSECCION I
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PROVINCIAS DEL CAMPESTRE
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Movimientos Identificados para la Interseccion |l:

1.- De Libramiento José Maria Morelos hacia Provincias del Campestre.

2.- De Libramiento José Maria Morelos hacia Blvd. Clouthier.

3.- De Provincias del Campestre hacia Blvd. Clouthier.

4.- Retorno Provincias del Campestre.

5.- De Blvd. Clouthier hacia Provincias del Campestre.

6.- De Blvd. Clouthier hacia Estacionamiento Comercial Mexicana.

7.- De Provincias del Campestre hacia Estacionamiento Comercial Mexicana.
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DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES INTERSECCION Il

PROVINCIAS DEL CAMPESTRE

Movimientos Identificados para la Interseccion lli:

1.- De Interseccion Il hacia Interseccion V.
2.- De Interseccion hacia Aguascalientes.
3.- De Interseccion |V hacia Interseccion Il.

4.- De Interseccion IV hacia Aguascalientes.
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DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES INTERSECCION IV

FRACCIONAMIENTO
BALCONES DEL CAMPESTRE

Movimientos Identificados para la Interseccion 1V:

1.- de Provincias del Campestre hacia Antiguo Camino a Comanja.

2.- de Provincias del Campestre hacia Balcones del Campestre.

3.- de Provincias del Campestre hacia Provincias del Campestre Norte.

4.- Retorno Provincias del Campestre Sur.

5.- De antiguo Camino a Comanja hacia Balcones del Campestre.

6.- De Antiguo Camino a Comanja hacia Hacia provincias del Campestre norte.
7.- De Antiguo Camino a Comaja hacia Provincias del Campestre Sur.

8.- De Balcones del Campestre hacia Provincias del Campestre Sur.

9.- De Provincias del Campestre Norte hacia Provincias del Campestre Sur.
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DIAGRAMA DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES INTERSECCION V

HACIA FRACC\ONAM\ENTOS

Movimientos ldentificados para la Interseccion V:

1.- De José Maria Morelos hacia Interseccion 1.
2.- De José Maria Morelos hacia Aguascalientes.
3.- De Aguascalientes hacia José Maria Morelos.

4 .- De Blvd. Clouthier hacia José Maria Morelos.
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Los conteos direccionales se realizaron cada 15 minutos con cortes cada hora
en los periodos de maxima demanda, identificados a partir de los resultados de
las estaciones de aforo. Para la recopilacion de los datos de campo se utilizd

un formato como el que se muestra en la siguiente figura.

ESTUDIO DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

AVENIDA FECHA MOVIMIENTO:
UBICACIAN. MOV. DE HACIA
HORA MOTOS AUTOS PICK - UP TAXIS TP MICROZ | TP BUS c2 C3 C4 C5 e c7 c8 [+] TOTAL
700715
7.15-7.30
730745
745 « 00
TOTAL 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0 1] o 0 0 o
00015
15 . 830
A 45
& 11]
TOTAL 0 [ 0 0 [ ] 0 [ ] 0 0 0 0 [ 0
00 - 915
9156.-930
930 .945
G945 . 10.00
TOTAL 0 a0 0 0 a0 0 0 a0 0 0 0 0 0 a0 0
HORA | MOTOS | AUTOS | PICK-UP | TAWS TP MICROS] TP BUS =] =] A 5 3 o7 0 ) TOTAL
1300 - 13 15]
131 330
133 345
134 -1J_J|
TOTAL 0 1] 1] 0 1] 1] 0 1] 1] 0 1] '] 1] 1] ']
14.00 - 14.15]
14:15 - 14:30)
1430 - 1445
14:45 - 1500}
TOTAL 0 1] 1] 0 1] 0 0 1] 1] 0 1] 0 1] 1] 0
1500 1515
1515 - 1530
1530 - 15.45
15:45 - 1600
TOTAL 0 1] o 1] 1] o 1] 1] o 0 1] o 0 1] o

Formato de Movimientos Direccionales

Una vez concluidos los aforos de movimientos direccionales, se realizé un
resumen por movimiento para cada interseccion con los datos recopilados en
campo (figura 3.8.3), en el cual se registr6 por hora y por clasificacion
vehicular, el total de vehiculos para los periodos de maxima demanda

previamente identificados.

RESUMEN DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES
AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 1
UBICACION:|INTERSECCION | MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIEF HACIA: LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE.)

HORA | MOTOS | AuTOS |PIcK - UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 ca c5 c6 c7 cs co | TOTAL
07:00 2 305 64 27, 1 15| 3 2 0 0 0 0 0 0 419
08:00 11] 217 85, 32) 0 27, 2 2 0 0 0 0 0 0 436
09:00 5 290 93 34 1 27, 15| 6 0 0 0 0 0 0 471

HORA | MoTOs | AuTOS |Pick - UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 ca c5 c6 c7 cs co__| TOTAL
13:00 15, 466 106 38 2 21] 33 6 0 1 0 0 0 0 688
14:00 8 798 115 11 0 24 16 5 0 0 0 0 0 0 977
15.00 4 471 83| 21 0 22 19 1 0 0 0 0 0 0 o21]

Figura 3.8.3. Resumen de movimientos direccionales
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Los resimenes de movimientos direccionales para cada interseccion se

presentan en el anexo B.

Del proceso anteriormente descrito se obtuvieron los resultados que se

muestran a continuacion:

Interseccion | |Total Interseccion IV_|Total
Movimiento 1 3,612 Mov!m!ento 1 2,480
— Movimiento 2 585
Movimiento 2 3,921 —
Movimi 3 5349 Movimiento 3 677
Mov!m!ento 7 ’242 Movimiento 4 141
ov!m!ento Movimiento 5 25
Mov!m!ento S 2 Movimiento 6 21
Movimiento 6 150 Movimiento 7 2,528
Movimiento 8 658 Movimiento 9 740
Movimiento 9 182 Movimiento 10 2
Interseccién Il |Total
Movimiento 1 2,168
Movimiento 2 5,123 —
Movimiento 3 4993 Interseccion V |Total
Movimiento 4 15 Movimiento 1 5,045
Movimiento 5 3,543 Movimiento 2 1,141
Movimiento 6 668 Movimiento 3 1,089
Movimiento 7 19 Movimiento 4 4,401

Interseccion Il |Total

Movimiento 1 4,123
Movimiento 2 314
Movimiento 3 3,508
Movimiento 4 246

Figura 3.8.4. Resultados de movimientos direccionales
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CAPITULO IV

CALCULO DE LOS VOLUMENES HORARIOS DE DISENO

IV.1. DETERMINACION DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

Como ya se menciond en el capitulo Ill (anterior), los volumenes de transito
horarios tienen diversos usos, para el caso de este proyecto se destacan, la
determinacién de los periodos de maxima demanda, la evaluacion de

deficiencias de capacidad y la proyeccién de calles e intersecciones.

Con base en los resultados obtenidos de las estaciones de aforo, se procedi6 a
la identificacion de las estaciones que presentaron volumenes de transito mas
altos y que tenian mayor influencia en la zona de estudio, para determinar
cuales eran los puntos de mayor conflicto en la zona, de esta manera se
identificaron las estaciones 7, 9, 11, 16 y 18, como las que representaban los
volumenes de transito de entrada a la zona de estudio; de igual forma se
identificaron las estaciones 8, 10, 12, 15y 19 como las que representaban los
volumenes de transito de salida a la zona de estudio. Considerando lo anterior
se elaboraron histogramas diarios y horarios de entrada y de salida, (figuras 4.1

y 4.2), para de esta manera poder analizar el comportamiento del transito.
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HISTOGRAMA SEMANAL DE ENTRADA
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Figura 4.1 Histogramas diarios de entrada y salida
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HISTOGRAMAS HORARIOS ENTRADA
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Figura 4.2. Histogramas horarios de entrada y salida

Con lo anteriormente mencionado se elabord una tabla resumen con las horas

de maxima demanda para las estaciones de entrada y salida, (tabla 4.1).
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HORAS DE MAXIMA DEMANDA

ENTRADA
ESTACION | Hora de max. Demanda | # Vehic. al dia #Vehic. en h max. demanda % Vehiculos
18 14:00 14725 1532 10.40
16 14:00 11027 1105 10.02
7 14:00 10483 1073 10.24
9 14:00 9927 1023 10.31
11 14:00 5952 628 10.55
SALIDA
ESTACION | Hora de max. Demanda | # Vehic. al dia #Vehic. en h max. demanda | % Vehiculos
12 07:00 6505 567 8.72
10 16:00 9650 819 8.49
8 16:00 11276 1083 9.60
15 07:00 25929 2333 9.00
19 07:00 23491 1822 7.76

Tabla 4.1. Horas de maxima demanda en estaciones de entrada y salida

En dicha tabla se especifico también el numero de vehiculos que pasan por
ese punto durante un dia, asi como el numero de vehiculos registrados para la

hora de maxima demanda.

IV.2. MATRIZ DE DIAGRAMAS DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES.

Con el fin de poder esquematizar y apreciar de manera grafica todos los
movimientos direccionales posibles en la zona de estudio, se realizé una matriz
en la cual se presentaron mediante diagramas todos los movimientos
direccionales identificados para cada interseccion, dicha matriz se elabor6 en
funcion del punto generador de viajes origen y del punto generador de viajes
destino de los vehiculos, la cual se denominé “Matriz de Diagramas de

Movimientos Direccionales”, (figura 4.2.1).

Carlos David Sanchez Pefialoza 65 Facultad de Ingenieria



Tesis Profesional Capitulo IV

Figura 4.2.1. Matriz de Diagramas de Movimientos direccionales

IV.3. VOLUMENES DE TRANSITO DIARIO, SITUACION BASE.

De acuerdo con la Matriz de Movimientos Direccionales y con los datos
obtenidos de las diferentes estaciones de aforo, se infirieron los volimenes de
transito diario correspondientes a cada uno de los puntos generadores de la
red de analisis. Para tal efecto, se determin6 en primer lugar, el porcentaje del
volumen total de vehiculos que pasan por una interseccién, corresponde a
cada uno de los movimientos direccionales identificados para la misma, de esta
manera se pudo estimar la cantidad de vehiculos por movimiento direccional
por interseccion. Posteriormente, ya conociendo cuantos vehiculos
correspondian a cada movimiento direccional se procedié a inferir el volumen
de transito que va de un punto generador a otro. De acuerdo con el
procedimiento anterior se obtuvieron los resultados que se muestran en la
figura 4.3.1:
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VOLUMENES DE TRANSITO DIARIO, MUESTRA ENTRE SEMANA, SITUACION BASE
| Il 11} [\ \% >
| 52 42 5,426 371 5,891
1 811 20 531 3,432 4,794
Il 106 28 381 26 541
|\ 5,192 1,376 480 9,935 16,983
\ 2,226 598 146 8,030 11,000

IV.4. PORCENTAJES DE VOLUMEN DE TRANSITO DIARIO, SITUACION

BASE.

Figura 4.3.1. Volumenes de Transito diario situacion base

Posteriormente, con el fin de poder visualizar de una mejor manera los datos,

los volumenes de transito obtenidos se expresaron en términos porcentuales,

(figura 4.3.2)

PORCENTAJES DE VOLUMENES DE TRANSITO DIARIO, MUESTRA ENTRE SEMANA, SITUACION BASE
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Figura 4.3.2. Porcentajes de volumenes de transito diario
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IV.5. DESARROLLOS HABITACIONALES (PRESENTES Y FUTUROS).

En la zona de estudio se han desarrollado y se desarrollaran diversos tipos de
fraccionamientos del tipo semiresidencial (AA) y residencial (AAA), por tal
motivo resultdé de suma importancia, conocer ¢cuantos fraccionamientos se
construiran?, ;de qué tipo?, la superficie que abarcaran y ;de cuantas casas
constara cada uno?. Esto es con el fin de poder estimar el nimero de actuales
y futuros usuarios, que transitaran por el lugar, asi como del perfil

socioecondmico de los mismos.

Para tal efecto, con el apoyo de una foto aérea, se estructur6 de manera
grafica un mosaico con los desarrollos actuales y futuros, (figura 4.5.1),
cuantificando las superficies para cada uno de ellos, de tal forma que al aplicar
el modelo de generacidén de viajes, mismo que se explicard mas adelante, se

pudieran estimar los volumenes de transito al horizonte de proyecto.

Para poder conocer el numero de casas por las que estara conformado cada
fraccionamiento, se solicitd la ayuda de las empresas a cargo de desarrollar los
mismos. Para el caso de los fraccionamientos existentes, Balcones del
Campestre y Portones de Campestre, la cuantificacion del numero de casas se
hizo mediante una visita al sitio. La informacion recabada se muestra en la
(figura 4.5.2).
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Figura 4.5.1. Mosaico de desarrollos actuales y futuros
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LOTES | LOTES | SUPERFICIE #
FRACCIONAMIENTO NOMBRE "AAAT | TAAT ha CASAS
Balcones de
| Campestre 86.1 480
1] Gran Jardin 70 5000
1] Portones 11.4 152
v Portafontana 40.0 600
\ Arenas 25 500
VI El Molino 127.9 5628
VI Medrano 44 880

Figura 4.5.2. Informacién de Fraccionamientos actuales y futuros

IV.6. MODELOS DE GENERACION DE VIAJES.

Como elemento indispensable para la generacién de alternativas de solucion a
diferentes plazos, se encuentra el prondstico de la evolucion del transito de
vehiculos. Para tal efecto, se empled un modelo relacional que considerod la
generacion de viajes por unidad de superficie, para una unidad habitacional
dada. Se consideré que el perfil socioeconémico no varia dentro de la zona de
influencia del estudio; de tal forma que se pudo cuantificar y relacionar el
numero de viajes por las intersecciones definidas, con el niumero de casas
existentes, de esta forma se planteé un modelo que representd la evolucién de

la demanda.

Se cuantificaron las casas existentes en los fraccionamientos Balcones del
Campestre y Portones del Campestre, resultando que actualmente hay 370 y
152, en 480 y 200 lotes respectivamente. Al involucrar el concepto de Grado de
Ocupacion, que es la razéon del numero de casas entre el nUmero de lotes, se
planteé el modelo matematico de generacion de viajes actual, (figura 4.6.1),

mismo que derivo en las siguientes conclusiones:

No. de viajes/hectarea:
Fraccionamiento AAA: 37.07

Fraccionamiento AA: 100.7
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Modelo de Generacidn de Viajes

FRACCIONAMIENTO BALCONES DEL CAMPESTRE

Superficie aproxiamada: 86.1 ha

Lotes: 480

Casas: 370

Baldios: 110

Aforo salida: 2,433 vehiculos al dia >

Aforo entrada: 2,477 vehiculos al dia PROMEDIO= 2,455 Vehiculos al dia

# Casas/ # lotes = Ocupacioén
370/480=77 %

Fraccionamiento AAA
S viajes "s"/dia

E viajes "e"/dia

# Vehiculos por dia, involucrando el concepto del grado de ocupacion

# veh por dia/ ocupacion
2,455/0.77= 3,188.3 veh/dia

# vehiculos por dia/ # ha
3188.3/86.1= 37.07 viajes/dia/ha

37.07 viajes de entrada/dia/ha
37.07 viajes de salida/dia/ha

# Viajes por dia por casa

2455 veh/ 370 casas = 6.64 viajes salida/ casa

6.64 viajes entrada/casa
6.64 viajes salida/casa

Figura 4.6.1. Modelo de generacion de viajes para el Fraccionamiento Balcones del Campestre
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Modelo de Generacién de Viajes

FRACCIONAMIENTO PORTONES DEL CAMPESTRE

Superficie: 11.4 ha

Lotes: 200

Casas: 152

Baldios: 48

Aforo salid: 881 vehiculos al dia

Aforo entra 864 vehiculos al di PROMEDIO= 872.5 Vehiculos al dia

# Casas/ # lotes = Ocupacion
152/200= 76%
Fraccionamiento AA

S viajes "s"/dia
E viajes "e"/dia

# Vehiculos por dia, involucrando el concepto del grado de ocupacion:

# veh por dia/ ocupacion
872.5/.76=1,148.02 veh/dia

# vehiculos por dia/ # ha
1,148.02/11.4 = 100.7 veh/dia/ha

100.7 viajes/dia/ha (entrada)
100.7 viajes/dia/ha (salida)

# Viajes por dia por casa

872veh/152casas= 5.73 viajes salida/casa

5.73 viajes entrada/casa
5.73 viajes salidada/casa
Figura 4.6.1. Modelo de generacioén de viajes para el Fraccionamiento Portones del Campestre

I\V.7. ESTIMACION DE GENERACION DE VIAJES.

Con base en los resultados obtenidos, de los modelos de generacion de
viajes para los fraccionamientos existentes, se supuso que los
fraccionamientos del tipo AA en la zona, tienen un comportamiento similar y

que los del tipo AAA de igual forma, tienen un comportamiento muy
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parecido. Por otra parte, para poder estimar los volumenes de transito en la
zona se supuso un 100% de ocupacién en todos los fraccionamientos, de

tal manera que se obtuvo lo siguiente:

Estimacion de Generacion de Viajes

Escenario con Ocupacién del 100%

Superficie # NUmero de

aproximada Casas Viajes entrada +

Fraccionamiento |Desarrollo [ha] aproximado |Clasificacion salida/ dia
| BALCONES 86.1 480 AAA 3,187.20
Il GRAN JARDIN 70 5,000 AA 28,650.00
Il PORTONES 11.4 152 AA 870.96
\% PORTAFONTANA 40 600 AA 3,438.00
V N.D. 25 500 AA 2,865.00
\ MOLINO 127.9 5,628 AAA 37,369.92
VI N.D. 44 880 AA 5,042.40
13,240 81,423.48

IV.8. FACTORES PARA EL VOLUMEN HORARIO DE DISENO (DE
PROYECTO).

Como ya se mencioné en el capitulo Ill, el volumen horario de proyecto es el
volumen de transito horario que servira para determinar las caracteristicas

geomeétricas de la vialidad.

Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario pronosticado. No se
trata de considerar el maximo numero de vehiculos por hora que se puede
presentar dentro de un afo, ya que exigiria inversiones demasiado cuantiosas,
sino un volumen horario que pueda dar un numero maximo de veces al ano,

previa convencion al respecto.

Para poder obtener el volumen horario de proyecto, comunmente se utiliza el
volumen de la 30va hora de maximo volumen de transito, que representa
generalmente entre el 8% y el 16% del transito diario promedio anual, de tal
forma que para el caso de este proyecto, se eligié la hora 30 de maximo

volumen para la estacion mas representativa, la cual registré un volumen de
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1770 vehiculos. Asimismo, de las estaciones de entrada y de salida que se
mencionaron anteriormente, se identificé la hora de maxima demanda para
cada una de ellas, se determind que porcentaje representaban éstas, con
relacion al volumen de transito diario que registraron dichas estaciones de
entrada y de salida, (figura 4.8.1), para asi poder determinar cual sera el

porcentaje del volumen de transito diario.

VOLUMEN DE TRANSITO HORARIO DE DISENO
Calculo utilizando volimenes medidos

MOVIMIENTOS DE "ENTRADA"

ESTACION Hora de Maxima | Vehiculos /Dia| Vehiculos en la %
Hora de Maxima
Demanda
18 14:00 14,725 1,532 10.40
16 14:00 11,027 1,105 10.02
7 14:00 10,483 1,073 10.24
9 14:00 9,927 1,023 10.31
11 14:00 5,952 628 10.55
MOVIMIENTOS DE "SALIDA"
ESTACION Hora de Maxima | Vehiculos /Dia| Vehiculos en la %
Hora de Maxima
Demanda
12 07:00 6,505 567 8.72
10 16:00 9,650 819 8.49
8 16:00 11,276 1,083 9.60
15 07:00 25,929 2,333 9.00
19 07:00 23,491 1,822 7.76

Del analisis de la figura anterior se determin utilizar el 9% del volumen de tréansito

Figura 4.8.1. Movimientos de entrada y de la salida de la zona de estudio

diario como volumen horario de disefio.
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Capitulo V

V.1. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Disponiendo de los volimenes horarios, una vez evaluada la magnitud del
problema de congestion, se procedié a la elaboraciéon de alternativas de
solucién (anteproyectos), tomando en cuenta para ello los resultados del
andlisis del entorno urbano, la disponibilidad de recursos, derechos de viay las

especificaciones geométricas, de disefio y de construccion.

De acuerdo a lo mencionado se elaboraron dos propuestas de solucion,

mismas que a continuacion se describen:

ALTERNATIVA 1.

Esta es una alternativa nivel, en la cual se propone reducir la cantidad de
movimientos direccionales en las glorietas ubicadas en Blvd. Clouthier,
mediante la construccion de un camellén de 2m. de ancho que una ambas
glorietas. Con dicho camellon se seguirdn respetando los dos sentidos del

Boulevard y tendra un ancho de calzada de 8 m. por sentido.

Asimismo se proponen dos incorporaciones, una de ellas permitirh que los
usuarios provenientes del Blvd. Clouthier se incorporen al Libramiento Norte
con direccion hacia Aguascalientes, dicha incorporacion tendra un ancho de
calzada de 7m., estara compuesta por dos radios de giro uno de 23m., al
momento de desincorporarse del Blvd. Clouthier, y otro de 45 m al incorporarse
al Libramiento Norte; la otra gasa permitird a los usuarios que transitan por el
Libramiento Norte incorporarse al Blvd. Clouthier en sentido hacia al centro,
esta gasa contara con un ancho de calzada de 7m. y dos radios de giro, uno de
46m. al momento de desincorporarse del flujo del Libramiento Norte y el otro
de 21m. en la incorporacion al Boulevard Clouthier. Ambas incorporaciones
contardn con 1m. de guarnicion y 2.50m. de acotamiento, con prevision para el
rebase en caso de averia, de acuerdo con lo establecido en las Normas

publicadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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Ademas de lo anterior y considerando que el Fraccionamiento Balcones del
Campestre aporta viajes a la zona de conflicto, se propone reubicar la entrada
y salida del mismo hacia Blvd. Provincias del Campestre y al acceso a
Comanja respectivamente.

Como se puede apreciar en la figura 5.1, la velocidad de proyecto de esta
alternativa es de 30km/h y se considera que es una solucion a corto plazo.
Una de las principales ventajas de esta alternativa es que no se presenta

ningun area de afectacion.
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Figura 5.1. Alternativa 1 e o8 S 4 o o
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ALTERNATIVA 2.

En esta alternativa se propone cerrar el actual acceso al fraccionamiento
Balcones del Campestre para ubicar una entrada exclusiva por Blvd. Provincias
del Campestre, una entrada y salida por Camino a Comanja, y se plantea la
eliminacion de la glorieta ubicada frente al fraccionamiento antes mencionado,
esto con el fin de reducir los movimientos direccionales que actualmente se

presentan en ese punto y que generan problemas de congestion.

Considerando el crecimiento que se presenta en la zona de fraccionamientos, y
gue traera como consecuencia un incremento en los flujos vehiculares, se
propone, para aquellos usuarios que se dirijan de la zona de fraccionamientos
hacia el centro por Blvd. Clouthier, la ampliacién a tres carriles del camino a
Comanja, convirtiendo éste en una via que conectara la zona de
fraccionamientos con el Blvd. Clouthier, ampliandose a cuatro carriles en un
tramo de 433m. para después sufrir nuevamente una reduccion a tres carriles.
Para los vehiculos provenientes de la zona de fraccionamientos que quieran
incorporarse al Libramiento con direccion hacia Silao, se plantea un carril de
incorporacion con un ancho de carril de 3.50m. y una longitud de 90m. De igual
forma se propone una incorporacion al Libramiento Norte con direccion hacia

Aguascalientes, con las caracteristicas anteriores.

Para los vehiculos que circulan por el Libramiento Norte y se dirigen hacia el
centro, se plantea un desincorporacion con un ancho de calzada de 6m. y una
longitud de 180m., punto donde se entronca con la via proveniente de Camino
a Comanja. Para los usuarios que circulan por el Libramiento y que desean
seguir circulando por esta via, se plantea un paso superior vehicular que
permita atravesar la calle que proviene de Camino a Comanjé sin interferir con
el flujo vehicular de la misma. Asimismo, para aquellos que circulen por el
Libramiento y que pretendan incorporarse al Blvd. Provincias del Campestre,
en el sentido hacia la zona de fraccionamientos, se propone un retorno con

radio de giro de 38m. y un ancho de carril de 7m.
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En el caso del Blvd. Clouthier, se propone eliminar ambas glorietas y el
camellon central existentes, cambiar los sentidos de circulacion y ampliar la
calzada a 3 carriles por sentido, con lo cual dicho Blvd. seria de un solo sentido
desde el Fraccionamiento Jardines del Campestre hasta entroncarse con el
Blvd. Provincias del Campestre, y de dos sentidos desde el Fraccionamiento

arriba mencionado hasta el centro.

Por dltimo, para los usuarios que circulen por el Blvd. Balcones del Campestre
y que se dirijan al Fraccionamiento Balcones del Campestre o hacia
Aguascalientes, se propone un tunel de 70m. de longitud de un carril de
circulacion y con un ancho de calzada de 6m. con prevision para el rebase. Lo

anterior se muestra graficamente en la figura 5.2.

Es importante mencionar que para todas las alternativas de solucion
propuestas, se debe llevar a cabo un proyecto de sefialamiento vertical y
horizontal, esto con el fin de que el usuario pueda hacer uso de la via de

manera segura y eficiente.
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Capitulo VI

Analisis de Capacidad y Nivel de Servicio

Una vez que se tuvieron definidas las alternativas que representan la mejor
solucion a corto, mediano y largo plazo, se procedié a realizar el analisis de
capacidad y nivel de servicio. Esto con el fin poder determinar cual de las
alternativas era la 6ptima para la zona de estudio, ademas de determinar el afio

de saturacion y el nivel de servicio de la alternativa propuesta.

VI.1. CAPACIDAD

Se dice gue un sistema vial funciona aceptablemente, cuando la magnitud del
flujo circulando a una velocidad razonable, es menor que la capacidad del
sistema; en otras palabras, cuando el sistema tiene la suficiente capacidad
(oferta) para alojar el flujo vehicular presente (demanda), sin demoras

excesivas para los usuarios.

En la planeacion, proyecto y operacion de las obras viales, los andlisis de
capacidad juegan un papel preponderante, pues permiten estimar las
magnitudes de transito que pueden operar dichas obras, mientras se

mantengan ciertos atributos que caracterizan la calidad del flujo de transito.

La capacidad de una obra vial se define, como la maxima intensidad de transito
gue tiene probabilidad razonable de pasar por un punto o tramo uniforme de la
obra durante cierto lapso, bajo las condiciones prevalecientes. Hay que aclarar
tres aspectos de la definicion. El primero es que la capacidad es una intensidad

y no un volumen, lo que implica el reconocimiento, de que una hora resulta un
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periodo largo para tomar en cuenta las variaciones de transito. El segundo es el

reconocimiento del caracter estocastico de la capacidad, lo que da pie a

interpretarla como un valor probable que, sin embargo, puede ser mayor o

menor. Finalmente, la capacidad se define para condiciones prevalecientes,

gue son factores que la modifican y que pueden agruparse como se indica a

continuacion:

Condiciones de la obra. Se refieren al tipo de obra (de transito

interrumpido, ininterrumpido, con o sin control de accesos, divididas o
no, dos o mas carriles, etc.), desarrollo de su entorno y caracteristicas
geométricas (ancho de carriles y acotamientos, obstaculos laterales,
velocidad de proyecto, restricciones para el rebase y caracteristicas de
los alineamientos). En algunos procedimientos, la geometria suele
caracterizarse por la configuracion del terreno en donde se aloja la obra:
plano, lomerio o montafioso. Estas configuraciones consideran, mas que
la orografia del terreno propiamente dicha, las caracteristicas operativas
de los vehiculos a circular por las carreteras alojadas en ese tipo de

terreno.

Condiciones del transito. Se refieren a su distribucion (temporal o

espacial), y a su composicion en tipos de vehiculos pesados (méas de
cuatro llantas), que a su vez pueden ser camiones, autobuses y

recreativos.

Condiciones de control. Se refieren a dispositivos para el control del

transito, tales como semaforos y sefiales restrictivas (alto, ceda el paso,

no estacionarse, solo vuelta izquierda, etc.)

El andlisis de capacidad implica el calculo de la relacion intensidad / capacidad

para movimientos criticos en carriles simples o agrupados; mientras que el
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andlisis de nivel de servicio se basa en la demora media de los vehiculos

detenidos por la accion de los semaforos.

La capacidad en la interseccion se define en términos de la capacidad de sus
ramas o grupos especificos de carriles para determinados movimientos; tal
capacidad es la intensidad de trdnsito maxima, que puede pasar por ellos bajo
las condiciones prevalecientes de geometria, trdnsito y semaforo. Se mide en

vehiculos por horay se refiere a periodos de 15 minutos.

Para fines de andlisis, la agrupacion de carriles es de particular importancia,

para hacerla deben seguirse dos lineamientos basicos:

1.- Los carriles exclusivos para vuelta deben constituir un grupo y los de
transito directo otro grupo.

2.- Para carriles de transito mezclado (directo y vuelta izquierda), debe

determinarse si operan como exclusivos.

Las intensidades de transito en cada uno de los movimientos se determinan
dividiendo sus voliumenes entre el factor de hora pico. Las intensidades asi
obtenidas se multiplican por un factor de utilizacién (U), para considerar la
distribucion no uniforme en los carriles del grupo en donde se efectia el
movimiento. Este factor es de 1.00, 1.05 y 1.10 para uno, dos y tres 0 mas

carriles en el grupo.

VI.2. NIVEL DE SERVICIO

En cuanto al nivel de servicio, éste se define como una medida cualitativa para
caracterizar 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.
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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, Ey F que

van del mejor al peor y que se describen a continuacion:

Nivel de Servicio A

Representa una circulacion a flujo libre. Los usuarios, considerados en forma
individual, estan virtualmente exentos de los efectos de la presencia de otros
en circulacién. Poseen una altisima libertad para seleccionar sus velocidades
deseadas y maniobrar dentro del transito. El nivel general de comodidad y

conveniencia proporcionado por la circulacion al usuario es excelente.

Nivel de Servicio B

Esta dentro del rango del flujo estable, aunque se empiezan a observar otros
vehiculos integrantes en la circulacién. La libertad de seleccion de las
velocidades deseadas sigue relativamente inafectada, aunque disminuye un
poco la libertad de maniobra en relacion con la del nivel de servicio A. El nivel
de comodidad y conveniencia es algo inferior a los del nivel de servicio A,
porque la presencia de otros comienza a influir en el comportamiento individual

de cada uno.

Nivel de Servicio C
Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en el
que la operaciéon de los usuarios individuales se ve afectada de forma

significativa por las interacciones con los otros usuarios.
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La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, y la
libertad de maniobra comienza a ser restringida. El nivel de comodidad y

conveniencia desciende notablemente.

Nivel de Servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad
y libertad de maniobra quedan seriamente restringidas, y el conductor o peaton
experimenta un nivel general de comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios

incrementos del flujo generalmente ocasionan problemas de funcionamiento.

Nivel de Servicio E

El funcionamiento esta en el limite de su capacidad, o cerca de éste. La
velocidad de todos se ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La
libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil y se consigue
forzando a un vehiculo o a un peaton a “ceder el paso”. Los niveles de
comodidad y conveniencia son demasiado bajos, siendo muy elevada la
frustracion de los conductores o peatones. La circulacibn es normalmente
inestable, debido a que los pequefios aumentos del flujo o ligeras

perturbaciones del transito producen colapsos.

Nivel de Servicio F

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando la
cantidad de transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede
pasar por éste. En estos lugares se forman colas donde la operacion se
caracteriza por la existencia de ondas de parada y arranque, extremadamente

inestables.

Las medidas para definir los niveles dependen del tipo de la obra, asi:

Obras con transito ininterrumpido:
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Autopistas: segmentos basicos............ Densidad
entrecruzamientos............Velocidad media de viaje
entronques de enlaces...... Intensidad

Carreteras: multicarriles.................... Densidad
de dos carriles................ Demora porcentual

Obras con transito interrumpido:
Calles: segmentosy tramos.................. Velocidad media de viaje
intersecciones con semaforos..... Demoras

intersecciones simples............... Capacidad remanente

En las obras en donde las medidas estan relacionadas con el flujo de transito
(con transito ininterrumpido principalmente), a cada nivel de servicio le
corresponde una intensidad de servicio, excepto para el nivel F en donde el

transito es inestable.

VI.3. ANALISIS DE CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO DE LAS
ALTERNATIVAS DE SOLUCION PROPUESTAS
Para el analisis de capacidad se emplearon los lineamientos del Manual de
Capacidad Vial 1985 de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, el
cual considera las condiciones siguientes:
- Geométricas.- Incluyen ancho, niumero y uso de carriles, asi como sus
pendientes.
- De transito.- Incluye volimenes por movimiento, factores de hora pico,
composicién, maniobras de estacionamiento, conflictos peatonales y paradas
de autobuses.
- De los semaforos.- Incluyen secuencias de fases, asignacion de tiempos y
tipos de operacion de los seméaforos.

» La fase es la indicacion del semaforo durante la cual se efectiian uno

0 mas movimientos. Estos movimientos pueden efectuarse de
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manera permitida o protegida, segun ocurran o no conflictos con
vehiculos o peatones.

» La asignacion de tiempos se refiere al tiempo que dura la luz verde
en cada una de las fases e indica a los conductores que pueden
hacer uso de la interseccion para efectuar el movimiento deseado.

» El tipo de operacién se refiere al modo de control de los semaforos.
Puede ser programado, cuando previamente se asignan los tiempos;
semicontrolado, cuando la via principal esta siempre en verde, hasta
gue la demanda en la otra via hace que se asigne tiempo de verde,
bajo condiciones prefijadas; o controlado, cuando los intervalos en
ambas vias se asignan en funcion de la demanda para cada uno de

los movimientos.

Asimismo, para llevar a cabo el célculo del andlisis de Capacidad y Nivel de
Servicio se utiliz6 el Programa de Capacidad de Carreteras H. C. S. (High

Capacity Software).

Con las actividades descritas se determiné el Nivel de Servicio Actual de cada
una de las intersecciones, motivo de este estudio para las condiciones
actuales. Asimismo se elaboré el prondstico de operatividad a 3, 5 y 10 afios

de cada una de las intersecciones para las condiciones actuales.

Con base en lo descrito se llevo a cabo el andlisis de capacidad para asi poder

determinar el afio de saturacion de la via, el cual se muestra a continuacion:
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Alternativa 1. Situacion base

Curva de Saturacioén
carretera: Ramal de Acceso al Centro

Tramo: Fraccionamientos - Centro

Fecha: Diciembre de 2004 Tasa de Crecimiento= 3.68%

Afio de Saturacion= 2034
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Alternativa 2. Situacion base

Curva de Saturacioén
carretera: Ramal de Acceso al Centro

Tramo: Fraccionamientos - Centro

Fecha: Enero de 2005 Tasa de Crecimiento= 3.68%

Afio de Saturacion= 2054
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Alternativa 2. Suponiendo el 100% de ocupacién

Curva de Saturacion
carretera: Ramal de Acceso al Centro 100% ocupacion

Tramo: Fraccionamientos - Centro

Fecha: Enero de 2005 Tasa de Crecimiento= 3.68%

Afio de Saturacion= 2020
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CAPITULO VII

VII.1. Conclusiones y Recomendaciones

Como se menciono al inicio de esta tesis, la Ciudad de Ledn ha ido
experimentando un crecimiento, lo cual ha generado que la demanda de casas
habitacion sufra también un incremento considerable. Por tal motivo, se tiene
considerado desarrollar diversos fraccionamientos, lo que a su vez, generara
un incremento notable en el parque vehicular, en la generacion de viajes y por

consiguiente en la demanda de infraestructura vial.

Debido a lo anterior se realizaron las actividades descritas a lo largo de esta
tesis, con lo cual se pudo determinar la oferta y demanda actual de

infraestructura.

De acuerdo con los datos obtenidos respecto a los planes de desarrollo de
vivienda en la zona y considerando los voliumenes de transito que se generaran
por la construccion de los fraccionamientos, se observo que existen 5 puntos

generadores de transito principales que son:

1.- Acceso a Fraccionamientos
2.- Salida hacia Silao

3.- Centro Comercial

4.- Zona Centro

5.- Salida hacia Aguascalientes

Con base en los estudios de aforos y movimientos direccionales, se determiné
gue los flujos de transito mas importantes son: Zona de Fraccionamientos-
Centro y Centro-Zona de Fraccionamientos y que las horas de maxima

demanda estan comprendidas en los periodos de 7:00 a 9:00hrs, de 13:00 a
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16:00hrs., respectivamente. Asimismo, se determind que el volumen horario de

maxima demanda corresponde al 9% del volumen de transito diario.

Basados en la informacién recopilada, y en los modelos de generacién de
viajes, se obtuvo que considerando un 100% de ocupacion, la zona de

fraccionamientos generara del orden de 40,700 viajes entrada/salida

Con los volumenes de transito obtenidos de los trabajos de campo se pudo
llevar acabo el andlisis de capacidad para la situacion actual, con lo cual de
observé que todas las intersecciones motivo de estudio presentan una
problematica de congestion, sobre todo en los movimientos correspondientes a
las vueltas izquierdas, donde los niveles de servicio son del tipo E y F, lo cual

representa pérdidas en tiempo.

Como medida para solucionar los problemas de congestion en la zona motivo
de estudio, se plantearon dos alternativas de solucion (anteproyectos),
procurando que estas satisfagan la demanda la demanda de infraestructura

en la zona

La “alternativa 1” es una solucibn a nivel que no representa mejoras
considerables en los niveles de servicio de las intersecciones que actualmente
sufren de la problemética ya que principalmente reduce la cantidad de

movimientos direccionales que se presentan en el Boulervard Clouthier.

Para la situacion base, el afio de saturacion de esta alternativa es el afio 2034,
sin embargo, considerando el volumen de transito que generara la zona de
fraccionamientos, la saturacion llegaria cuando la zona de fraccionamientos

tuviera apenas el 88% de su ocupacion.

Por otra parte, la “alternativa 2” representa un incremento notable en los niveles

de servicio, ya que con su implementacion se eliminarian las dos
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intersecciones mas importantes que causan conflicto en la zona y por

consiguiente el nUmero de movimientos de vuelta izquierda.

Para la situacion base, el afio de saturacion de esta alternativa es el afio 2054.
Considerando que los fraccionamientos estan terminados y que el porcentaje
de ocupacion es del 100% todavia la alternativa 2 tardaria quince afios en

saturarse.

Recomendaciones

Debido a que las intersecciones y los movimientos de vuelta izquierda son los
gue afectan directamente la capacidad y los niveles de servicio, se recomienda
dar solucion a los mismos y reducir el numero de glorietas en la zona.
Asimismo se recomienda ampliar la seccion transversal del Boulevard Balcones
del Campestre y redireccionar lo flujos de transito en Boulevard Clouthier, por

ser éstas las principales vias de comunicacion.

Con base en lo anterior, la “alternativa 2" es la que resuelve el conflicto de
congestidon y satisface la demanda de infraestructura en la zona motivo de
estudio. Cabe mencionar que este tipo de obras (Fraccionamientos) presenta
un periodo de maduracion, por lo cual, el porcentaje de ocupacion no seria del
100% en el primer afio de la apertura de los fraccionamientos, lo que permitiria

que la via tardara un par de afios de mas en llegar a su capacidad méaxima.
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ANEXO A.
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ANEXO B.
MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

INTERSECION |

AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 1 |
UBICACION:||NTERSECC|ON | | MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIEF HACIA: LIB. JOSE MA. MORELQOS (OTE.)
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs co | TOTAL
07:00 2 305 64 27 1 15 3 2 0 0 0 0 0 0 419
08:00 11 277 85 32 0 27 2 2 0 0 0 0 0 0 436
09:00 5 290 93 34 1 27 15 6 0 0 0 0 0 0 471
HORA | MOTOS | AUTOS |PIcK-uUP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs8 c9 | ToTAL
13:00 15 466 106 38 2 21 33 6 0 1 0 0 0 0 688
14:00 8 798 115 11 0 24 16 5 0 0 0 0 0 0 977
15:00 4 471 83 21 0 22 19 1 0 0 0 0 0 0 621
AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 2
UBICACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIEF HACIA: INTERSECCION 2
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | cC2 c3 c4 cs c6 c7 cs8 c9 | ToTAL
07:00 5 360 61 10 0 9 6 3 0 0 1 0 0 0 455
08:00 1 371 60 17 0 16 9 4 0 0 0 0 0 0 478
09:00 8 393 106 22 0 18 18 4 0 1 0 0 0 0 570
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs8 c9 | TOTAL
13:00 3 571 115 10 0 14 9 5 0 1 0 0 0 0 728
14:00 10 776 126 25 0 29 15 10 0 1 0 0 0 0 992
15:00 14 484 120 39 0 18 17 5 0 1 0 0 0 0 698
AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 3 |
UBIC/—\CION:“NTERSECClON 1 | MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIEF HACIA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER (RETORNO)
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs8 c9 | ToTAL
07:00 0 359 33 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400)
08:00 2 245 29 9 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 286
09:00 1 139 38 11 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 190
HORA | MOTOs | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs co | TOTAL
13:00 0 425 31 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 467
14:00 7 540 85 24 0 0 1 0 0 0 0 0 0 664
15:00 4 242 67 21 0 3 4 1 0 0 0 0 0 0 342
AVENIDA: LIBRAMIENTO JOSE MA. MORELOS FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 4 |
UBICACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (PTE.) HACIA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 c8 c9 | ToTAL
07:00 3 35 5 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 45
08:00 0 18 10 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 30
09:00 0 19 5 1 0 0 2 1 0 1 1 0 0 0 30
HORA | MOTOS | AUTOS |PIcK-uUP| TAXIS [TPMICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs8 c9 | ToTAL
13:00 0 21 7 0 0 0 3 4 0 1 0 0 0 0 36
14:00 0 40 19 0 0 0 4 1 0 0 1 0 0 0 65
15:00 4 17 10 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 36
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AVENIDA: LIBRAMIENTO JOSE MA. MORELOS FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 5 |
UBICACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (PTE.) HACIA: LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE.)
HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS [ C2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
09:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs8 c9 TOTAL
13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
AVENIDA: LIBRAMIENTO JOSE MA. MORELOS FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 6 |
UBICACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (PTE.) HACIA: INTERSECCION 2
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs c9 TOTAL
07:00 0 20 3 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 28
08:00 0 15 7 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 25
09:00 0 3 5 0 0 0 5 3 0 0 0 0 0 0 16
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs8 c9 TOTAL
13:00 0 14 5 0 0 0 3 6 0 0 0 0 0 0 28
14:00 0 26 2 0 0 0 1 6 0 0 0 0 0 0 35
15:00 1 8 0 0 0 0 6 3 0 0 0 0 0 0 18
AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 7 |
UBICACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : INTERSECCION 2 HACIA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs8 c9 TOTAL
07:00 7 1665 144 42 0 45 22 3 0 1 0 0 0 0 1929
08:00 8 1516 160 47 0 45 26 8 0 0 0 0 0 0 1810
09:00 17 1270 201 62 1 39 24 10 1 1 0 0 0 0 1626
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs8 c9 TOTAL
13:00 14 1012 156 43 0 43 36 18 0 0 1 0 0 0 1323
14:00 16 1270 168 36 0 39 29 7 0 3 0 0 0 0 1568
15:00 19 946 144 40 0 33 24 2 0 2 0 0 0 0 1210
AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 8 |
UBICACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : INTERSECCION 2 HACIA: LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE.
HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS [ C2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 0 64 23 5 0 5 4 0 0 0 0 0 0 0 101
08:00 0 72 23 5 0 6 4 0 0 2 0 0 0 121
09:00 0 47 21 5 0 7 13 12 0 0 0 0 0 0 105
HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TP MICROY TPBUS | C2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 1 80 25 3 0 10 12 10 0 0 0 0 0 0 141
14:00 0 59 14 4 0 5 13 5 0 0 0 0 0 0 100
15:00 0 44 20 2 0 7 10 5 0 1 0 0 0 %
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AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 07/12/2004 |MOV|M|ENTO 9 |
UBlCACION:||NTERSECC|ON 1 | MOV. DE : INTERSECCION 2 HACIA: INTERSECCION 2 (RETORNO)

HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROY TP BUS Cc2 C3 C4 C5 Cé Cc7 Cc8 C9 TOTAL
07:00 0 26 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 29
08:00 0 21 3 2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 28
09:00 0 4 6 0 0 2 5 3 0 0 0 0 0 0 20

HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROY TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 Cc7 C8 C9 TOTAL
13:00 0 15 6 0 0 2 2 4 0 0 0 0 0 0 29
14.00 0 23 8 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 38
15:00 0 26 5 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 38

INTERSECCION I

AVENIDA: LIB. JOSE MARIA MORELOS FECHA: 08/12/2004 [MOVIMIENTO 1 |
UBICACION:[INTERSECCION 2 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (OTt HACIA: _AV. PROVINCIAS DEL CAMPESTRE
HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 5 235 49 15, 0 21 13, 11 0 1 1 0 0 0 351
08:00 3 233 54 35 0 17, 17, 7 0 1 0 0 0 0 367
09:00) 4 244 71 7 0 3 25 15 0 0 0 0 0 0 369
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 ca c5 c6 for4 c8 c9 TOTAL
13:00) 3 213 50 3 0 1 21, 9 0 0 0 0 0 0 300
14:00 1 372 58 11 0 8 37 12 o 0 2 0 0 0 501
15:00) 0 197 46 6 0 4 17, 7 0 1] 2 0 0 0 280
AVENIDA: LIB. JOSE MARIA MORELOS FECHA: 08/12/2004 [MOVIMIENTO 2 |
UBICACION:[INTERSECCION 2 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE.) HACIA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 ca c5 c6 for4 c8 c9 TOTAL
07:00, 12 909 171 42 1 45 25 4 o 4 1 0 0 0 1214
08:00 4 761 132 55, 1 20 17, 0 0 0 0 0 0 0 990
09:00 3 646 120) 40 1 39 27 10 0 0 0 0 0 0 886
HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 8 475 87 36 0 24 13 8 0 1 2 0 0 0 654
14:00 7 543 127, 25 0 67 34 9 0 0 0 0 0 0 812
15:00 6 396 102 20 o 24 15 4 o o 0 o 0 o 567
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AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE

UBICACION:[INTERSECCION 2 |

FECHA: 08/12/2004 [MOVIMIENTO 3 |

MOV. DE : PROVINCIAS DEL CAMPESTR HACIA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP[ TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
07:00) 2 667 100 9 1 10) 6 0 0 0 0 0 0 0 795
08:00 2] 800 137, 15 0 10, 9| 5 0 0 2 0 0] 0 980
09:00) 0 819 130 18| 0 5 15| 8 0 0 1 0 0 0 996

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UPl TAXIS [TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
13:00, 7] 713 118 11 0 8 24 7] 0 1] 2| 0| 0] 0 891
14:00 5 443 106 9 0 9 19 4 0 0 0 0 0 0 595
15:00 0] 578 112| 7 0 6 27, 5 0 0 1] 0 0] 0 736

AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 08/12/2004 [MOVIMIENTO 4 |

UBICACION:[INTERSECCION 2 |

MOV. DE : PROVINCIAS DEL CAMPESTR HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (RETORNO)

HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
07:00] 0) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
08:00] 0) 0 0 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0) 0
09:00] 0 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 4

HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 Cc9 TOTAL
13:00 0) 2 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0) 0 6
14:00 0 0 0 0 0 0 1 0) 0 0 0 0 0) 0
15:00 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2

AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER

UBICACION:[INTERSECCION 2 |

FECHA: 08/12/2004 [MOVIMIENTO 5 |

MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER (SUR)  HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE

HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
07:00 2 426 44 0| 0| 4 4 0 1 0 0 0 0 481
08:00 3 443 47 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0 508
09:00 2 426 54 0| 6 10 8 0 0| 0 0 0 0 513

HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
13:00] 8 482 57 0 6 11 1 0 0 0 0 0 0 570
14:00 7 769 86 0| 12 5 0 0| 0 0 0 0 891
15:00 4 485 64 0| 4 14 5 0 (o) 0 0 0 0 580

AVENIDA: BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER FECHA: 08/12/2004 |MOV|M|ENTO 6 |

UBICACION:[INTERSECCION 2 |

MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIEF HACIA: ACCESO A COMERCIAL MEXICANZA

HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8 C9 TOTAL
07:00 1 44 1 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0 53
08:00 0 41 2 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0 48
09:00 0 70 17 0| (o) 3 0 0| (o) 0 0 0 0 95

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TP MICROS| TP BUS Cc2 C3 C4 C5 Cé Cc7 Cc8 Cc9 TOTAL
13:00 4 131 13 0 0| 1 1 0| 0| 0 0 0 0 154
14:00 0 139 23 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0 165
15:00 2 116 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153

AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 08/12/2004 |MOV|M|ENTO 7 |

UBICACION:[INTERSECCION 2 |

MOV. DE : PROVINCIAS DEL CAMPESTR HACIA: ACCESO A COMERCIAL MEXICANA

HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 Cc8 C9 TOTAL
07:00 0 0| 0| 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0|
08:00 0 0| 1 0| 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0| 1
09:00 0 6 1 0| (o) 1 1 [} (o) 0 0 0 0 9|

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS [TP MICROS| TP BUS Cc2 C3 C4 C5 Cé Cc7 Cc8 Cc9 TOTAL
13:00 0 5 0| 0 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0| 5
14:00 0 0| 0| 0 0| 0 0 0| 0| 0 0 0 0 0|
15:00 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
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INTERSECCION 11l

AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA:  06/12/2004 [MOVIMIENTO 1
UBICACION:'lNTERSECClON 3 | MOV. DE : INTERSECCION 2 HACIA: INTERSECCION 4
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs c9 TOTAL
07:00 6 437, 55, 1 0 8 15 8 0 0 1 0 0 0 531
08:00 7 436, 121 25 0 7 24 9 0 0 1 0 0 0 630)
09:00 13 332 136 34 0 11 35 14 0 0 0 0 0 0 575)
HORA moTos | autos [pick-up| Taxis [tPmicros| TPBUS | c2 | c3 c4 cs c6 c7 cs c9 TOTAL
13:00 8 431 107 14 0 9 48 13 0 0 0 0 0 0 630
14:00 6 872 131 13 0 10 34 19 0 0 1 0 0 0 1086
15:00 5 491 92) 15 0 7 41 20 0 0 0 0 0 0 671
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA:  06/12/2004 | MOVIMIENTO 2 |
UBICACION:'lNTERSECClON 3 | MOV. DE : INTERSECCION 2 HACIA: AGUASCALIENTES POR LIB. NTE.
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS |[TPMICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs c9 TOTAL
07:00 0 27 7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 36,
08:00 0 28 14 0 0 0 2 4 0 0 0 0 0 0 48
09:00 0 20 12 2 0 0 3 4 0 0 0 0 0 0 4
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs c9 TOTAL
13:00 1 21 14 4 0 1 1 9 0 1 0 0 0 0 52
14:00 0 40 23 2 0 0 8 13 0 1 0 0 0 0 87
15:00 1 14 20 3 0 0 2 9 0 1 0 0 0 0 50
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA:  06/12/2004 [MOVIMIENTO 3 |
UBICACION:“NTERSECCION 3 | MOV. DE : INTERSECCION 4 HACIA: INTERSECCION 2
HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 [ c9 TOTAL
07:00 3 563 53 11 1 9 1 0 0 0 0 0 0 0 641
08:00 3 509 76 31 0 11 16 5 0 0 1 0 0 0 652
09:00 1 491 120 25 0 7 20 8 0 0 3 0 0 0 675)
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |[TPMICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs c9 TOTAL
13:00 3 359 94 14 0 9 35 13 0 0 1 0 0 0 528
14:00 10 334 110 10 0 0 9 34 20 0 0 0 0 0 527
15:00 0 327 88 15 0 9 31 15 0 0 0 0 0 0 485,
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA:  06/12/2004 [ MOVIMIENTO 4 |
UBICACION:'lNTERSECClON 3 | MOV. DE : INTERSECCION 4 HACIA: AGUASCALIENTES POR LIB. NTE.
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |[TPMICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs5 c6 o4 cs c9 TOTAL
07:00 0 66 13 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
08:00 0 23 9 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 35
09:00 2 1 8 0 1 0 7 0 0 0 0 0 0 0 29
HORA MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 o4 cs c9 TOTAL
13:00 0 4 7 0 0 0 12 2 0 0 0 0 0 0 25
14:00 0 23 19 0 0 1 6 1 0 0 0 0 0 0 50
15:00 0 10 8 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 26
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INTERSECCION IV

AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 06/12/2004 |MOV|M|ENTO 1
BICACION:||NTERSEC|ON 4 | MOV. DE PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR HACIA: ANTIGUO CAMINO DE COMANJA
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 ca4 c5 c6 c7 c8 C9 TOTAL
07:00 3 227 54 2 1 8 15 6 0 0 1 0 0 0 317,
08:00 1 334 53 7 0 7 19 6 0 0 0 0 0 0 427
09:00 6 268 49 8 0 10 23 9 0 0 0 0 0 0 373
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 2 232 46 1 0 6 41 10 1 0 0 0 0 0 339
14:00 0 494 74 2 0 7 20 12 0 0 1 0 0 0 610
15:00 0 322 39 5 0 6 30 12 0 0 0 0 0 0 414
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 06/12/2004 |MOV|M|ENTO 2
BICACION:||NTERSEC|ON 4 | MOV. DE PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR HACIA: FRACC. BALCONES DEL CAMPEST
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 ca c5 c6 c7 cs C9 TOTAL
07:00 1 50 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
08:00 0 46 12 2 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 62
09:00 0 39 14 4 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 61
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 0 86 12 4 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 104
14:00 0 150 20 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 172
15:00 0 112 1 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 127
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 06/12/2004 [MOVIMIENTO 3
BICACION:[INTERSECION 4 | MOV. DE PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (NORT
HORA | MmoTOs | AuTos [Pick -uP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs c6 c7 cs c9 TOTAL
07:00 0 79 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95
08:00 0 89 13 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 105
09:00 1 74 7 3 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 89
HORA | MoTOs | AuTos [Pick -up| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs c6 c7 cs co TOTAL
13:00 0 104 13 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 120
14:00 0 146 23 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 172
15:00, 0 81 12 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 9%
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 06/12/2004 [MOVIMIENTO 4 |
BICACION:'lNTERSEClON 4 | MOV. DE : PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUt HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR) RETORN
HORA | MoTOos | AuTos [Pick -up| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs cé c7 cs c9 TOTAL
07:00 0 13 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
08:00 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19
09:00 0 30 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34
HORA | MmoTOs | AuTos [Pick -uP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs cé c7 c8 ) TOTAL
13:00 0 44 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 47,
14:00 0 14 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
15:00, 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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AVENIDA: ANTIGUO CAMINO A COMANJA

BICACION:[INTERSECION 4

FECHA: 06/12/2004

MOV. DE ANT. CAMINO A COMANJA

[MOVIMIENTO 5

HACIA: FRACC. BALCONES DEL CAMPESTRE

HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS | C2 cs ca cs ce cr cs c9 TOTAL
07:00 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
08:00 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
09:00 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS | cC2 cs ca cs ce cr cs c9 TOTAL
13:00 0 3 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6
14:00 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
15:00 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
AVENIDA: ANTIGUO CAMINO A COMANJA FECHA: 06/12/2004 [MOVIMIENTO 6
BICACION:'lNTERSEClON 4 | MOV. DE ANT. CAMINO A COMANJA HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (NORT
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK -UP| TAXIS [TPMICROS| TPBUS | C2 c3 ca cs c6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
08:00 0 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
09:00 0 il 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK-UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS | C2 cs ca cs ce cr cs c9 TOTAL
13:00 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
14:00 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
15:00 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
AVENIDA: ANTIGUO CAMINO A COMANJA FECHA: 06/12/2004 |MOV|M|ENTO 7

BICACION:[INTERSECION 4

MOV. DE ANTIGUO CAMINO DE COMAJA

HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
07:00 2 465 31 7 1 10) 0 0 0 0 0 0 0 0 516
08:00 1 380 51 19 0| 10 18 5 0 0 1] 0 0| 0 485
09:00 0| 303 74 15 0| 8 2j 10 0 0| 3 0 0| 0| 433

HORA MOTOS | AUTOS [PICK -UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
13:00 4 239 67 5 0| 9 41 16 0 0 1] 0 0| 0 382
14.00 6 202 70 4 0| 10 33 22 0 0| 1] 0 0| 0| 348
15:00 3 241 54 8 (o) 10 30 18 0 o) 0 0 (o) o) 364

AVENIDA: FRACC. BALCONES DEL CAMPESTRE

BICACION:[INTERSECION 4

FECHA: 06/12/2004

MOV. DE ERACC. BALCONES DEL CAMPESTRE

[MOVIMIENTO 8

HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP[ TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
07:00 0 176 10| 4 0| 0 0| 0 0 0 0| 0 0| 0 190
08:00 2 98| 16 6 0| 0 1 0 0| 0 0| 0 0| 0 123
09:00 0 120 22| 9 0] 0 6 0 0| 0 0| 0 0| 0 157

HORA MOTOS | AUTOS |PICK - UP[ TAXIS |TP MICROS| TP BUS C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 TOTAL
13:00 2 102 18| 7 0| 0 3 0 0 0 0| 0 0| 0 132
14:00 1 88 19| 1 0| 0 3 1 0| 0 0| 0 0| 0 113
15.00 0 84 22| 5 0| 0 6 0 0| 0 0| 0 0| 0 117
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AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 06/12/2004 |MOV|M|ENTO 9
BICACION:'lNTERSEClON 4 | MOV. DE : PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (NORTE) HACIA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (SUR)
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs c6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 0 150 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162
08:00 1 107, 8 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 120
09:00) 2 80 17 6 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 108
HORA | MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 2 79 17 3 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 102
14:00 2 123 14 2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 145
15:00 1 83 13 3 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 103
AVENIDA: PROVINCIAS DEL CAMPESTRE FECHA: 06/12/2004 [MOVIMIENTO 10 |
BICACION:[INTERSECION 4 | MOV. DE PROVINCIAS DEL CAMPESTRE (NORTE HACIA: ANTIGUO CAMINO DE COMANJA
HORA | MOTOS | AUTOS [PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs5 c6 c7 cs8 c9 TOTAL
07:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
08:00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
09:00, 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
HORA | MoTOs | AuTOS |PIcK - UP| TAXIS [TP MICROS| TP BUS c2 c3 c4 cs5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
INTERSECCION V
AVENIDA: LIB. JOSE MARIA MORELOS FECHA: 08/12/2004 |MOV|M|ENTO 1 |
BICACION:'lNTERSECClON 5 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE) HACIA: ACCESO A COMERCIAL MEXICANA
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs c6 c7 cs8 c9 TOTAL
07:00) 13 682 126 22 1 42 35 12 0 3 1 0 0 0 937
08:00) 14 631 142 57 2 37 49 12 1 1 0 0 0 0 946
09:00) 7 569) 136 55 4 33 57 19 0 1 0 0 0 0 881
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS |  C2 c3 ca cs cé c7 cs8 c9 TOTAL
13:00 9 478 139 38 0 41 46 16 0 0 0 0 0 0 767
14:00 10 544 136, 35 0 40 55 10 0 1 1 0 0 0 832
15:00 7 443 119 47 0 30 27 8 0 0 0 0 0 1 682
AVENIDA: LIB. JOSE MARIA MORELOS FECHA: 08/12/2004 |MOV|M|ENTO 2
BICACION:'lNTERSECClON 5 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE) HACIA: LIB. JOSE MA. MORELOS (PTE)
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 c4 cs cé c7 cs8 c9 TOTAL
07:00 3 117, 57 3 0 6 33 17 0 7 6 0 0 0 249
08:00) 1 94 31 3 0 9 33 16 1 6 7 0 0 1 202
09:00) 1 62 37 1 0 9 21 12 0 7 4 0 0 0 154
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK -UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 ca cs cé c7 cs8 c9 TOTAL
13:00 2 32 49 1 0 4 31 6 0 14 7 0 0 0 146
14:00 1 79 43 0 0 5 29 16 0 13 10 0 0 0 196
15:00 0 75 41 2 0 12 30) 16 1 7 10 0 0 0 194
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AVENIDA: LIB. JOSE MARIA MORELOS FECHA: 08/12/2004 |MOVIMIENTO 3 |
BICACION:|INTERSECCION 5 | MOV. DE : LIB. JOSE MA. MORELOS (PTE) HACIA: LIB. JOSE MA. MORELOS (OTE
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK - UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 c4 c5 C6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 0 82 17 2 0 6 27, 4 3 10 5 0 0 0 156
08:00 0 65 26 0 0 5 13 7 2 9 5 0 0 0 132
09:00 2 60 29 0 0 6 25 7 0 7 6 0 0 0 142
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK -UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS | C2 c3 ca4 c5 C6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 0 92 39 1 0 4 29 18 3 7 13 0 0 2 208
14:00 0 139 55 1 0 8 34 20 0 14 5 0 0 1 277
15:00 0 70 44 3 0 8| 24 11 0 11 3 0 0 0 174
AVENIDA: LIB. JOSE MARIA MORELOS FECHA: 08/12/2004 |MOVIMIENTO 4 |
BICACION:|INTERSECCION 5 | MOV. DE : BLVD. J. MANUEL CLOUTHIER HACIA: LIB. J. MA. MORELOS ORIENTE (POR LATERAI
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK -UP| TAXIS |TPMICROS| TPBUS| C2 c3 ca c5 c6 c7 c8 c9 TOTAL
07:00 0 403 52 27 1 32 10 3 0 2 0 0 0 0 530
08:00 0 405 65 35 0 36, 21, 9 1 0 2 0 0 0 574
09:00 2 433 76 31, 0 31, 34 6 0 3 1 0 0 0 617
HORA | MOTOS | AUTOS |PICK -UP| TAXIS |TP MICROS| TPBUS | C2 c3 ca4 c5 C6 c7 c8 c9 TOTAL
13:00 3 599 76 18 0 36, 34 9 1 2 3 0 0 0 781
14:00 0 933 83 24 0 35 35 9 0 0 1 0 0 0 1120
15:00 3 614 69 25 0 31, 24 10 0 3 0 0 0 0 779
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