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INTRODUCCION

La evaluacién de la capacidad y el nivel de servicio (NS) son necesarios para la toma de decisiones
y acciones en la ingenieria de transito y la planeacion del transporte. Los estudios tanto de
capacidad como de NS no estan bien explotados en nuestro pais ya que se nota a simple vista la
falta de planeacion en nuestros sistemas de transporte, tanto pablico como privado.

Actualmente existen diferentes tipos de corredores viales en los cuales es inminente la relacién
entre los diferentes tipos de transporte, y en los cuales no hay una infraestructura adecuada para la
estrecha convivencia de todos ellos. A causa de la falta de buena infraestructura y buena planeacion
del transporte en el Distrito Federal existe un caos vial que se vive todos los dias, a esto sumandole
que son muchas las personas que tienen automovil particular, esto afecta todavia mas la movilidad
urbana en esta ciudad.

En los ultimos afios ha surgido una solucion a este problema y es que en los corredores mas
importantes del Distrito Federal se han construido carriles confinados, eliminando el transporte
publico deteriorado (microbuses, peseros, combis), teniendo como objetivo que los conductores
dejen el auto particular y opten por tomar un transporte de carril confinado, el cual tiene como
beneficios: la disminucion de la contaminacion, la disminucion de tréfico, la disminucion del
tiempo de recorrido, ente otros. Este nuevo sistema de transporte es llamado Metrobus, (Bus Rapid
Transit, BRT por sus siglas en inglés), el cual ha hecho que los usuarios tanto de transporte publico
como privado tengan una opcion mas segura y eficiente para llegar a sus destinos.

El trabajo de tesis realizado se enfoc6 en la obtencion de la velocidad de recorrido en el Eje 3
Oriente Eduardo Molina en el tramo que va de San L&zaro — Rio de los Remedios, donde
actualmente corre la Linea 5 del Metrobus, con esto poder obtener el nivel de servicio, para que los
usuarios y los que no, se den cuenta que el uso de este sistema de transporte es mas eficaz que el
uso de automovil particular, teniendo beneficios tanto sociales, econémicos, ambientales entre
otros.

OBJETIVO

El objetivo de esta investigacion es determinar la velocidad de viaje y las demoras tanto en auto
particular como en transporte publico, con esto se determina el nivel de servicio (NS), con el fin de
compararlo con el que se tenia antes de la implementacion de este sistema de transporte.



De igual manera determinar el tiempo de recorrido en los sistemas de transporte antes mencionados
y conocer cual de estos dos medios de transporte es el mas eficiente. Asi fomentar la disminucién
del uso del transporte privado y aumentar el uso del transporte publico (Metrobus).

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Estudio Preliminar

En este punto se dio lectura a diversos textos, para el entendimiento de los conceptos necesarios
para el desarrollo pleno del trabajo. Esto incluye lectura de reportajes, tesis, articulos, el Highway
Capacity Manual 2000 (HCM 2000), y otras fuentes relacionadas. Esta etapa estuvo dirigida a la
adquisicion de conocimiento e informacién asi como determinar la metodologia que se uso en este
estudio.

Implementacidn del estudio

Al concluir la captura de la informacion tedrica se empez6 con la logistica y planeacion de la
implementacion del estudio. El estudio se realiz6 en dias representativos: martes, miércoles y
jueves, en las horas pico y hora valle, con los horarios que el gobierno establecié como muestreo en
su estudio preliminar.

IMPORTANCIA DE ESTUDIO

Esta investigacidon permitird a los usuarios del transporte conocer que la Linea 5 del Metrobus es
igual o mas rapido que el auto particular, igualmente conocera todos los beneficios que se obtienen
al usar el Metrobus como medio de transporte.

Todo esto para que se fomente la construccion de més corredores de carril confinado, para que la
movilidad del Distrito Federal tenga una mejor calidad.

LIMITACIONES DEL ESTUDIO

La velocidad de viaje y de recorrido que se analiza en este estudio esta determinada solo para una
sola linea del Metrobus, pero es indiscutible que las demas lineas del Metrobis mejoraron la
velocidad de recorrido dando asi un mejor servicio a todos los usuarios de este medio de transporte.



AREA DE ESTUDIO

Se eligio la Linea 5 del Metrobus por ser la linea mas reciente, por tener una gran afluencia de
personas principalmente por la terminar de autobuses (TAPQO) y porque en ella estan basados pocos
estudios, y asi poder contribuir al fomento de la cultura de este tipo de transporte y poder reducir el
uso del transporte particular. EI MetrobUs cuenta con 5 lineas, cada una tiene asignado un nimero y
un color. Se selecciond la linea 5 de color azul, la cual corre por el Eje 3 Oriente Eduardo Molina 'y
tiene 10 km de longitud aproximadamente en su primera etapa.



CAPITULO 1 MOVILIDAD URBANA

La movilidad tiene como objetivo el movimiento de las personas (también de los bienes y
servicios), independientemente del medio que utilicen para desplazarse: a pie, en transporte publico
0 privado, en bicicleta, en motocicleta, etc.

La movilidad urbana, es la necesidad o el deseo de las personas de moverse, con esto nos indica que
es una necesidad bésica de las personas que debe satisfacerse y esta tiene que ser de modo que se
pueda acceder a los bienes y servicios necesarios y estos que no repercutan negativamente en la
calidad de vida, en las posibilidades de desarrollo econémico, educativo, cultural, entre otros, de los
ciudadanos.

Es también un derecho esencial que debe garantizarse, en igualdad de condiciones, a toda la
comunidad, sin que haya diferencias por condicidn social, fisica, econémica, de género, o cualquier
otra causa.

1.1 COSTO DE LA DEFICIENCIA EN LA MOVILIDAD

La movilidad urbana es un factor critico en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM)
que influye en el bienestar social, el desarrollo econdmico y la competitividad. Para ello es
indispensable un servicio de transporte que sea seguro, rapido, eficiente, cbmodo y accesible. No
obstante, las condiciones actuales de movilidad en la Ciudad de México son bastante ineficientes, lo
que genera una enorme pérdida de productividad y de la economia familiar.

Con respecto a la accesibilidad existe dos enfoques, el primero identifica accesibilidad con
proximidad: es mas accesible cuanto méas auténomo sea el desplazamiento que hay que realizar, es
decir se trata de reducir la distancia entre la vivienda y las principales actividades a realizar
(escuela, trabajo, compras, deporte, culturales, etc.) y aprovechar al maximo la capacidad que tiene
el ser humano de trasladarse sin emplear vehiculos motorizados. El segundo enfoque es la facilidad
de desplazamiento: un lugar es mas accesible cuando son mas eficientes las infraestructuras y
sistemas de transporte para desplazarse hasta él, esto hace que se tenga que dar un reforzamiento a
las infraestructuras y al sistema de transporte, lo cual repercute en un incremento continuo del
transporte, y por ende, de la produccién del mismo, los problemas de congestion, de la
contaminacion, el ruido, etc.

Las politicas de transporte pueden tener un impacto significativo en el desarrollo econdmico del
pais y por esto en la calidad de vida de los mexicanos. El transporte es critico para las actividades
econdmicas (transporte de bienes y servicios, transporte de mercancia, transporte de trabajo,
transporte de turistas, compras, por mencionar algunos), por lo que sistemas de transporte eficientes
impulsan el desarrollo econdmico y social de México. De igual modo si son eficientes, reducen los
costos negativos generados a la sociedad por el automévil, como pérdidas econémicas por
congestion, costos de salud, accidentes, dafios ambientales y costos de tiempo.



Una estimacion realizada en 2011 por el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO) *
indicd que la deficiente movilidad en el Valle de México provoca cada afio pérdidas de tiempo que
equivalen a $33 mil millones de pesos.

En un estudio técnico realizado por el ingeniero Daniel Zamudio Mendoza 2, coordinador de
Transporte publico en EI poder del Consumidor A.C., obtuvo como resultado que el usuario del
transporte publico pierde cada afio en corredores viales una cantidad de horas-hombres por lo
menos $7,416 pesos, por ejemplo en el corredor Las Huertas 12 Seccion-Toreo, con una longitud de
corredor de 8 km representa una pérdida de $25,677 pesos. Otro resultado arrojado fue que el gasto
promedio por uso del transporte publico en la Zona Metropolitana del Valle de México es de $28
pesos al dia, esto es 50% del salario minimo. Pero las fallas de la movilidad urbana de la ZMVM
ocasionan una pérdida de 3.3 millones de horas-hombre al dia, esto equivale a $33 mil millones de
pesos al afio.

En otro estudio realizado por EI poder del Consumidor en Noviembre del 2012 ® sefiala que en el
D.F. el promedio de pérdida fue de $14,055 pesos al afio, con el caso extremo del corredor de Av.
Cuitldhuac (Chapultepec - Aragon) que representa para cada usuario una pérdida anual en tiempo
que supera los $25 mil pesos. En el estado de México, el promedio fue de $11,297 pesos y el caso
del corredor que va de Chimalhuacan a Pantitlan, que ascendi6 a casi 19 mil pesos al afio.

1.2 TRAYECTOS LENTOS

Datos del Gobierno del Distrito Federal nos dicen que las velocidades promedio en la ciudad han
disminuido en forma sustancial, en 1990 era de 38.5 km/h, en 2004 habia bajado a 21 km/h y para
2007 se estim6 en 17 km/h.

Una encuesta de opinién realizada por El Poder del Consumidor en 2011, entrevistd a 4 mil
usuarios del transporte publico en el Valle de México, donde el 48.9% en el D.F. y 43.3% en el
Estado de México dijeron tardar 2 horas o mas para llegar a sus destinos. El 41.4% consideré que
los tiempos de traslado eran excesivos y el 68.5% sefialé que cada vez tardaba mas en llegar a su
destino.

El transporte publico concesionado, que atiende el 61% de los viajes, presenta problemas de
planeacion, regulacion, operacion y control, los usuarios lo sefialan como exageradamente lento en
horas de maxima demanda (horas pico). Desde el 2012, las autoridades han implementado medidas
para modernizar varias rutas de transporte publico, creando empresas operadoras que reunen las
concesiones individuales, con una operacion profesionalizada, con la compra de unidades de mayor
capacidad y establecimiento de paradas fijas.

1EPDC, Noviembre 2012, p. 1.
2 Ibid, p. 1.
*Ibid, p. 9.



En el Estudio “Pérdidas millonarias” * nos sefiala las velocidades de 15 corredores con mayor
demanda de transporte publico en la Ciudad de México (figura 1.1). Destacan los corredores:
Periférico Canal de Chalco- Tacubaya la cual obtuvo una velocidad promedio de 15 km/h, tanto el
corredor EcobUls Balderas - Santa Fe presentd una velocidad promedio de 12 km/h, y el corredor
Villa-Lomas-Paseo de la Reforma una velocidad de apenas 8.6 km/h. Estas velocidades son
ampliamente superadas por los corredores confinados autobuses de transito rapido (BRT por sus
siglas en inglés), como el Metrobus, disefiados para que alcancen al menos una velocidad promedio
de 25 km/h. (EL PODER DEL CONSUMIDOR, NOVIEMBRE 2012)
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Figura 1.1. Corredores con mayor demanda de transporte publico

Fuente: El Poder del consumidor, Noviembre 2012

* EPDC, Noviembre 2012, p 2-5.



1.3 USO DEL AUTOMOVIL

El crecimiento del parque vehicular y el uso intenso del automévil genera costos sociales,
econdémicos y ambientales que no son cubiertos exclusivamente por quienes manejan, sino que son
transferidos a toda la sociedad.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS 2012), en 2008 la contaminacién local
que genera la combustion de gasolina estuvo ligada a 14 mil muertes por la mala calidad del aire en
México. A esto habria que agregarle las 24,000 muertes, los 40,000 discapacitados y 750 mil
heridos por accidente de transito. (SECRETARIA DE SALUD, 2010 Y CERVANTES, 2009)

En la actualidad transportarse en la Ciudad de México puede considerarse ineficiente debido al uso
excesivo del automdvil, a tal grado que sus efectos negativos estan revirtiendo los beneficios
econdmicos y sociales de vivir en esta Ciudad. En gran medida esto se debe a que los usuarios del
automovil solo cubren los costos privados por el uso, pero no los costos sociales que generan, los
costos de infraestructura que los automovilistas requieren son cubiertos por la nacién en su
conjunto.

Estimaciones recientes indican una tendencia alarmante de incremento del uso del automdvil en las
Gltimas dos décadas, ya que los kilémetros recorridos por los automéviles del pais (KVR-
Kilémetros- Vehiculo Recorridos) practicamente se han triplicado al pasar de los 106 millones
KVR en 1990 a los 339 KVR en 2010.

Con este crecimiento y las condiciones de transporte pablico y de desarrollo urbano, conlleva que la
movilidad urbana sea tan ineficiente que no solo no contribuya al desarrollo econémico del pais,
sino que afecta a la calidad de vida de sus habitantes, debido a los serios costos que genera.

Los automovilistas particulares son responsables de generar el 18% de las emisiones de CO2 del
pais, que contribuyen significativamente al fenémeno de cambio climatico.

Por otra parte los automovilistas que parten del Estado de México y entran al DF invierten en
promedio 1 hora 6 minutos para realizar el recorrido en horas de maxima demanda, circulando a
una velocidad de 15.2 kilémetros/hora, quienes utilizan los corredores dentro del Distrito Federal
invierten 1 hora 25 minutos para circular en horas de méaxima demanda, con una velocidad
promedio de 12.1 kilémetros/hora.

Comparando el tiempo de recorrido y las velocidades indica una minima ventaja del coche sobre el
transporte publico, esto quiere decir que el automovilista que transita en corredores del Estado de
México que entran al DF solamente logra una disminucion de 20 minutos al conseguir incrementar
su velocidad en 2.8 km/h sobre el transporte publico.

En los corredores del DF, el automovilista consigue disminuir su tiempo de traslado en solo 17
minutos, con el aumento en la velocidad de apenas 0.8 km/h.



Asi la mejora sustancial en tiempo de traslado la ofrecen los sistemas de autobuses BRT (Bus Rapid
Transit, por sus siglas en inglés) que, al contar con carriles exclusivos, ofrecen un servicio
despejado, lo cual es la mayor prioridad tanto para usuarios del transporte publico como para
automovilistas.

Otros beneficios que ofrecen estos sistemas son mayor seguridad y una operacion profesional, al
desaparecer la competencia entre conductores; una reduccion de 30% en accidentes viales, menores
emisiones de contaminantes. Lo cual se traduce en mejor calidad de vida y mayor productividad,
pues amplia las operaciones de descanso y esparcimiento de los ciudadanos.

1.4 MOVILIDAD URBANA SUSTENTABLE

En los ultimos afios se ha puesto mucho de moda la palabra “sustentable o sostenible” en muchos
ambitos relacionados con la ingenieria, y no se podia quedar atras la Ingenieria del Transporte; que
estd orientada a incorporar criterios sostenibles para lograr un equilibrio entre las necesidades de
movilidad y accesibilidad que permita a los ciudadanos disfrutar de la ciudad, con desplazamientos
seguros, que economicen tiempo y energia, al tiempo que se favorece la proteccién del medio
ambiente, la union social y el desarrollo econémico.

Todos los dias, para casi cualquier actividad que se desarrolla, los ciudadanos deben desplazarse por
la ciudad o para acceder a ella: para trabajar, asistir a la escuela, ir de compras. Asi al término del
dia, se producen millones de desplazamientos en nuestra ciudad.

Pero en los ultimos afios, como producto de la superioridad del vehiculo privado frente a otros
modos de transporte y de la continua expansién urbana, que aleja cada vez mas las zonas
residenciales de los centros de trabajo, ocio, escuela, etc. Ha convertido al transporte en unos de los
males endémicos que hoy sufren las ciudades.

Ruido, contaminacion, alta incidencia de enfermedades relacionadas con la contaminacion del aire,
trafico cronico, pérdida de horas productivas, con el estrés afiadido que producen estas situaciones,
dificultad de desplazamiento para personas con movilidad reducida, ancianos, son algunos de los
rasgos caracteristicos de la Ciudad de México y de muchas otras ciudades y sus entornos urbanos.
Con esto queda claro que las maneras de acceder y movernos por la ciudad deben cambiar para que
el derecho que a la movilidad esté garantizado y sea compatible con un nivel de calidad de vida
adecuado.

Es importante sefialar que el uso mas racional y eficiente del vehiculo privado (uno de los
principales responsables del deterioro del medio ambiente urbano) requiere de una alta
concientizacion y participacion ciudadana, eso con ayuda de alternativas reales que sean cada vez
mas sostenibles, eficaces y confortables.



1.4.1 Movilidad Urbana y Desarrollo Sostenible

El termino sostenibilidad o desarrollo sostenible fue formalizado por primera vez en el Informe
Brundtland, elaborado en 1987, por la Comisién Mundial del Medio Ambiente y Desarrollo de
Naciones Unidas. En este documento, Desarrollo Sostenible se define como: “el desarrollo que
satisface las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las posibilidades de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. (INFORME DE BRUNDTLAND
1987).

El objetivo del Desarrollo sostenible es alcanzar un equilibrio justo entre las necesidades
econdmicas, sociales y ambientales de las generaciones presentes y futuras.

Uniendo estos conceptos y el objetivo al &mbito de la movilidad, un modelo sostenible de movilidad
urbana tiene que asegurar la proteccién del medio ambiente, mantener la unién social, aumento de
la calidad de vida de los ciudadanos y favorecer el desarrollo econémico.
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Figura 1.2. Modelo Sostenible

Fuente: Informe de Brundtland 1987

El modelo actual de movilidad urbana no cumple con estas condiciones, al contrario, provoca una
serie de efectos (ruido, contaminacion, etc.) que influyen negativamente en la calidad de vida de los
ciudadanos, el medio ambiente y el desarrollo econémico, que hace insostenible esta forma de
movilidad, no solo para las generaciones futuras sino también para las actuales.



1.5 LOS CONFLICTOS DE LA MOVILIDAD

El modelo actual de movilidad urbana, todavia dominado por la “cultura del coche” que genera cada
vez mayor necesidad de movilidad, presenta muchos y serios conflictos que influyen en el
desarrollo econémico y social, el medio ambiente, la calidad de vida y la salud de los ciudadanos.

La congestién crénica del trafico, que tiene numerosas consecuencias negativas por la pérdida de
tiempo y los dafios al medio ambiente, el deterioro de la salud producidos por la contaminacion, el
ruido y la sedentarizacion; la extrema dependencia de los derivados del petroleo; los accidentes del
trafico; la alteracion de la estructura territorial por la construccion de carreteras y autopistas, con
afectaciones al paisaje y la biodiversidad; la ocupacién del espacio urbano por infraestructuras para
la circulacion, son algunas de las consecuencias.

La mayoria de los problemas derivados del modelo de movilidad actual se producen dentro de las
propias ciudades, pero otros, como la emision de gases de efecto invernadero, tienen mucha mayor
trascendencia y repercuten a escala global, y con el tiempo pueden afectar a generaciones futuras.

1.5.1 El consumo de energia

Actualmente, el transporte es el sector de actividad que mas energia consume, mucho mas que la
industria, el comercio o el sector residencial.

Ademas el consumo derivado de la circulacion de los vehiculos, la energia necesaria para la
fabricacion y mantenimiento, la energia necesaria para cubrir todas estas necesidades de movilidad
hace que cerca de la mitad de la demanda final de energia se valla hacia este ambito.

Por otro lado, practicamente el 100% de los combustibles para el transporte tienen su origen en los
derivados del petréleo, lo que hace una dependencia extrema de un recurso no renovable, escaso y
que ademas debe importarse.

En México la Secretaria de Energia proporciona anualmente un Balance Nacional de Energia el
cual nos indica la cantidad de petajoules que se consumen en el sector transporte. En el cual dice
gue en el 2011 el sector del transporte consume el 27.3 % de la energia total.

Con esto nos podemos dar cuenta de la cantidad de energia que se tiene que consumir para poder
transportarnos es muy alta. Si se considera, ademas del consumo derivado de la circulacion de los
vehiculos, la energia necesaria para fabricacion y mantenimiento de vehiculos e infraestructura, la
energia necesaria para cubrir las necesidades de movilidad del pais supone cerca de la mitad de la
demanda final de energia.
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1.5.2 Contaminacién Atmosférica

El transporte genera méas del 25% de las emisiones totales de los gases de efecto invernadero. En
las ciudades es responsable de mas del 80% de las emisiones contaminantes, el 83% de ellas se
deben a los autos particulares.

Las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental establecen limites permisibles para proteger
la salud de la poblacion ante los contaminantes atmosféricos. Este limite permisible equivale en el
IMECA a 100 puntos, por lo que si el valor IMECA es menor a 100 significa que hay menos riesgos
de enfermarse y si es mayor de 100 el riesgo se incrementa.

De acuerdo con la Norma Técnica Ambiental del Distrito Federal (NADF-009-AIRE-2006), si el
IMECA esta entre 0 y 50 la calidad del aire es “Buena”, cualquier persona puede realizar
actividades al aire libre debido a que el riesgo es menor. Cuando el IMECA tiene un valor ente 51y
100 la calidad del aire se califica como “Regular” y es posible que los grupos sensibles de
poblacion, como son los nifios, personas de la tercera edad y con enfermedades cardiovasculares y/o
respiratorias como el asma, pueden presentar molestias o sintomas respiratorios.

Cuando el IMECA rebasa los 100 puntos y continua aumentado, también aumenta el riesgo para la
salud de la poblacion. Un IMECA entre 101 y 150 puntos significa que la calidad del aire es “mala”
para la poblacién en general y en particular para los grupos sensibles, por lo que es recomendable
atender la presencia de cualquier sintoma o molestia al realizar actividades al aire libre, como es el
ejercicio vigoroso.

Si el IMECA rebasa los 150 puntos y sigue aumentando, la Norma Técnica del Distrito Federal
sefiala que la condicion de calidad del aire es “muy mala” y en consecuencia los efectos en la salud
pueden ser mayores y adversos para la poblacién en general y con mayor probabilidad de afectacion
para los grupos sensibles.

En la Ciudad de México el IMECA se complementa con colores para facilitar su comprension por
parte de la poblacion, “verde” para el intervalo de 0 a 50 puntos, “amarillo” para el intervalo de 51 a
100 puntos, “naranja” para el intervalo de 101 a 150 puntos, “rojo” para el intervalo de 151 a 200 y
“purpura” si es mayor a 200 (NOMS)
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Valores Clasificacion Recomendaciones

0-50 Buena Adecuada para llevar a cabo actividades al aire libre.
51 - Posibles molestias en nifios, adultos mayores y personas con
Regular
100 enfermedades.
101 - Causante de efectos adversos a la salud en la poblacidén, en particular
150 Mala los nifios y los adultos mayores con enfermedades cardiovasculares
y/o respiratorias como el asma.
151 - Causante de mayores efectos adversos a la salud en la poblacién en
200 general, en particular los nifios y los adultos mayores con
enfermedades cardiovasculares y/o respiratorias como el asma.
Causante de efectos adversos a la salud de la poblacidn en general.
Extrem men - . .
>200 PR B EI Se pueden presentar complicaciones graves en los nifios y los adultos

MELE!

mayores con enfermedades cardiovasculares y/o respiratorias como
el asma.

Figura 1.3. Valores Limite en las Normas Oficiales Mexicanas Salud Ambiental

Fuente: Normas Oficiales Mexicanas Salud Ambiental

1.5.3 Ruido

El ruido es uno de los contaminantes mas molesto y repercute de forma mas directa en la calidad de
vida en las ciudades. Infiere con actividades basicas, como dormir, descansar, estudiar y
comunicarse y que puede ocasionar trastornos fisicos (disminucion de la audicion, aumento de la
presion arterial y de las enfermedades del corazon, etc.) y psicoldgicas (depresion, alteraciones del
suefio, fatiga, insomnio etc.). También se ha comprobado que tiene efectos nocivos sobre el
rendimiento escolar.

Ademas, los efectos del ruido se potencializan cuando interactian con otros factores ambientales de
estrés, como los contaminantes atmosféricos, circunstancia que se da en las &reas urbanas, donde
coexisten la mayoria de estos factores de estrés.

En las ciudades, el trafico es el principal responsable de la existencia de los elevados niveles de
ruido que se sufren en las ciudades, y dentro del tréfico, el transito vehicular privado (coches y
motos) es la causa principal. El transporte publico, especialmente los servicios de superficie,
también generan ruido, pero en mucha menor medida que el paso constante de automoviles
particulares
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El ruido del tréfico urbano proviene de tres fuentes principales: el vehiculo (motor, escape y aire
acondicionado), el rozamiento de los neuméticos contra el pavimento (ruido de rodadura) y el
viento (ruido aerodindmico).

En situaciones de trafico urbano denso, cuando se emplean marchas cortas y se producen frecuentes
aceleraciones y frenado brusco, predomina el ruido provocado por la propia mecénica del vehiculo,
especialmente en los de diésel; mientras que en la circulacién urbana el ruido de rodadura es
dominante. El ruido del viento no suele ser significativo, ya que solo tiene importancia con
velocidades de marcha muy alta, que no son frecuentes en medios urbanos.

Desde 1970, se han ido imponiendo limitaciones cada vez mas estrictas de la homologacion de
vehiculos nuevos, para reducir el nivel de ruido de los vehiculos Estas medidas ha resultado
bastante eficaz y el ruido emitido por los automdviles ha disminuido considerablemente gracias a la
incorporacién de nuevas tecnologias de fabricacion. Pero no se ha logado dar una solucion completa
al problema por el incremento constante del nivel de motorizacion en las ciudades y la preferencia
generalizada del vehiculo privado frente al transporte publico.

Los neumaticos homologados que distribuyen la gran mayoria de los fabricantes estan por debajo de
los limites de ruido que marca la legislacién. Pero la tendencia a utilizar neumaticos cada vez mas
anchos, que ofrecen mayor resistencia y generan mayores niveles de ruido que los de ancho normal
resta eficiencia a esta medida.

A partir de los 45-55 km/h, la principal fuente de ruido es el rodamiento del neumatico sobre el
asfalto. La sustitucion del asfalto convencional por el asfalto “sonoreductor”, que absorbe el ruido
de rodadura, es una buena alternativa para reducir el ruido de rodadura. Este tipo de pavimento
proporciona una mejora en el nivel de ruido ambiental similar a reducir a la mitad el nimero de
vehiculos en circulacion, o a aumenta al doble la distancia entre las viviendas y la calzada.

En la Ciudad de México se han empezado a adoptar medidas relacionadas con la gestion de la
demanda y la planificacién urbana. Por ejemplo, las limitaciones de velocidad, las zonas
residenciales y la restriccion de acceso y estacionamiento en los centros urbanos, tiene un claro
efecto positivo en el ruido, ya que actlan sobre dos parametros clave: el nimero de vehiculos en
circulacion y su velocidad.

1.5.4 Accidentes y seguridad

En las zonas urbanas, el predominio del automdvil como medio de transporte implica un alto riesgo
de accidentes de tréfico, tanto ligados a los ciudadanos en general, como accidentes que se pueden
calificar como laborales es decir yendo o volviendo del trabajo en automavil.

Los accidentes méas frecuentes en zona urbana son las colisiones 66%, seguidas de los atropellos 17
%, el resto tienen que ver con choques contra obstaculos fijos (semaforos, banquetas, arboles etc.)
vuelcos, salidas de la calzada, caidas de motos, bicicletas o autobuses entre otros. Entre las causas
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directas que los originan, las mas frecuentes son la falta de atenciéon de los conductores y no
respetar los seméaforos, seguidas de no respetar la distancia de seguridad, desobedecer las sefiales de
trafico, cambiar de carril sin mirar y no ceder el paso.

La mayoria de los accidentes en los que esta involucrado el peaton se deben a infracciones
cometidas por el propio peaton, especialmente por no utilizar los pasos peatonales, cruzar la calzada
antirreglamentariamente y no respetar la sefial del semaforo. Por otro lado cuando la
responsabilidad es del conductor, los accidentes se producen fundamentalmente por no respetar los
pasos peatonales.

Las medidas adoptadas hasta la fecha, incorporan nuevas normas de seguridad al disefio urbano,
nuevas tecnologias aplicadas al vehiculo y campafias de concientizacion, estas han mejorado las
condiciones de seguridad vial en las ciudades, pero aun no se ha resuelto este problema. La
gravedad de las consecuencias apunta a la necesidad de transformar el modelo de movilidad urbana,
haciendo que todos los elementos trabajen en comun para un beneficio mutuo.

1.5.5 Congestién

El entorpecimiento de la circulacién por la afluencia excesiva de vehiculos o por la falta de
capacidad vial, se ha convertido en un problema cotidiano en nuestra ciudad, que conlleva
importantes costes sociales, econdmicos y ambientales.

Cada dia son mas los ciudadanos que se ven atrapados en el trafico, especialmente en el momento
de trasladarse a sus trabajos o de regreso a sus hogares. La red vial se ha visto desbordada por el
gran crecimiento del parque vehicular, y por la gran afluencia de los usuarios de vehiculos privados
a utilizar su auto para su desplazamiento diario.

Las demoras en los tiempos de viaje provocadas por la congestion determinan un mayor consumo
de carburantes, al permanecer los vehiculos mucho mas tiempo del necesario circulando y hacerlo a
bajas velocidades, lo que desencadena una serie de efectos que repercuten negativamente en la
calidad de vida.

Los objetivos de la lucha contra la congestion son claros: menos desplazamientos y mas cortos.
Pero fomentar medidas efectivas no es facil, fomentar el uso del transporte publico, este hacerlo
mas rapido y flexible, promover nuevas formas del uso del coche, como la uso del coche
compartido, son algunas medidas posibles para hacer la congestion vial menos caotica.
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1.5.6 Salud y calidad de vida

La organizacion Mundial de la Salud (OMS) destaca la magnitud de impacto sobre la salud
atribuible a la contaminacion atmosférica y la reconoce como una de las mas importantes
prioridades mundiales en cuestion de salud. Uno de los responsables es el transporte ya que los
escapes de los vehiculos lanzan al aire urbano un conjunto de humo y gases contaminantes, la
mayoria toxicos y muchos de ellos con potencial cancerigenos, que afectan, fundamentalmente, al
sistema respiratorio y al cardiocirculatorio. Estos contaminantes provocan un amplio efecto
negativo sobre a salud: irritacion de ojos, nariz y garganta, provocando dolor de cabeza,
agravamiento de alergias, el asmas, mareos etc., ademas aumentan la aparicion de enfermedades
cardiovasculares y respiratorias sin descartar que se puede generan determinados tipos de cancer.

Actualmente, las particulas finas que flotan en el aire urbano, que inhalamos continuamente, v el
ozono troposférico se consideran los dos contaminantes mas perjudiciales para la salud. Segln la
OMS, las particulas finan causan alrededor del 5% de los canceres de traquea, bronquios y pulmon,
el 2% de mortalidad cardiorrespiratoria y el 1% de las infecciones respiratorias mortales. Por todo
esto de acuerdo a la OMS cada dia mueren 40 mexicanos por la contaminacion atmosférica.
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CAPITULO 2 MEDICIONES BASICAS DE UNA VIALIDAD

Con el andlisis de los elementos de flujo vehicular se pueden entender las caracteristicas, el
comportamiento del trénsito, requisitos basicos para la planeacion, proyecto y operacion de
carreteras, arterias, calles y toda la infraestructura complementaria para el sistema de transporte.

Los estudios sobre volimenes de transito son realizados con el propdsito de obtener informacion
relacionada con el movimiento de vehiculos y/o personas sobre puntos o secciones especificas
dentro de un sistema vial. La velocidad es de gran importancia como pardmetro basico para realizar
proyectos de un sistema vial.

Estos y mas conceptos se especifican en este capitulo, dichos conceptos, son bésicos para la
medicion de una vialidad son necesarios estudiarlos, regularlos y controlarlos con el fin de que se
logre un buen entendimiento de las mediciones de una vialidad.

2.1 VOLUMEN, TASA DE FLUJO Y DEMANDA

Se define volumen de trénsito, como el nimero de vehiculos que pasan por un punto o seccion
transversal dados, de un carril o de una calzada, durante un periodo determinado. Se expresa como:

—N Ec.2.1
Q—? (Ec.2.1)

Donde:
Q = vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo).
N = ndmero total de vehiculos que pasan (vehiculos).

T = periodo determinado (unidades de tiempo).

La tasa de flujo, es el valor horario equivalente a aquellos en los que los vehiculos pasan por un
punto dado, una seccion de un carril o un camino, durante un intervalo de tiempo dado, menor que
una hora, usualmente 15 minutos.

La diferencia entre el volumen y la tasa de flujo es importante. EI volumen es el nimero actual de
vehiculos observados o asignados que pasan por un punto durante un intervalo de tiempo. El valor
del flujo representa el nimero de vehiculos que pasan por un punto durante un intervalo de tiempo
menor que una hora, pero expresada como un valor horario equivalente.
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El valor del flujo se obtiene tomando el nimero de vehiculos observados en un periodo de tiempo
menor a una hora, dividiéndolo entre el tiempo (en fraccién de hora), en el cual fueron observados.
Por ejemplo, un volumen de 100 vehiculos observados en un periodo de 15 minutos se calcularia la
tasa de flujo como 100 vehiculos/0.25 hora o 400 vehiculos/hora. (Transportation Research Board,
2000)

Demanda, es el nimero de vehiculos que desean viajar y pasan por un punto durante un tiempo
especifico. Donde existe congestion, la demanda es mayor que el volumen actual, ya que algunos
viajes se desvian hacia rutas alternas y otros simplemente no se realizan debido a las restricciones
del sistema vial. (Cal y Mayor R. & Cérdenas G., 2007)

2.2 VARIACION DEL VOLUMEN DE TRANSITO EN LA HORA DE MAXIMA
DEMANDA (FACTOR HORA PICO)

El factor de la hora pico (FHP) representa la variacion en la circulacion dentro de una hora. Un
volumen horario de méaxima demanda, a menos que tenga una distribucion uniforme, no
necesariamente significa que se conserve la misma frecuencia del flujo durante toda la hora. Esto
significa que existen periodos cortos dentro de la hora con tasas de flujo mucho mayores a la de la
hora misma.

Para la hora de méaxima demanda, se llama factor de la hora de maxima demanda o factor de hora
pico (FHMD), es la relacién entre el volumen horario de maxima demanda (VHMD), y el flujo
maximo (gmax), que se presenta durante un periodo dado dentro de dicha hora. Mateméaticamente
se expresa como:

FHMD = —1MD (Ec.2.2)
= C.L4.
N * (Qméx)

Donde:

N = numero de periodos durante la hora de méxima demanda.
FHMD = factor de la hora de méxima demanda.

VHMD = volumen horario de maxima demanda.

Qmax= Volumen maximo que se presenta en el periodo de la hora de maxima demanda.

Los periodos dentro de la hora de maxima demanda pueden ser de 5, 10 o 15 minutos, utilizandose
éste Ultimo con mayor frecuencia, en cuyo caso el factor de la hora de méaxima demanda es:
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VHMD
FHMD,s = ——— (Ec.2.3)
qmax;s

Para periodos de 5 minutos, el factor de la hora de méxima demanda es:

VHMD

FAHMDs = ——
T 12+ qgmax;

(Ec.2.4)

El factor de la hora de méaxima demanda es un indicador de las caracteristicas del flujo de transito
en periodos maximos. Indica la forma como estan distribuidos los flujos maximos dentro de la hora.
Su mayor valor es la unidad, lo que significa que existe una distribucion uniforme de flujos
maximos durante toda la hora. Valores bastante menores que la unidad indican concentraciones de
flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora. (Cal y Mayor R. & Cérdenas G., 2007)

2.3 TIPOS DE FLUJO DE TRAFICO

Uno de los resultados mas utiles del andlisis del flujo vehicular es el desarrollo de los modelos
microscopicos y macroscopicos que relacionan sus diferentes variables como el volumen, la
velocidad y la densidad. Estos modelos han sido la base del desarrollo del concepto de Nivel de
Servicio.

El manual de Capacidad de Carreteras clasifica a los distintos tipos de caminos en dos categorias de
flujo vehicular: continuo y discontinuo.

Los términos de flujo continuo y flujo discontinuo solo describen el tipo de camino y no la calidad
del flujo de transito en el que se circula. Se describen a continuacion.

2.3.1 Flujo continuo

Es aquel en el que el vehiculo que va transitando por la via solo se ve obligado a detenerse por
razones inherentes al trafico. Es el trafico de las carreteras. Los vehiculos se detienen cuando ocurre
un accidente, cuando Ilegan a un destino especifico, paradas intermedias, etc. (Morales Sosa, 2006)

Los caminos que poseen las caracteristicas de flujo continuo no tienen elementos externos a la
corriente del transito, tales como semaforos, que puedan interrumpir el mismo. Cuando se tiene un
camino que opera en estas condiciones, las caracteristicas de operacion de los vehiculos que por él
circulan son el resultado de la interseccidn entre los vehiculos existentes en la corriente de transito y
entre los vehiculos y las caracteristicas geométricas y del medio ambiente en el cual se desarrolla el
camino.
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2.3.2 Flujo discontinuo o interrumpido

Es el caracteristico de las calles, arterias y avenidas, donde las interrupciones son frecuentes por
cualquier motivo, siendo una de estas los controles de transito de las intersecciones como son los
semaéforos, los ceda el paso, etc. (Morales Sosa, 2006)

Los caminos que poseen las caracteriscas de flujo discontinuo poseen elementos fijos que pueden
interrumpir la corriente vehicular. En esos elementos se incluyen los seméaforos, las sefiales de alto,
topes y cualquier otro dispositivo de control de transito.

Se tratard en esta tesis condiciones de flujo discontinuo ya que al seleccionar un corredor del
Distrito Federal este tiene elementos que interrumpen la corriente vehicular.

2.4 CARACTERISTICAS DEL FLUJO VEHICULAR

Se presenta una descripcion de algunas de las caracteristicas fundamentales del flujo vehicular,
representadas en sus dos variables principales: la velocidad y la densidad. Mediante la deduccion de
relaciones entre ellas, se puede determinar la calidad o Nivel de Servicio experimentado por los
usuarios de cualquier sistema vial. (Morales Sosa, 2006)

2.4.1 Velocidad

En general, el término velocidad se define como la relacion entre el espacio recorrido y el tiempo
gue se tarda en recorrerlo. Es decir, para un vehiculo representa su relacion de movimiento,
generalmente expresada en kilometros por hora (km/h). (Cal y Mayor R. & Céardenas G., 2007)

Para el caso de una velocidad constante, ésta se define como una funcién lineal de la distancia y el
tiempo, expresada por la formula:

d
v=< (Ec.2.5)

Donde:
v = velocidad constante (km/h).
d = distancia recorrida (km).

t = tiempo de recorrido (h).
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El término de velocidad aplicado al movimiento de los vehiculos, se utiliza de diferentes maneras
de acuerdo a los estudios que se efectlen y al objetivo que estos tienen. Esto quiere decir que
existen conceptualmente varios tipos de velocidades que se definen a continuacion:

2.4.1.1 Velocidad de punto

Es la velocidad de un vehiculo a su paso por un determinado punto de una carretera o una calle.
(Cal y Mayor R. & Cérdenas G., 2007)

2.4.1.2 Velocidad instantanea

Es la velocidad de un vehiculo cuando se encuentra circulando a lo largo de un tramo de un tramo
de una carretera o de una calle en un instante dado. (Cal y Mayor R. & Cérdenas G., 2007)

2.4.1.3 Velocidad media temporal

Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehiculos, o parte de ellos, que
pasan por un punto especifico de una carretera o calle durante un intervalo de tiempo seleccionado.
Se dice entonces, que se tiene una distribucion temporal de velocidades de punto. Para todas las
velocidades de punto no agrupados, matematicamente la velocidad media temporal se define como:
(Cal y Mayor R. & Cardenas G., 2007)

n .
7, = % (Ec.2.6)

Donde:
v, = velocidad media temporal.
v; = velocidad del punto del vehiculo i.

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

2.4.1.4 Velocidad media espacial

Es la media aritmética de las velocidades de punto de todos los vehiculos que en un instante dado se
encuentran en un tramo de carretera o calle. Se dice entonces, que se tiene una distribucion espacial
de velocidades instantaneas. Para un espacio o distancia dados, la velocidad media espacial se
calcula dividiendo la distancia por el promedio de los tiempos empleados por los vehiculos en
recorrerla. Esto es:
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7, —%— T (Ec.2.7)
i=1\y;
Donde:
d= distancia dada o recorrida.
v, = velocidad media espacial.
Ticati

t = tiempo promedio de recorrido =

2.4.1.5 Velocidad de recorrido o velocidad promedio de viaje

Llamada también velocidad global o de viaje, es el resultado de dividir la distancia recorrida, desde
el inicio hasta el fin del viaje, entre el tiempo total que se emple6 en recorrerla. En el tiempo total
de recorrido estan incluidas todas aquellas demoras operacionales de velocidad y paradas
provocadas por la via, el transito y los dispositivos de control, ajenos a la voluntad del conductor.
No incluye aquellas demoras fuera de la via, como pueden ser las correspondientes a gasolineras,
restaurantes, de recreacion, etc. La velocidad de recorrido sirve principalmente para comparar
condiciones de fluidez en ciertas rutas; ya sea una contra otra, 0 bien, en una misma ruta cuando se
han realizado cambios, para medir los efectos. La velocidad media de recorrido es la suma de sus
distancias recorridas divididas por la suma de los tiempos totales de viaje.

La velocidad promedio de viaje se calcula dividiendo el largo de la carretera 0 segmento bajo
consideraciones entre el tiempo promedio de viaje de los vehiculos que pasan por dicho segmento.

L
S=— (Ec.2.8
- (Ec.2.8)

Donde:

S= Velocidad promedio de viaje (km/h).

L= Longitud del segmento (km).

ta= Tiempo promedio de viaje en el segmento (h).

En el siguiente capitulo se hablara nuevamente de este concepto, los procedimientos que se utilizan
para obtener esta velocidad y el procedimiento seleccionado para la obtencion de la velocidad d
recorrido.
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2.4.1.6 Velocidad de marcha o velocidad promedio de circulacion

Es el resultado de dividir la distancia recorrida entre el tiempo durante la cual el vehiculo estuvo en
movimiento. Para obtener la velocidad de marcha en un viaje normal, se descontara del tiempo total
de recorrido, todo aquel tiempo en que el vehiculo se hubiese detenido por cualquier causa asociada
a la operacién del transito. Por lo tanto esta velocidad, por lo general, sera de valor superior a la de
recorrido.

2.4.1.7 Velocidad a flujo libre.

La velocidad a flujo libre (FFS por sus siglas en inglés, free flow speed) es la velocidad promedio
de los vehiculos en un segmento dado, esta tiene que ser medida bajo condiciones de un volumen
bajo, cuando los conductores tienden a conducir a una velocidad alta sin restricciones de demoras.

La velocidad de recorrido, la velocidad de marcha y la velocidad a flujo libre son los conceptos
esenciales para poder conocer el Nivel de Servicio del corredor seleccionado en esta tesis.

2.4.2 Densidad

La densidad es el nimero de vehiculos que ocupan una longitud especifica, de una vialidad en un
momento dado. Generalmente se expresa en vehiculos por kilémetro (veh/km), ya sea referido a un
carril o a todos los carriles de una calzada. Se calcula como:

k—NE29
—d(c..)

Donde:

k = densidad.

N = nimero de vehiculos que ocupan una longitud especifica.
d = longitud especifica de una vialidad (km).

2.5 TIPO DE VEHICULO

Las condiciones del flujo vehicular que influyen en el Nivel de Servicio involucran al tipo de
vehiculo y a la distribucion de los vehiculos entre carriles y por sentido.

La presencia de vehiculos pesados, esto es, vehiculos distintos a los automoviles (también incluye
pick-ups, vans y vagonetas) en la corriente de transito afecta al nimero de vehiculos que pueden ser
servidos por la via.
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Los vehiculos pesados afectan a la corriente vehicular de forma adversa en dos formas:

e Los vehiculos pesados son méas largos que los automoviles y por lo tanto ocupan un mayor
espacio de calzada o de carril.

e Los vehiculos pesados como consecuencia de su baja relacion potencia — peso, presentan
bajas condiciones de operacion, comparadas con la de los automdviles, en cuanto al poder
acelerar y desacelerar.

Por esto los vehiculos pesados no pueden alcanzar y mantener la velocidad desarrollada por los
automoviles esto ocasiona largos espacios en la corriente vehicular que dificilmente pueden ser
cubiertos mediante maniobras de sobrepaso, produciendo una deficiente utilizacion del camino.

Por lo general el trafico se divide en tres grupos:

e Motocicletas

e Vehiculos ligeros (son todos aquellos vehiculos de pasajeros de uso particular o
arrendamiento que tienen como maximo cuatro ruedas en contacto con el pavimento)

e Vehiculos pesados (son todos aquellos que tienen mas de cuatro ruedas en contacto con el

pavimento)
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CAPITULO 3 CAPACIDAD Y NIVEL DE SERVICIO EN ARTERIAS URBANAS

En este capitulo se revisan los conceptos de Nivel de Servicio (NS) y la relacidn gue este tiene con
la capacidad y la velocidad de recorrido. Ademés de multiples conceptos que facilitaran el
entendimiento de este estudio y finalmente, se explica la metodologia que se empled para
determinar el NS.

3.1 CAPACIDAD

Se define como capacidad de una infraestructura de transporte al flujo méaximo horario al que se
puede razonablemente esperar que las personas o vehiculos atraviesen un punto o seccién uniforme
de un carril o calzada durante un periodo de tiempo dado, bajo condiciones prevalecientes de la via,
del control y del transito. (TRB 2000)

El periodo de tiempo utilizado en la mayoria de los analisis de capacidad es de 15 minutos, debido a
que se considera que ese es el intervalo mas corto para el que puede presentarse una circulacion
estable.

De la definicion anterior se infieren las siguientes condiciones:

e La capacidad se puede expresar en términos de vehiculos o personas.

e La capacidad se refiere a un punto o seccion uniforme de la infraestructura.

e La capacidad se refiere a una tasa de flujo vehicular o personas durante un periodo de
tiempo que muy a menudo es de 15 minutos.

e La capacidad no se refiere al maximo volumen al que puede dar servicio durante una hora.

e La capacidad estd dada bajo condiciones prevalecientes de la via (caracteristicas
geométricas, tipo de seccidn, pendiente, dimensiones de carril, bermas etc.) del control
(dispositivos de control de transito como semaforos, sefialamiento horizontal y vertical) y
del transito (composicion vehicular, velocidad y caracteristicas del flujo vehicular).

e El principal objetivo del andlisis de Capacidad, es estimar el maximo nimero de vehiculos
que un sistema vial puede acomodar con razonable seguridad durante un periodo especifico.

3.2 NIVEL DE SERVICIO

La primera vez que el concepto de NS fue presentado fue en la edicion 1950 del Highway Capacity
Manual para reemplazar la idea de la “capacidad practica”. En este manual, la capacidad practica
fue definida como “el nimero maximo de vehiculos que pasarian un punto dado sin la densidad de
trafico que a mayor puede causar un retraso irrazonable, peligro o restriccion a la libertad del
conductor de maniobrar bajo condiciones favorables”. En la ultima actualizacion del manual HCM
2000, este concepto fue presentado con una “medida cualitativa”, donde el factor de seguridad no
fue contemplado como un factor de influencia en el NS.
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El concepto de nivel de servicio se utiliza para la evaluacién de la calidad del flujo. Es una medida
cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular y/o personas y de su
percepcion por los conductores, pasajeros o peatones. Las condiciones que afectan en la evaluacion
de los Niveles de Servicio son la velocidad de recorrido, el tiempo de recorrido, la libertad de
maniobrar, las demoras a la circulacion, la comodidad y la conveniencia.

Cada tipo de infraestructura cuenta con 6 tipos de nivel de servicio para los cuales se disponen de
procedimientos de andlisis. Cada uno de ellos se les asigna una letra desde la A hasta la F, siendo el
nivel de servicio A el que representa las mejores condiciones de funcionamiento y la de mejor
percepcion del conductor, y el NS F, indica las peores condiciones de operacion.

La clasificacion de estos niveles de servicio se define como sigue:

3.2.1 Nivel de Servicio A

Representa una circulacion a flujo libre. Los usuarios estan exentos de los efectos de la presencia de
otros en la circulacion. Poseen una muy alta libertad para seleccionar sus velocidades deseadas o
maniobrar dentro del corredor.

El nivel general de comodidad y conveniencia proporcionado por la circulacién al motorista,
pasajero o peaton es excelente.

3.2.2 Nivel de Servicio B

Esta dentro del rango del flujo libre, aunque se empieza a observar otros vehiculos integrados en la
circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas, sigue siendo relativamente
inafectada, aunque disminuye un poco la libertad de maniobra en relacién con la del nivel de
servicio A. El nivel de comodidad y de conveniencia es algo inferior a los del nivel de servicio A,
porque la presencia de otros comienza a inferir en el comportamiento individual de cada uno.

3.2.3 Nivel de Servicio C

Pertenece al rango del flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en el que la operacion de
los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las interacciones con los otros
usuarios. La seleccién 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.

3.2.4 Nivel de Servicio D

Representa una circulacion de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y libertad de
maniobrar quedan seriamente restringidas y el conductor o peatén experimentan un nivel general de
comodidad y conveniencia bajo. Los pequefios incrementos del flujo generalmente ocasionan
problemas de funcionamiento.
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3.2.5 Nivel de Servicio E

El funcionamiento esta en el limite o cerca de €l. La velocidad de todos se ve reducida a un valor
bajo, bastante uniforme. La libertad de maniobra para circular es extremadamente dificil. Los
niveles de comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la frustracion de
los conductores o peatones. La circulacion es normalmente inestable, debido a que los pequefios
aumentos de flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapsos.

3.2.6 Nivel de Servicio F

Representa condiciones de flujo forzado o de colapso. Esta situacién se produce cuando la cantidad
de transito que se acerca a un punto o calzada, excede la cantidad que puede pasar por él. En estos
lugares se forman colas, donde la operacion se caracteriza por la existencia de ondas de parada y
arrangue extremadamente inestables.

Los vehiculos pueden avanzar durante algunos metros a velocidades bajas, para ser luego obligados
a parar continuamente. El nivel de servicio F se usa para describir las condiciones de operacion
dentro de la cola, asi como el punto de colapso.

Es importante sefialar que en muchos casos las condiciones de la circulacion de los vehiculos o
peatones que superan y abandonan la cola pueden ser bastante buenas. Sin embargo el perfil donde
la intensidad de llegada supera la intensidad de descarga en el que produce la formacion de la cola,
siendo el nivel una denominacion apropiada para estos perfiles o secciones.

Normalmente se acepta que el volumen de transito al que se pueda dar servicio en las condiciones
de parada y arranque del NS “F” es inferior que el posible NS “E”, como consecuencia el flujo de
servicio “E es el valor que corresponde a la capacidad de infraestructura.

Las definiciones anteriores son generales y de tipo conceptual, siendo de aplicacion
fundamentalmente para la circulacién continda. Los niveles de servicio para las vias de circulacion
discontinua varian sensiblemente tanto por la percepcion de nivel de calidad por el usuario como
por las variables operativas utilizadas para describirlos.
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NIVEL DE SERVICIO C NIVEL DE SERVICIO D

NIVEL DE SERVICIO E NIVEL DE SERVICIO F

Figura 3.1. Niveles de Servicio

Fuente: Manual 2005 VCHI de Diseflo Geométrico de Vias Urbanas
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3.3 DEMANDA

En el manual HCM 2000, la demanda es la principal medida de la cantidad de tr&fico que utiliza
una instalacion determinada. La demanda se refiere a los vehiculos que llegan; volumen se refiere a
vehiculos de descarga. Si no hay cola, la demanda es equivalente al volumen del trafico en un punto
dado en la calzada. El término volumen se utiliza generalmente para las condiciones de
funcionamiento por debajo del umbral de la capacidad. (TRB 2000)

3.4 TASAS DE FLUJO DE SERVICIO

Los métodos de analisis del manual HCM 2000 intentan establecer o predecir el caudal maximo
para diversas instalaciones en cada nivel de servicio, excepto el nivel de servicio F, ya que es dificil
predecir el flujo debido a la parada y las condiciones de ésta.

La tasa de flujo de servicio es la tarifa por hora méxima a la que razonablemente puede esperarse
que las personas o vehiculos pueden recorrer un punto o segmento uniforme de un carril o calzada
durante un periodo determinado bajo condiciones de la carretera, el trafico, y de control vigentes,
manteniendo un nivel determinado de servicio. El caudal de servicios en general, son las bases en
un periodo de 15 minutos. Tipicamente, la tasa de cada hora se define como cuatro veces el pico de
15 minutos del volumen.

Se tiene que tener en cuenta que las tasas de flujo de servicio son valores discretos, mientras que los
niveles de servicio representan gama de condiciones. Debido a que las velocidades de flujo de
servicio son los maximos para cada nivel de servicio, que se definen de manera efectiva los limites
de flujo entre los niveles de servicio.

La mayoria de los esfuerzos de disefio o de planificacién suelen utilizar las tasas de flujo de
servicios a nivel C o D, para garantizar un servicio de funcionamiento aceptable para los usuarios.
(TRB 2000)

3.4.1 Medidas de desempefio

Cada tipo de instalacion que tiene un método definido para la evaluacion de la capacidad y nivel de
servicio también cuenta con medidas de rendimiento que se pueden calcular.

Estas medidas reflejan las condiciones de funcionamiento de una instalacion, dado un conjunto de
carreteras, el trafico y las condiciones de control. La velocidad de desplazamiento y la densidad en
las autopistas, retrasan en intersecciones sefializadas, y la velocidad al caminar de los peatones son
ejemplos de medidas de desempefio que caracterizan las condiciones de flujo en una instalacion.
(TRB 2000)

28



3.4.2 Medidas de servicio

Para cada tipo de instalacién, se tiene una o mas medidas de desempefio establecidas que sirve
como el principal determinante de nivel de servicio. Este nivel de parametro de servicio se llama
“medida del servicio” o, a veces “medidas de efectividad” y existen para cada tipo de instalacion.

3.5 VELOCIDAD DE RECORRIDO

Se define la velocidad de recorrido como la velocidad media de un vehiculo al recorrer un tramo de
carretera. Esta medida es utilizada para estimar la calidad del servicio del tramo estudiado. Al
calcularse como longitud del tramo de carretera recorrido divido entre el tiempo invertido en
recorrerlo, lo que tiene interés es medir el tiempo de recorrido de los vehiculos que circulan por ese
tramo.

Esta informacion es recolectada con el método del vehiculo flotante o con el método de placas de
matricula. EI método del vehiculo flotante, consiste en recorrer varias veces el tramo de via en
estudio, donde el conductor del vehiculo trata de "flotar en la corriente vehicular, procurando que el
numero de vehiculos que adelante sea igual al que rebasen el vehiculo flotante. Durante el recorrido
se mide el tiempo que tarda el vehiculo entre dos puntos que conforman un tramo, del cual se
conoce previamente su longitud. El tiempo y la distancia recorrida, permiten determinar la
velocidad de recorrido en el tramo. EI método de las placas de matricula, consiste en registrar la
placa de matricula de los vehiculos y la hora exacta de paso, en diferentes puntos de control a lo
largo del corredor en estudio. La longitud y el tiempo entre dos puntos de control, permiten
determinar la velocidad de recorrido en el tramo.

La medida de los tiempos de recorrido de un tramo de carretera se suele hacer midiendo el instante
en el que cada vehiculo entra en el tramo y lo abandona. Se colocan dos equipos de observacion a la
entrada y a la salida del tramo objeto de estudio que registren la matricula, el tipo de vehiculo y el
instante en que entra y sale cada vehiculo del tramo. Estos equipos pueden estar constituidos por
personas que anoten los datos y, por supuesto, tengan sincronizados sus cronémetros, 0 por equipos
de grabacion de imagenes de video con programas de lectura de matriculas incorporado, lo que
permite automatizar las medidas del tiempo de recorrido, aunque el procedimiento es muy caro.

En tramos cortos se puede utilizar un procedimiento de estimacion del tiempo medio de recorrido
no muy exacto. Se determina el nimero medio de vehiculos que hay en el tramo de forma
simultanea, como la media de medidas regulares en el tiempo del nimero de vehiculos en el tramo.
Este valor medio dividido por la intensidad del trafico en ese tramo de la via es el tiempo medio de
recorrido.

El método elegido para recabar esta informacion en transporte privado es la del auto flotante, por
ser el mas accesible. Por otra parte para el transporte publico, la velocidad de recorrido en este caso
el Metrobus se utilizara el método de medir el tiempo total que se emplea en todo el tramo y
dividirlo entre la longitud total
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3.6 CONGESTION VEHICULAR

Técnicamente, congestion de transito es la situacion que se crea cuando el volumen de demanda de
transito en uno o mas puntos de una via excede el volumen maximo gque puede pasar por ellos.

También se dice que hay congestion cuando la interaccion vehicular es tan intensa que impide que
los usuarios de una via puedan circular por ella comodamente y sin demoras excesivas.

Para que se produzca la congestién, es preciso que haya un aumento del volumen de demanda o una
disminucién del volumen méximo posible, con respecto a la situacion que existia cuando no habia
congestion. Estos cambios pueden ocurrir a lo largo de la via o a lo largo del tiempo.

El primer caso sucede cuando el volumen méximo posible en el punto de la via considerado es
menor que el que existe corriente arriba de este punto en la via o vias que conducen hasta alli el
volumen de demanda. En ese punto ocurre lo que se suele llamar “embotellamiento”, cuando el
volumen de demanda empieza a rebasar el volumen méaximo posible, la congestion se inicia en el
punto de “embotellamiento”, pues de otro modo empezaria corriente arriba. Ejemplos frecuentes de
este caso son el comienzo de una pendiente fuerte o curva cerrada, o bien la confluencia de dos o
mas corrientes vehiculares en el punto considerado.

El segundo caso sucede, por ejemplo, cuando aumenta la demanda inesperadamente o no, o cuando
el mal tiempo o cualquier otra circunstancia reduce la velocidad de la corriente vehicular y/o alarga
las brechas entre vehiculos. Sin embargo, también en este caso la congestion suele manifestarse
primero en puntos de “embotellamiento”, pues los cambios en demanda u oferta de transito son, en
general, graduales y la congestion alcanza primero esos puntos aungue luego se propague corriente
arriba y se vaya disipando corriente abajo.

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

3.7.1 Condiciones ideales

Muchos de los procedimientos utilizados proporcionan unas formulaciones sencillas para un
conjunto de condiciones definidas como estandar (ideales), que deben corregirse para tener en
cuenta las condiciones prevalecientes que no coincidan con ella. En principio, una condicion es
ideal cuando su mejora no produce un incremento en la capacidad. En estas condiciones se presume
buen clima, pavimento en buen estado, usuarios “racionales” y la inexistencia de incidentes que
obstruyan el flujo.

Las siguientes son las condiciones ideales para infraestructuras de flujo ininterrumpido:

e Reparticion del trénsito por igual en ambos sentidos.
e Carriles de no menos de 3.65 m.
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e Una distancia (bermas) de 1.8 m entre el borde de la calzada exterior y los obstaculos u
objetos adyacentes a la via o separador.

e Velocidad de proyecto de 100 km/h para vias de 2 carriles y de 110 km/h para vias
multicarril y autopista.

e Flujo constituido tnicamente por vehiculos ligeros (Ausencia de vehiculos pesados).

e Superficie de rodadura en condiciones Gptimas.

¢ Visibilidad adecuada para rebasar.

e Sefalizacion horizontal y vertical 6ptima.

e Terreno llano y rasante horizontal.

En la mayoria de los analisis las condiciones existentes difieren de las condiciones ideales, por lo
cual se deben incluir correcciones que reflejen la inexistencia de las condiciones ideales. (TRB
2000)

3.7.2 Condiciones de la via o la infraestructura

Las condiciones que afectan a la via comprenden las condiciones geométricas y los elementos del
proyecto. Estos factores son los siguientes:

e El tipo de viay el medio urbanistico en que esta inmersa.

e Laanchura de carril.

e Elancho de las bermas y los despejes laterales.

e Lavelocidad de proyecto.

e El alineamiento horizontal y el alineamiento vertical.

e Ladisponibilidad de espacio para esperar en cola en las intersecciones.

3.7.3 Condiciones del transito

Las condiciones del transito que influencia la capacidad y los niveles de servicio son el tipo de
vehiculo y las distribuciones de los vehiculos entre carriles.

La ausencia de vehiculos pesados son aquellos que tienen mas de cuatro ruedas sobre el pavimento.
Se agrupan en tres categorias: camiones, vehiculos recreaciones y autobuses.

Ademés de la composicion vehicular, se tiene en cuenta el reparto por sentidos de circulacion, que
es especialmente crucial en vias de dos carriles, donde las condiciones ideales se producen cuando
la distribucion es 50/50 (50% en cada sentido). La distribucién entre carriles y entre calzadas en
estructuras multicarril y autopistas es importante, ya que en estos casos el analisis se hace en forma
independiente para cada sentido de circulacion.
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3.7.4 Condiciones de control

En arterias para circulacion continuas el control y normas que afectan significativamente la
capacidad y los niveles de servicio, como la justificacién de estacionar las restricciones para el
rebase, la prohibicion de giros, los sentidos de circulacion permitidos.

3.8 METODO HCM 2000 - PARA DETERMINAR EL NIVEL DE SERVICIO EN
ARTERIAS URBANAS

3.8.1 Introduccion

Una arteria es un espaciamiento de intersecciones semaforizadas igual o inferior a 3 km y
movimientos de giro en las intersecciones que generalmente no exceden el 20 por ciento de los
volimenes totales de la circulacion.

La circulacidn de vehiculos por las arterias urbanas se ve influida por tres factores principales:

e El entorno arterial.
e Lainteraccion entre vehiculos.
e El efecto de los seméforos.

Estos factores determinan la capacidad de una arteria y el nivel de servicio de trafico que ofrece a
sus usuarios. Estos constituyen los elementos basicos de la metodologia expuesta.

El entorno arterial incluye las caracteristicas geométricas de la via y los usos del suelo adyacentes.
El nimero y anchura de carriles, el tipo de mediana, la densidad de los accesos y el espaciamiento
entre intersecciones con semaforos, se encuentran por encima de los factores del entorno, asi como
también la existencia del estacionamiento, el nivel de actividad peatonal, el limite de velocidad y la
poblacion de la ciudad.

La interaccion entre vehiculos viene determinada por la densidad de trafico, la proporcion de
autobuses, camiones y los movimientos de giro. Esta interaccion afecta la circulacion de los
vehiculos en las intersecciones y en menos medida en el recorrido entre los seméaforos.

Rara vez un conductor puede viajar a la velocidad deseada. La mayoria de las veces la presencia de
otros vehiculos restringe la velocidad de un vehiculo en movimiento , debido a las diferencias entre
las velocidades deseadas por los conductores , la velocidad media de un vehiculo en movimiento
sobre una cierta longitud generalmente inferior a la deseada por el conductor debido a la
interacciones de los vehiculos.

Los seméforos fuerzan a los vehiculos a detenerse y a permanecer parados durante un cierto tiempo,
las demoras y cambios de velocidad producidos por el funcionamiento de los semaforos reducen
considerablemente la capacidad de una arteria urbana y disminuyen la calidad de flujo de la
circulacion.
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El capitulo 15 del Highway Capacity Manual 2000 nos habla de las arterias urbanas y es el método
que se eligié para el desarrollo del estudio, por ser el que tiene las condiciones que se requieren
parel desarrollo pleno del presente.

3.8.2 Alcance de la metodologia

En este capitulo se ofrece una metodologia para el andlisis de las arterias urbanas. Esta metodologia
también puede ser usada para analizar arterias suburbanas que tienen un espaciado entre las sefiales
de tréfico de 3.00 kilometros o menos. Ambas calles unidireccionales y bidireccionales pueden ser
analizadas con esta metodologia, sin embargo, cada sentido requiere un analisis por separado.

La metodologia descrita en este capitulo se puede utilizar para evaluar la movilidad en una arteria
urbana. El grado de movilidad proporcionada se evalué en términos de la velocidad de
desplazamiento de la corriente a través del trafico. El acceso de una calle no se evalta con esta
metodologia. Sin embargo, el nivel de acceso proporcionado por una calle también se debe
considerar en la evaluacion de su desempefio, especialmente si la calle esta destinada a facilitar el
acceso. Los Factores que favorecen la movilidad a menudo reflejan los niveles minimos de acceso y
viceversa. La metodologia descrita en este capitulo se centra en la movilidad, las arterias urbanas de
movilidad tienden a ser por lo menos 3 km de largo (o en los centros de las ciudades de 1,5 km)
Una calle méas corta también puede ser analizada, sin embargo, es mas probable que su funcién
principal es el acceso. El acceso se puede evaluar hasta cierto punto a través de un analisis de las
intersecciones individuales a lo largo de la calle.

3.8.3 Limitaciones de la metodologia

La metodologia de las arterias urbanas no toma en cuenta directamente las siguientes condiciones
gue pueden ocurrir entre las intersecciones.

* Presencia o ausencia de estacionamiento en la calle.

* La densidad de la calzada o de control de acceso.

* Adicion de carriles.

* El impacto de las calificaciones entre las intersecciones.

« Cualquier restriccion de capacidad entre las intersecciones (como un puente estrecho).
* Mitad de cuadra y dos carriles de vuelta a la izquierda.

* Movimientos que superan el 20 por ciento del volumen total en la calle.

« Colas que interfirieran con la operacion de una interseccion aguas arriba.

* Cruce de una calle bloqueada por la congestién del trafico.
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Cualquiera de estas condiciones podria tener un impacto significativo en la velocidad del trafico, el
andlisis deberia modificar la metodologia para incorporar los efectos de la mejor manera posible.

3.8.4 Metodologia

Esta metodologia proporciona el marco para la evaluacion de las vias urbanas. Si los datos de
campo en tiempo de viaje estan disponibles, este marco puede utilizarse para determinar el nivel de
servicio de la arteria (NS). Ademas, la medicion directa de la velocidad de desplazamiento a lo
largo de una arteria urbana puede proporcionar una exacta estimacion del nivel de servicio sin hacer
uso de la computadora.

Modelos de trafico para calles urbanas pueden ser utilizados como fuentes alternativas de datos de
campo, siempre que los pardmetros de entrada, tales como tiempos de funcionamiento y las tasas de
flujo de saturacion se determinan de acuerdo con los procedimientos de este manual, y que la
demora calculada o estimada y las salidas de demoras se basan en las definiciones y ecuaciones en
este manual o han sido validados por los datos de campo. En la Figura 3.2 ilustra el método bésico
para determinar el nivel de servicio en una arteria urbana.

Metodologia para obtener el nivel se servicio en arterias urbanas

Entrada o Inicio
1) Definir segmentos y secciones
2) Longitud de segmentos
3) Numero de intersecciones

y

Velocidad a Flujo Libre
1) Determinar la clasificacion de las arterias urbanas
2) Determinar la velocidad a Flujo Libre

Célculo matemaético \|/ \I/ Medicién de Campo

Tiempo de Viaje Tiempo de Viaje
1) Calculo de tiempo de recorrido 1) Tiempo de demoras
2) Calculo de las demoras en las intersecciones 2) Tiempo de viaje

Calculo de la velocidad promedio de viaje
e  Por segmentos < ‘
e Sobre todo el tramo

%

[ Determinacion de Nivel de Servicio }

Figura 3.2. Metodologia para determinar el nivel de servicio en una arteria urbana

Fuente: TRB 2000
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3.8.5 Nivel de servicio

El nivel de servicio de una arteria urbana se basa en la velocidad media de viaje a través del
vehiculo para el segmento o por todo el tramo en cuestion. La velocidad de desplazamiento es la
medida de servicios basicos para las arterias urbanas, la velocidad de viaje promedio es calculada
desde el momento en que se ejecuta en la arteria urbana y la demora por control de los movimientos
a través de las intersecciones sefializadas.

La demora por control es la porcién de la demora total para un vehiculo que se aproxima y entra en
una interseccion semaforizada que es atribuible a la operacion de sefiales de trafico. La demora por
control incluye las demoras de desaceleracion inicial, tiempo de seguimiento en la cola, parada y re
aceleracion.

El nivel de servicio de una arteria urbana estd influido tanto por el nimero de semaforos por
kilémetro y por demora por control de la interseccion. Mal sefialamiento, mala progresion y
aumento de flujo de trafico pueden degradar el nivel de servicio sustancialmente. Arterias con
densidades de semaforos de mediano a alto son mas susceptibles a los factores de sintesis, vy el
pobre nivel de servicio también puede ser observado incluso antes de producirse problemas
significativos. Por otro lado el largo segmento de la arteria urbana constituida por las intersecciones
con mucha carga puede proporcionar razonablemente buen nivel de servicio. Aunque en
intersecciones con sefialamiento también podrian estar operando a un nivel inferior. Los vehiculos
tienen que pasar directamente a través de la arteria y no darse vuelta.

La tabla 3.1 enlista el NS de una arteria urbana basado en el criterio de la velocidad promedio de
viaje y la clase de la arteria urbana. Debe tenerse en cuenta que si el volumen de la demanda
excede la capacidad en cualquier punto de la instalacion la velocidad de desplazamiento promedio
podria no ser una buena medida del NS.

Tabla 3.1. Clase de Nivel de Servicio para una arteria urbana

NIVEL DE SERVICIO DE UNA ARTERIA URBANA POR CLASE

Claze de Arteria Urbana | 1l []] )
Rango de velocidad a 90 10 70 km/h 70 to 55 km/h 55 1o 50 km/h 55 1o 40 km/h
flujo libre MWFL)

WFL tipica 80 km/h 65 km/h 55 km/h 45 km/h

LOS Velocidad promedio de viaje (km/h)

A =72 =59 = 50 > 41
B » 56-T2 » 46-59 » 39-50 » 32-41
C = 40-56 = 33-46 > 28-39 = 23-32
D = 32-40 = 26-33 > 22-28 > 18-23
E > 26-32 > 21-26 > 17=22 = 14-18
F < 26 <21 <17 <14

Fuente: TRB 2000
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3.8.6 Determinacion de la clase urbana de la arteria

El primer paso en el analisis es determinar la clase de la arteria urbana. Esto puede basarse en la
medicion directa en el campo de la velocidad de flujo libre o en la evaluacién de las categorias
funcionales y de disefio de la arteria. Un procedimiento para medir la velocidad de flujo libre se
describe en el Apéndice A.

Si las mediciones de la velocidad de flujo libre no estan disponibles, entonces las categorias
funcionales y de disefio de la arteria deben ser utilizadas para identificar su clase. Primero se
identifica la categoria funcional seguido del disefio de la categoria. Esto se puede realizar
utilizando la tabla 3.2. Después de la determinacion de las categorias funcionales y de disefio, la
clase urbana de la arteria se puede establecerse usando la tabla 3.3.

Tabla 3.2. Categoria segun funcionalidad y disefio Clase de una arteria urbana de acuerdo con la
funcionalidad y disefio de la categoria

CATEGORIA FUNCIONAL Y DE DISENO

Categoria Funcional
Criterio Arteria Principal Arteria menor
Funcion de moviiidad | Muy importante Importante
Funcidn de acceso | Muy poco Substancial
Coneccion Autopistas, importantes centros de Arterias principales
actividades,
Predominancia de Viajes relativamente largos entre puntos Viajes de longuitud moderada
viajes pricipales e ingresos de viajes, dejando y dentro de areas geograficas
atravesando la ciudad. pequedias
Categoria de Disefio
Criterio Alta velocidad Suburbana Intermedia Urbana
Entrada de autos Muy poca densidad | Baja densidad Densidad moderada | Aka densidad
Tipo de arteria Mutticarril o doble Muticarril o doble
3 o Mutticarril, con uno
sentido con camelion | sentido con 6 Bou Carioa :n dws&nes. unc o
cacnidie os sentidos
Estacionamiento No No Poco Significativo
Lineas para vuelta | §j Si Usuaimente Algunos
izquierda
Senales/ km 03-12 06-3.0 2-6 4-8
Limte de velocidad | 75.. 90 km 85 - 75 kmvh 50 - 65 knvh 40 - 55 kmih
Actividad peatonal | Myy poco Poco Algunos Usualmente
Desarrolio de la via | Baja densidad Media baja densidad | Media a moderada Alls densidad
densidad

Fuente: TRB 2000, Capitulo 10
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Tabla 3.3. Clase de una arteria urbana de acuerdo con la funcionalidad y disefio de la categoria

CLASE DE UNA ARTERLA URBANA POR FUNCIONALIDAD ¥ DISERD

Categoria de Disefio Categoria Funcional

Arteria principal Arteria menor
Alta velocidad | N/A
Suburbana ] I
Intermedia Il il or IV
Urbana Mor IV v

Fuente: TRB 2000, Capitulo 10

3.8.7 Deduccién del tiempo de recorrido

Hay dos componentes principales del total del tiempo que un vehiculo gasta en un segmento de una
arteria urbana: el tiempo de recorrido y el control de demoras en las intersecciones. Para calcular
el tiempo de recorrido para un segmento, el analista debe conocer la clasificacion de la arteria, la
longitud del segmento, y su velocidad de flujo libre. EI segmento de tiempo de recorrido puede ser
encontrado usando la tabla 3.2.

Dentro de cada clase urbana hay varios factores que influyen en el tiempo de funcionamiento real.
La tabla 3.3 muestra el efecto de la longitud de la calle. Ademas, la presencia de estacionamiento,
friccion lateral, el desarrollo local, y el uso de la calle puede efectuar en el tiempo de recorrido.

3.8.8 Deduccion de la demora

El calculo de velocidad urbana de la arteria o un tramo requiere del control de las demoras. Dado
que la funcion de una arteria urbana es la de servir a través del trafico, el grupo de carriles de trafico
se utiliza para caracterizar la arteria urbana. Estas demoras pueden ser a causar de las
intersecciones, de los semaforos, de los peatones, de afectaciones por algin acontecimiento fuera de
lo comun etc. Estas demoras se tienen anotar en la hoja de trabajo indicada y por lo usual se
registran en segundo.

3.8.9 Conclusion

Explicada la metodologia sabemos que existen dos formas para saber el nivel de servicio en una
arteria urbana, en este estudio se emple6 el camino de medicién en campo.

3.8.10 Aplicacion
Con la metodologia seleccionada, en el anexo A se muestra paso a paso el procedimiento que se

tiene que seguir para conocer el nivel de servicio, tomando en cuenta que usaremos la medicion en
campo.
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CAPITULO 4 ESTUDIO DE TIEMPO DE VIAJE Y DEMORAS

El propésito de un estudio de tiempo de viaje y demoras es evaluar la calidad del movimiento del
trafico a lo largo de una ruta, los tipos de demoras que se pueden presentar. También se utiliza para
comparar las condiciones operativas antes y después de realizar algln tipo de mejora en la ruta o
una interseccion.

4.1 PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO

Para poder realizar el estudio de tiempo de viaje y demora se deben seguir los siguientes consejos:

1) Definir el area de estudio.

2) Seleccionar todos los puntos de control (Por lo general es un sitio al principio o final de
una interseccion semaforizada, también puede ser algun tipo de caracteristica fisica, es
decir, un poste de luz, esquina, arbol etc. Se pueden elegir diferentes tipos de puntos de
control para cada direccién, pero ya iniciadas las corridas estos puntos no se pueden
modificar)

3) Los periodos de tiempo recomendados son las horas pico A.M, hora valle y hora pico P.M.

4) Estos estudios se deben de realizar cuando el clima sea bueno.

5) Si en alguna corrida ocurriera algin accidente se debe dar por terminada y volver a
repetirla.

6) Determinar el nimero de corridas para el estudio.

Las observaciones que se hacen para estimar el tiempo de recorrido constituyen una muestra con la
que se calcula una media. ElI tamafio necesario de la muestra, es decir, el nGmero minimo de
observaciones o recorridos que se deben hacer depende, del error tolerable de la media de las
velocidades de recorrido estimadas y de la variabilidad o dispersién de las observaciones. Box y
Oppenlander (1985, p. 100) recomiendan los siguientes valores para este error, por exceso o0 por
defecto:

e  Para estudios de planeacion: de 5.0 a 8.0 km/h.
e Para analisis de circulacion y evaluaciones econdmicas: de 3.5 a 6.5 km/h.
e Para estudios anteriores y posteriores a un cambio: de 2.0 a 5.0 km/h.

La variabilidad de las observaciones en estos estudios en arterias urbanas puede ser muy grande,
pues el tiempo de detencion del vehiculo flotante en el acceso de cada interseccion controlada con
semaforo influye poderosamente en su tiempo de recorrido, en especial cuando los semaforos estan
mal coordinados o el recorrido se hace en el sentido no favorecido por su coordinacion. Box y
Oppenlander (1985, p. 101) recomiendan que se use como medida de la variabilidad lo que Ilaman
amplitud media de las velocidades de recorrido, y que se puede estimar por:
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Suma de las dif erencias entre velocidades consecutivas

Numero de velocidades de recorrido observadas

El numerador de la expresion anterior se halla calculando la suma de las diferencias absolutas entre
las velocidades medias medidas en dos recorridos consecutivos [(del primero - del segundo) + (del
segundo — del tercero), etc.]. Si se conoce el valor de esta amplitud media de estudios anteriores, se
puede usar para determinar en principio el namero de recorridos; luego, segun se vayan haciendo
recorridos y se disponga de velocidades medias de recorrido se puede ir refinando la estimacién del
nimero de recorridos. Una vez estimada la amplitud media de las velocidades de recorrido y
seleccionado el valor del error méximo tolerable de la media de velocidades, se va a la Figura 4.1y
se determina el ndmero minimo estimado de recorridos en un sentido y para cierto tipo de
condiciones.

Amplitud media Numero minimo de recorridos para un

de la velocidad error tolerable especifico (km/h)
de recorrido

(km/h) 2.0 4.0 6.0 8.0

5.0 4 3 2 2

10.0 8 4 3 2

15.0 14 6 4 3

20.0 21 8 5 4

25.0 28 11 6 5

30.0 38 13 8 5

Figura 4.1. Muestras de estudio de tiempo de recorrido, nivel de confianza de 95%

Fuente: Adaptado de Box y Oppenlander (1985, p.101)

4.2 METODO DEL AUTO FLOTANTE

Este procedimiento puede proporcionar tiempos d recorrido, datos sobre demoras y también
volimenes y densidades de transito. Este procedimiento se ejecuta principalmente en vias urbanas o
suburbanas donde la densidad del transito y su regulacion producen reducciones apreciables en la
velocidad de los vehiculos.

e Los vehiculos empleados para las mediciones deben estar en Optimas condiciones
mecénicas y cada conductor debe realizar los recorridos en forma natural, pero procurando
“flotar” en la corriente de transito.

e Los recorridos se realizan en dias tipicos de una semana cualquiera, generalmente de martes
a jueves, con el proposito de abarcar comportamiento normal en la corriente del transito.
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e Los puntos de control para el ejercicio deben ser establecidos con anterioridad, para lo cual
debe realizar un recorrido en el que identifique claramente los sitios precisos a utilizar
como referencia.

e Las lecturas de tiempo para registrar el paso del vehiculo por los puntos de control y la
definicion de las demoras, se realizan de manera acumulada de acuerdo con lo registrado en
el cronometro.

e Se sugiere emplear dos crondmetros, los cuales se accionan al mismo tiempo en el
momento del paso del vehiculo por el punto inicial del corredor, con la idea de tener uno de
respaldo.

En este procedimiento, un vehiculo flotante recorre varias veces el tramo de via en estudio a una
marcha que puede determinarse, de dos maneras. En la primera, el conductor del vehiculo trata de
“flotar” en la corriente vehicular, procurando que el ntimero de vehiculos que adelante sea igual al
que rebase el vehiculo flotante. En la segunda, se dan instrucciones al conductor para que conserve
una velocidad que, a su juicio, sea el promedio de la de todos los vehiculos en ese momento.

Durante los recorridos del tramo en estudio, se mide el tiempo de recorrido total y los tiempos de
demoras en puntos a lo largo del mismo. En arterias urbanas, donde més se usa este método, los
puntos de control naturales son las intersecciones controladas con seméaforos.

El estudio de tiempo de viaje y demora se puede realizar de forma manual mediante el uso de hojas
de campo. Existen dos diferentes, figura 4.2 se utiliza para recoger los datos de campo y la figura
4.3 se utiliza para el resumir los datos de campo, realizar los calculos y analisis requeridos.

4.3 HOJA DE CAMPO TIEMPO DE VIAJE Y DEMORAS

Antes de hacer los recorridos, se ponen en el formato de campo (figura 4.2) todos los datos que se
conozcan o que haya que establecer de antemano:

e Ruta: nombre local del tramo a recorrer.

e Localidad: area que abarca el estudio.

e Ciudad: ciudad donde se encuentra el estudio.

e Pais: pais donde se encuentra el estudio.

e Fecha: fecha del estudio.

e Clima: condiciones del clima durante el estudio.

e Observaciones: se anota algin acontecimiento que impida el estudio.
e Puntos de control: describe cada punto de control por su nombre.

o Kilometraje: se anota la distancia entre puntos de control.
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La velocidad maxima a que se considere que un vehiculo estd detenido, que es generalmente entre

5y 10 km/h. La determinacién de esta velocidad es importante pues cuando los vehiculos estan en
cola, suele haber ajustes en ésta que obliga a los vehiculos a moverse lentamente y puede surgir la
incertidumbre sobre si estdn detenidos o en movimiento, a menos que se especifique
(arbitrariamente) esa velocidad.

En este formato existen 6 corridas, las filas de datos se rellenan de izquierda a derecha, asi como se
valla llevando a cabo el recorrido. Si hay mas de 6 puntos de control se debe de utilizar otra hoja de
campo si esto sucede el primer punto de control en la segunda hoja debe ser el mismo que el Gltimo
punto en la primera hora.

Iniciado el recorrido se anota los siguientes datos:

o En el primer espacio de la corrida 1, debajo del tiempo se coloca la hora en que se inicio el
estudio.

e Se deben de anotar la hora en que se llegd al punto de control en la columna de “tiempo”.

e Entre cada punto de control, se debe anotar la demora en segundos y también la causa.

e Como van pasando los puntos de control, se van acumulando los tiempos (en segundos) y
se anota en la columna de “tiempo”.

e Al finalizar el recorrido se anota la hora y se anota debajo de la columna “tiempo”.

e Y asi se hace con cada una de las corridas.
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Figura 4.2. Hoja de campo para tiempo de viaje y demoras

Fuente: Departamento de transporte del estado de Florida
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4.4 HOJA RESUMEN TIEMPO DE VIAJE Y DEMORAS

Con los datos de la hoja de campo se prosigue a llenar de la siguiente manera:

o Llenar los datos de la parte superior de la hoja que son los datos informativos.

e En la columna de “km” colocar los kilometros de separacion entre cada punto de control.

e En la columna de “tiempo de viaje” colocar los segundos transcurridos entre un punto de
control y otro.

e En la columna de “demora” colocar los segundos acumulados que se demord entre cada
punto de control.

e Los dos pasos anteriores se realizar en todos los puntos de control.

e En “duracion de recorrido” sumar todos los segundos de tiempo de viaje y restarle todos
los segundos de demora.

o Las operaciones de la parte derecha de la tabla e inferior de la tabla se realizan con las
siguientes formulas:

> Tiempo de viaje

P dio de ti de viaje (PTV) = Ec.4.1
romedio de tiempo de viaje ( ) Total de numero de corridas (Ec.4.1)
) ) o kilometros * 3600 segundos por hora
Promedio rapidez de viaje(PRV) = BTV (Ec.4.2)
Promedio de d (PD) = 2 Demoras Ec.43
romecio e demoras " Total de numero de corridas (Ec.4.3)
Promedio tiempo de recorrido (PTR) = PTV — PD (Ec.4.4)

kilometros * 3600 segundos por hora
PTR

Promedio de rapidez de circulaciéon (PRC) =

(Ec.4.5)

Total de longitud de viaje (TLV) = Distancia total entre todos los puntos de control

(Ec.4.6)
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Tiempo total de viaje (TTV) = Suma de todo el tiempo del recorrido (Ec.4.7)

. . . XTTV
Promedio de tiempo total de viaje (PTTV) = Total de nimero de corridas (Ec.4.8)
] ] o LTV * 3600 segundos por hora
Velocidad promedio de viaje (VPV) = (Ec.4.9)

PTTV

Y Demoras totales

P diode las d totales de viaje(PTDV) =
romedio de las demoras totales de viaje( ) Total de nimero de corridas

(Ec.4.10)

Y. timepo de viaje total — demoras totales

Promedio total de circulaciéon (PTC) = Total de nimero de corridas

(Ec.4.11)

TLV % 3600 segundos por hora
PTC

Velocidad promedio de circulacion (VPC) =

(Ec.4.12)

Una vez completada esta informacidn el resultado mas importante es la velocidad promedio de viaje
con la cual se puede obtener el nivel de servicio.
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Figura 4.3. Hoja resumen para tiempo de viaje y demoras

Fuente: Departamento de transporte del estado de Florida
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CAPITULO 5 PROYECTO LINEA 5 DEL METROBUS

Con el proposito de brindar a los usuarios del transporte publico un servicio eficiente, seguro y de
calidad, con menos tiempos de recorrido y menor generacion de emisiones contaminantes: lo cual
implica la modernizacion del servicio e introduccion de nuevas tecnologias, se realizé el proyecto
“Linea 5 del Metrobus™.

El eje 3 Oriente es un tramo que comprende la Avenida Rio de los Remedios a San Léazaro es una
vialidad con alta concentracion de oferta y demanda de transporte publico, que conecta las grandes
zonas habitaciones, industriales y de servicios del norte de la ciudad y su zona conurbada, con el
sistema de transporte masivo del Distrito Federal y los servicios de la zona centro, por lo que es de
gran importancia para la movilidad de la poblacidn; esto requiere de una infraestructura adecuada,
ademas del mejoramiento del servicio de transporte colectivo de pasajeros, la renovacion del parque
vehicular, la creacion de infraestructura disefiada para el servicio de transporte y la aplicacion de
nuevas tecnologias para una mejor atencion a sus usuarios, con calidad, eficiencia y cuidado del
medio ambiente.

Como parte de la infraestructura cuenta con 16 estaciones intermedias y dos terminales para el
ascenso y descenso de pasajeros, distribuidas a lo largo del corredor, cuyos nombres y ubicaciones
se describen la figura 5.1.

Rio de los Remedios

Est. 314

PARQUE NACIONAL
EL TEPEYAC 5 :
s §) SdeMayo

San Juan de Aragon

Rio de Guadalupe

Canal del Norte
Peluqueros
Circunvalacion

05 Archivo General de la Nacidn
5

San Lazaro

Figura 5.1. Ubicacion de las estaciones

Fuente: Metrobus
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5.1 AREA DE ESTUDIO

El estudio se hizo en el tramo del Eje 3 Oriente que abarca desde su interseccion con la Avenida
Rio de los Remedios y hasta la Calzada General Ignacio Zaragoza, con una longitud aproximada de
10 kilémetros y su influencia abarca las Delegaciones Gustavo A. Madero y Venustiano Carranza,
la cual comprende amplias zonas habitacionales.

A lo largo del corredor los principales puntos generadores de viajes son los que resultan de la
transferencia de usuarios con otros servicios de transporte puablico. Los principales puntos de
transferencia son:

e Calzada Rio de los Remedios

e Calle Oriente 157

e Eje 5 Norte (Calzada San Juan de Aragon)
e Eje 4 Norte (Avenida Talisméan)

e Eje 3 Norte (Angel Albino Corzo)

e Circuito Bicentenario (Rio Consulado)

e Eje 1 Norte (Albafiiles)

e Calzada General Ignacio Zaragoza

Rio de los Remedios

Est 314

PARQUE NACIONAL
EL TEPEYAC

* L 5 deMayo
/[
5 8 Oriene 157
Sabino Crespo

San Juan de Aragon

® Puntos
generadores
de viajes

Rio de Guadalupe:

Figura 5.2. Ubicacion de puntos generadores de viajes

Fuente: Metrobus
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5.2 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

A efecto de valorar la factibilidad técnica del nuevo corredor, describir las caracteristicas de la
oferta y demanda de transporte que en él se registran y obtener informacion para su disefio, se
realizaron los estudios que a continuacion se mencionan °:

e Analisis de Pre factibilidad técnica de los corredores de transporte Eje 5 Norte y Eje 3
Oriente, realizado por la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal en 2007.

e Estudio de actualizacion de la oferta y demanda de transporte publico en el corredor Eje 3
Oriente, en su tramo Rio de Los Remedios-San Lazaro”, realizado por Metrobus en 2010.

e Estudio técnico de actualizacion de las mediciones para la determinacion de la linea base
del corredor Metrobus Eje 3 Oriente (Linea 5), realizado por Metrobus en 2012.

Los dos ultimos son la base tanto del Balance Oferta — Demanda, en virtud de que contienen la
informacién mas reciente respecto de los temas siguientes:

a) Descripcién de la infraestructura vial.

b) Intensidad del transito vehicular.

¢) Ocupacion de vehiculos privados.

d) Velocidad del transito privado.

e) Inventario de servicios de transporte colectivo.

f) Cantidad de usuarios, ocupacién y tiempos de recorrido de los principales servicios colectivos.
g) Frecuencia del servicio colectivo.

h) Operacién de las bases del servicio colectivo.

i) Estimacidn de emisiones contaminantes.

5.2.1 Descripcion de la infraestructura vial

Como parte de estos estudios se realiz6 un levantamiento de las caracteristicas fisicas de la vialidad,
tales como: tramos de seccion homogénea, niumero de carriles, condiciones del pavimento, sentidos
de circulacion e intersecciones conflictivas

% Gaceta Oficial del Distrito Federal, 17 Noviembre 2013
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5.2.2 Aforos vehiculares

Con la finalidad de describir y cuantificar los flujos vehiculares en los corredores, se realizaron los
siguientes levantamientos de informacién:

5.2.2.1 Medicion de Flujo Vehicular

Esta medicion se realizd mediante aforos vehiculares en estaciones maestras ubicadas en cuatro
puntos distribuidos a lo largo del corredor, tomando una muestra de cinco dias tipicos que
incluyeron tres dias habiles, un sdbado y un domingo; en los cuales no se registraron alteraciones de
la operacion normal del transito vehicular. Las cuatro estaciones se ubicaron en las siguientes
intersecciones:

e Eje 3 Oriente y Eje 5 Norte

e Eje Orientey Eje 3 Norte

e Eje 3 Oriente y Circuito Bicentenario
e Eje 3 Oriente y Eje 1 Norte

El estudio se realizd en horario de 6:00 a 22:00 horas, registrando el tipo de vehiculos que
transitaron conforme a la clasificacion siguiente:

Vehiculos ligeros (clasificacion en autos particulares, taxis y motos)
Vehiculos de transporte colectivo (registrando microbuses, autobuses y trolebuses)
Vehiculos de carga (clasificados en capacidades menores a tres toneladas y mayor a tres toneladas)

5.2.2.2 Medicion de movimientos direccionales

Sobre las intersecciones mencionadas en el punto anterior se levanté un inventario de movimientos
direccionales y se realizaron aforos de los volumenes vehiculares que se registran para cada uno de
€s0s movimientos. Se tom6 una muestra de un dia habil en cada interseccién, con operacion tipica
del trénsito vehicular.

El estudio se realiz6 en horario de 6:00 a 22:00 horas, registrando la misma clasificacion vehicular
seflalada anteriormente.

5.2.3 Ocupacion en vehiculos privados

Se obtuvo como muestra observaciones de los 20 primeros vehiculos de cada hora, a efecto de
obtener estimadores del promedio de pasajeros para cada tipo de vehiculo (privado, taxis y
motocicletas.) Las observaciones se realizaron en las cuatro intersecciones incluidas en el estudio de
flujo vehicular, en horario de 6:00 a 22:00 horas, durante dos dias habiles, un sabado y un domingo
que registraron una operacion tipica del transito vehicular.
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5.2.4 Estudio de tiempo de recorrido y demoras del transito privado

Al fin de estimar la velocidad promedio del transito vehicular privado en diferente tramos del
corredor, asi como el tiempo de recorrido y las demoras que se generan en el transito de los
vehiculos particular, se realizaron mediciones mediante el método de vehiculo flotante, registrando
los tiempos de recorrido y demora, asi como su causa.

El estudio incluyo una muestra de tres dias habiles, que registraron una operacion normal del
transito vehicular sobre la Avenida Ingeniero Eduardo Molina y vialidades alternas como
Ferrocarril Hidalgo, Congreso de la Unién y Gran Canal, tomando lecturas de al menos cinco
recorridos diarios por sentido.

5.2.5 Estudio ascenso — descenso y tiempos de recorrido

Este estudio se realiz6 mediante aforos de los servicios clasificados como significativos, en los
cuales se obtuvieron datos sobre el numero de usuarios de cada corrida, lugares de ascenso —
descenso a lo largo del recorrido, ocupacién del vehiculo, hora de inicio y de conclusion de cada
corrida.

Para desarrollar el estudio se tomd una muestra que incluyo 244 corridas, incluyendo todos los
servicios significativos del corredor, que corresponden a dos dias habiles que se desarrollaron con
operacion normal tanto del transporte publico como del transito vehicular. Estas corridas se tomaron
uno cada hora, por sentido para cada servicio; en un horario de 6:00 a 22:00 horas.

A partir de estos datos se obtuvieron indicadores de demanda y de operacién del transporte pablico,
asi como elementos necesarios para estimar la demanda total de transporte que debera atenderse en
el nuevo corredor.

5.2.6 Estimacion de emisiones contaminantes

Se efectud una estimacién de las emisiones contaminantes generadas por todos los vehiculos
automotores que transitan en el corredor en el estado actual de operacion del transito y del
transporte publico, a efecto de determinar la base de comparacion con las nuevas condiciones que se
presentaran con la operacion del corredor, entre las cuales destaca el uso de unidades de mayor
capacidad y tecnologia ambiental de Gltima generacion.
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5.2.7 Estudio de Nivel de Servicio 2003

El Gobierno del Distrito Federal con colaboracion de ETEISA ° realizaron en 2003 el estudio de
“Sistemas de informacion de condiciones de transito para la estimacion de las emisiones
contaminantes por fuentes moviles en la Z.M.V.M.” entre ellas se encuentran datos de tiempo de
viaje y demoras, en varios corredores del Distrito Federal; dichos estudios se hicieron en cuatro
diferentes tipos de transporte: particular, carga, microbls y autobus. Los cuales tuvieron lugar en
tres diferentes horarios: hora pico A.M., hora valle y hora pico P.M.

Uno de estos corredores estudiados fue el del tramo San Lazaro- Rio de los Remedios con una
longitud de 8.816 km, este tramo es el objeto principal de estudio en este trabajo.

Con la informacién obtenida en el 2003 en auto particular y microbus, se realizé la comparacion
tanto de nivel de servicio, como de velocidad y tiempo de recorrido, puntualizando que estas
pruebas se realizaron solo una vez por sentido y horario. Estas tablas se encuentran en el anexo B,
seccion 1.

A continuacion se resumen los datos obtenidos en dichos estudios.

Resultados en auto particular

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 708.000 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 768.000
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 1.137 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 1.052
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.940 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.838
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 7.756 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 8.383
VELOCIDAD PROMEDIO DE CIRCULACION (km/h) 9.379 VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 10.516
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 431.000 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 464.000
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 0.892 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 0.849
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.773 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.721
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 9.881 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 10.379
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 11.412 VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 12.235

% Ingenieria tecnolégica y electrénica industrial S.A. de C.V.
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LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 441.000 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 689.000
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 0.605 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 0.701
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.483 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.510
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 14.565 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 12.574
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 18.261 VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 17.296

Resultados en transporte publico

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 1,042.000| [PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 1,008.000
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 1.914 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.953
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (h) 1.625 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (h) 0.673
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 4.605 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 9.253
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 5.425 VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 13.104
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 719.000 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 757.000
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 1.373 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 0.936
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 1.174 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.726
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 6.419 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 9.420
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 7.512 VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 12.151
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (S) 710.000 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 653.000
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 1.031 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (hr) 0.880
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.834 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO (hr) 0.699
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 8.548 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE (km/h) 10.018
VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 10.569 VELOCIDAD PROMEDIO DE RECORRIDO (km/h) 12.619
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5.3 INFRAESTRUCTURA Y OPERACION VIAL

5.3.1 Tramos con secciones homogéneas

Con base en los levantamientos realizados de las caracteristicas fisicas de la vialidad se definieron
los siguientes tramos con seccién homogénea:

a) Tramo 1: Rio de Los Remedios - Eje 3 Norte.

b) Tramo 2: Eje 3 Norte - Eje 2 Norte.

¢) Tramo 3: Eje 2 Norte — Hortelanos.

d) Tramo 4: Hortelanos - Héroe de Nacozari.

e) Tramo 5: Héroe de Nacozari - Calzada General Ignacio Zaragoza.

A continuacion se describen las principales caracteristicas fisicas de cada uno de estos tramos de la
Avenida Ingeniero Eduardo Molina.

5.3.1.1 Primer tramo, Rio de los Remedios - Eje 3 Norte

La configuracién fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina en este tramo incluye un amplio
camellon central, dos cuerpos con superficie de rodamiento, uno por cada sentido de transito y
banquetas peatonales en ambos costados .Es el tramo con el mayor ancho de seccion medida de
paramento a paramento, que varia de un maximo de 100 metros a un minimo de 66.6 metros.

Los cuerpos destinados al transito vehicular alojan un total de ocho carriles, cada uno cuenta con
cuatro carriles que operan en el mismo sentido de circulacion, de los cuales tres operan con transito
privado y el carril derecho estd destinado para el transporte publico, en el cual se encuentra
prohibido el estacionamiento en via publica por tratarse de vialidad primaria

El ancho del camellén central varia entre aproximadamente 30 y 50 metros; y se encuentra ocupado
por equipamiento urbano, instalaciones educativas e instalaciones deportivas. En este tramo existen
10 intersecciones controladas con semaforos, entre las principales se encuentran Oriente 157, Eje 5
Norte, Eje 4 Norte y Eje 3 Norte.

® ey

Figura 5.3. Configuracion fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina, en el tramo comprendido de
Rio de Los Remedios al Eje 3 Norte, seccion maxima

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/1
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Figura 5.4. Configuracion fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina, en el tramo comprendido de
Rio de Los Remedios al Eje 3 Norte, seccién minima

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/13

5.3.1.2 Segundo tramo, Eje 3 Norte - Eje 2 Norte

En este segundo tramo la Avenida Ingeniero Eduardo Molina continGa presentando la misma
configuracion del tramo anterior, pero con un ancho de seccién menor, que varia entre 54 y 60
metros. Las dos superficies de rodamiento alojan en total de ocho a diez carriles, cada cuerpo tiene
entre cuatro y cinco carriles que operan en un solo sentido, de los cuales de tres a cuatro operan con
transito privado y el carril derecho estd destinado al transporte publico, con prohibicion de
estacionamiento en via plblica, por tratarse de vialidad primaria.

El camellon central tiene entre 17 y 18.8 metros de ancho y se encuentra ocupado en su mayor parte
por instalaciones deportivas. Dentro de este tramo se encuentran cuatro intersecciones controladas
con seméforos, de las cuales destaca la de Circuito Bicentenario.

T —

Figura 5.5. Configuracién fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina en el tramo comprendido
entre el Eje 3 Norte y el Eje 2 Norte, seccion minima.

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/13
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Figura 5.6. Configuracion fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina en el tramo comprendido
entre el Eje 3 Norte y el Eje 2 Norte, seccion maxima

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/13

5.3.1.3 Tercer tramo, Eje 2 Norte — Hortelanos

En este tramo la configuracion de la Avenida es la misma que en los dos tramos anteriores, pero se
reduce alin mas el ancho de su seccidn que tiene aproximadamente 40 metros. La mayor reduccion
se presenta en el camelldn central que s6lo cuenta con 0.80 metros de ancho.

Las dos superficies de rodamiento alojan un total de diez carriles, cada una de ellas cuenta con
cinco carriles operan en el mismo sentido, de los cuales cuatro operan con transito privado y el
carril derecho esta destinado para el transporte pablico, con prohibicion de estacionamiento, por
tratarse de vialidad primaria. Esta seccion tiene dos intersecciones controladas con seméforos (Eje 2
Norte y Hortelanos).

» 3.60 - 16.00 qﬁ? 16.00 3.60

Figura 5.7. Configuracion fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina en el tramo comprendido
entre el Eje 2 Norte y la Calle de Hortelanos.

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/13
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5.3.1.4 Cuarto tramo, Hortelanos - Héroe de Nacozari

En este tramo la configuracion fisica de la Avenida se modifica, presentando sentidos invertidos
(par inglés), un camelldn central de aproximadamente 0.80 metros y carriles que operan en
contraflujo separados por camellones laterales en algunos tramos, principalmente adyacentes a las
intersecciones semaforizadas. El ancho de seccién llega a alcanzar un maximo de 45 metros.

Los dos cuerpos con superficie de rodamiento alojan un total de diez carriles, cada cuerpo tiene
cinco carriles, de los cuales cuatro operan en el mismo sentido y el carril derecho destinado al
transporte publico opera en contraflujo y con prohibicién del estacionamiento en via publica, por
tratarse de vialidad primaria.

En este tramo existen cuatro intersecciones controladas con seméforo, la principal de ellas es la
ubicada en la interseccion con el Eje 1 Norte (Albafiiles).

Figura 5.8. Configuracion fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina en el tramo comprendido de
la Calle de Hortelanos a Héroe de Nacozari

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/13

5.3.1.5 Quinto tramo, Héroe de Nacozari - Calzada Ignacio Zaragoza

Este tramo conecta la Avenida Ingeniero Eduardo Molina con Francisco del Paso y Troncoso, que
es la continuacién del Eje 3 Oriente. Su configuracién fisica se modifica respecto del tramo
anterior, desaparece el par inglés, cuenta con camellén central que varia en su seccion y llega como
maximo a un ancho de 2 metros, en varios tramos cuenta con camellones laterales y presenta dos
curvas horizontales, su seccion maxima es de aproximadamente 56 metros.

La superficie de rodamiento cuenta con un maximo de diez carriles, cada sentido cuenta con cinco,
de los cuales cuatro operan con trénsito privado y el carril derecho estd4 destinado al transporte
publico de pasajeros, con prohibicidn del estacionamiento por tratarse de vialidad primaria.
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Figura 5.9 Configuracion fisica de la Avenida Ingeniero Eduardo Molina en el tramo comprendido de
Héroe de Nacozari a la Calzada General Ignacio Zaragoza, ancho minimo.

Fuente: Gaceta Oficial del Distrito Federal 17/10/13
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CAPITULO 6 ESTADO ACTUAL METROBUS LINEA 5

Los medios de transporte son de fundamental importancia para el desarrollo econdmico del pais.
Mediante ellos es posible trasladar todo tipo de mercancias, materias primas, asi como el traslado de
personas. Para lograrlo se requieren vias de comunicacion y vehiculos que transiten por éstas, como
carreteras para automoviles y camiones; aeropuertos, vias para el ferrocarril, puertos maritimos y
fluviales.

El crecimiento de una ciudad esta basado en un sistema efectivo (eficaz) de transporte pablico. Para
la mayor parte de la poblacién que habita en ellas, el transporte pablico es el Unico medio de
transporte por el cual pueden acceder a su trabajo, educacion y servicios publicos.

Con respecto al transporte publico tenemos una gran variedad de este pero esto no quiere decir que
sea eficaz, la mayoria esta obsoleta y tiene baja calidad en el servicio al usuario.

Uno de los mas modernos es el Metrobus, el cual es un sistema de autobls de transito rapido
BRT (Bus Rapid Transit, por sus siglas en inglés), ha sido empleado en numerosas ciudades de todo
el mundo. Es un sistema de transporte basado en autobuses de capacidad y ultima tecnologia, que
brinda una movilidad de manera rapida, segura y eficiente por medio de la integracion de una
infraestructura que combina estaciones, vehiculos, servicios, tecnologia, operaciones rapidas,
sistemas de prepago y buena calidad en el servicio.

Los componentes que hace que el Metrobls se considere como un sistema integral de transporte
son:

e Infraestructura

— Carril confinado, este permite el libre transito a los autobuses articulados y biarticulados,
aumentando la velocidad media de circulacién y permite la regularidad en el servicio.

— Estaciones, son de plataforma elevada, las estaciones permiten realizar el ascenso y
descenso de pasajeros a nivel de los autobuses.

e Operacion

— Servicio, el servicio es programado y controlado desde el centro de monitoreo y esto hace
que el servicio sea mas rapido y frecuente.

— Capacidad, la capacidad de cada de los autobuses articulados es 160 pasajeros y
biarticulados es 240, y los que circulan por la linea 4 con capacidad de 90 pasajeros, esto
hace que se pueda atender altas demandas de pasajeros.

— Peaje, es un sistema totalmente automatizado por medio una tarjeta prepagada.
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— Seguridad, ascenso y descenso rapido, seguro y a nivel. Ademés de la existencia de
policias, seccion para mujeres, nifios y adultos mayores.

e Organizacion Institucional

Existen dos tipos de concesionarios, los primeros son los concesionarios de operacion los cuales
estan integrados por empresas privadas con el objeto de brindar el servicio de operacién de flota.
Los otros son los concesionarios de recaudacién estdn conformados por empresas privadas con la
finalidad de brindar el servicio del cobro de la tarifa.

También estd involucrado el Organismo Publico el cual es responsable de la administracion,
planeacion y control del sistema.

e Tecnologia

— Flota, tiene autobuses de gran capacidad, con alta tecnologia y muy bajas emisiones de
contaminantes.
— Peaje, sistema de pago totalmente automatizado por medio de una tarjeta inteligente.

El sistema Metrobus de la Ciudad de México tiene como objetivo la planeacion, administracion y
control del sistema de corredores de transporte publico de pasajeros del Distrito Federal.

La dltima linea que se construy6 (y es el objeto de estudio) es la Linea 5 la cual, el dia 5 de
Noviembre de 2013 fue inaugurada la primera fase, a lo largo del Eje 3 Oriente, comprendido de la
Avenida Rio de los Remedios y San Lazaro. Este corredor es el primero en implementarse bajo el
concepto de “Calle Completa”, que permite la convivencia de todas las formas de movilidad urbana
en un mismo espacio seguro y agradable: peatdn, ciclista, transporte publico y transporte privado.

Tiene una longitud aproximada de 10 kilometros con 16 estaciones y 2 terminales. Comprendida en
las delegaciones Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero, con una demanda de usuarios de 55
mil pax/dia, tiene conectividad con STC Metro lineas 1,5 y B, corredor Reforma y la terminal de
autobuses de pasajeros de oriente (TAPO).

Con esta incorporacion, el Metrobus de la ciudad de México suma un total de 105 kilémetros.
Finalmente estd integrado por 153 estaciones y 18 terminales que en conjunto daran servicio a
855,000 pasajeros al dia.
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6.1 DESCRIPCION

El Primero de febrero de 2013 el Gobierno del Distrito Federal publico en su gaceta oficial, la
aprobacion de la Secretaria de Transporte y Vialidad para construir el corredor de transporte
denominado Metrobls Rio de los Remedios- Glorieta de Vaqueritos. Comenzo a construirse el 26
de marzo de 2013 y después de algunas demoras fue inaugurada el 5 de Noviembre de 2013 por el
Jefe de Gobierno del Distrito Federal, Miguel Angel Mancera.

La primera fase de la Linea 5 de Metrobds cuenta con 9.1 kilometros, de un total esperado de 27
kildbmetros. Opera con 24 autobuses articulados, de 18 metros de largo con capacidad de 160
pasajeros, con lo que se sacd de circulacidon a 47 autobuses de la Red de Transporte de Pasajeros
(RTP).

Cabe destacar que las unidades del Metrobus tienen una alta especificacion ambiental por lo que se
dejaran de emitir 12 mil toneladas de gases de efecto invernadero cada afio.

La primera fase tiene las siguientes caracteristicas:

e Abarca las delegaciones Venustiano Carranza y Gustavo |. Madero, beneficiado a 19 y 7
colonias respectivamente.

e Se habilitaron los carriles centrales para la operacién de los vehiculos del sistema

e Se rehabilitaron 50,000 m2 de banqueta, que incluyen 246 rampas de accesibilidad
universal y 12 pasos peatonales de 7 metros de ancho por 40 metros de largo que permiten
acceder a las estaciones y conectar los cuerpos de cada una.

e Cuenta con un patio de servicio de 13 mil metros cuadrados denominado El Coyol para los
autobuses que operan en la linea.

e Instalacion de jardines verticales en las 18 estaciones asi como algunas plazotelas que dan
acceso a las estaciones.

e Establecimiento de luminarias con tecnologia avanzada

6.2 CALLE COMPLETA

Este corredor incorpora por primera vez el concepto de “Calle Completa” el cual significa una
asignacion y convivencia de todas las formas de movilidad urbana es un mismo espacio ya sea
como peaton, ciclista, usuario de transporte publico o automovilista. La reestructuracion del espacio
vial incluyo:

e Rehabilitacion de las banquetas a lo largo del corredor.

e Esquinas accesibles.

e Ciclovia confinada en ambos extremos.

e Carril exclusivo Metrobus.

e Integracion de los espacios publicos existentes en el camellén.
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Metrobus

CalleCompleta

« Mejoramiento de banqueta a banqueta -
« 100 % accesible Metrobus
« Carrriles y estaciones de MB

« Ciclovia

+ Seméforos nuevos

+ Biciestacionamientos

Figura 6.1. Descripcion de calle completa

Fuente: Metrobus

El gobierno, en coordinacion con todas las dependencias asignadas a esta labor pretende
implementar este concepto en todas las vialidades primarias en la Ciudad de México.

6.3 BICIESTACIONAMIENTOS

Seis de las dieciocho estaciones de la Linea 5 del Metrobus cuentan con biciestacionamiento, las
estaciones que ofrecen este servicio son: 314 Memorial New’s Divine, Preparatoria 3, Oriente 101,
San Lazaro, San Juan de Aragén y Rio Consulado, los biciestacionamientos con mayor capacidad
son los de las estacione de San Juan de Aragén y Rio Consulado, los cuales tienen una capacidad
de 28 lugares cada uno, en el resto de las estaciones, los usuarios pueden dejar 14 bicicletas en cada
uno de ellos.

Para su instalacion se usé modulos prefabricados de acero de seis metros de largo y tres metros de
ancho, en los cuales se podran guardar siete bicicletas. Los espacios para 28 bicicletas estan
conformados por cuatro médulos que en total miden 24 metros de largo, en tanto para los que tienen
capacidad de 14 bicicletas cuentan con un espacio de 12 metros de largo.

Los espacios para el resguardo de este tipo de transporte cuentan con jardines verticales similares a
los que adornan los muros de las estaciones de la ruta. La red de biciestacionamientos se completa
con la ciclovia de 10 kilometros que corre en carriles laterales del Eje 3 Oriente que forma parte del
proyecto de calle completa.
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Figura 6.2. Biciestacionamiento
Fuente: Propia

6.4 PAVIMENTO

A diferencia de las otras lineas, esta correra sobre un carril de asfalto que ofrece durabilidad,
estabilidad y que tendra una vida Gtil de 20 afios con su respectivo mantenimiento.

Figura 6.3. Capas de pavimento

Fuente: Metrobus
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_ La capa mas profunda estd compuesta por una (BTNM) Base de Terreno Natural
Mejorado, esto consiste en inyeccion de polimeros que pesan entre dos y cinco por ciento. Con este
método, la resistencia del suelo se incrementa hasta en mil por ciento, aumentando la vida Util de la
infraestructura del pavimento del carril confinado.

- La Carpeta Absorbente de Tensién (CAT) es parte constitutiva de un pavimento
asfaltico de larga duracion al mitigar el agrietamiento. Esta compuesta por materiales pétreos y
cemento asfaltico con una altura de 10 centimetros.

:... .~. ...

®a, tee LA ras , . ..
se®se 3% % La Carpeta Asfaltica de Alto Moédulo (CAM) combina las caracteristicas de
estabilidad y durabilidad. Permite soportar los esfuerzos generados por las cargas del trafico y
alcanza 18 centimetros de material.

La (SMA) Stone Mastic Asphalt, por sus siglas en inglés), se construye mediante el
tendido y compactacion de una mezcla de materiales pétreos y cemento asféltico en sélo cuatro
centimetros. Otorga una superficie de rodamiento cémoda, segura, uniforme, impermeable y
antiderrapante.

6.5 SEGUNDA FASE DEL PROYECTO LINEA5

Durante la modelaciéon de demandas para corredores BRT que El Instituto de Politicas para el
Transporte y el Desarrollo (ITDP por sus siglas en inglés), realiz6 en conjunto con modelistas
durante el 2011, se identificd la demanda futura del corredor de la linea 5 hacia el afio 2018. El
modelo arrojo un demanda de 273,000 pasajeros al dia (en comparacion, linea 1 tuvo una demanda
estimada de 250,000 pasajeros)

El tramo de mayor demanda se encentra en lo que sera la segunda fase del corredor, en la seccion de
San Lazaro a Vaqueritos de 17 kilometros. Las razones de la gran afluencia provienen de la
atraccion de viajes por la zona comercial de Coapa y la cercania con Xochimilco asi como la
interconectividad con otros sistemas de transporte masivo ya que la zona es altamente poblada.

El ITDP recomienda carriles de rebase en la implementacion de la segunda etapa del corredor. Se
debe impulsar la planeacion en torno al usuario incrementando la calidad del servicio
desincentivando los viajes en auto, ofreciendo mayor capacidad, multiples rutas dentro del sistema
y sin interferir con el servicio, velocidades de operacion y frecuencia méas alta, ademas de que por
primera vez el Distrito Federal contaria con rutas exprés que ahorran ain mas tiempo en carriles
confinados. Es necesario que se implemente desde el inicio ya que permitird visualizar una
planeacion del transporte a largo plazo.
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6.6 PERSPECTIVA DE CRECIMIENTO DE LA RED METROBUS EN EL DISTRITO
FEDERAL A 2018

El Instituto de Politicas para el Trasporte y el Desarrollo (ITDP) dio a conocer una propuesta
nombrado “Perspectivas de crecimiento de la red de Metrobds y transporte integrado del Distrito
Federal a 2018”. De llevarse a cabo la propuesta planteada y que contempla 10 nueva rutas, para el
2018 se tendrian 182 kilometros adicionales de Metrobls que beneficiaran a dos millones de
pasajeros que se sumarian a los que transportaria la red actual. Lo anterior se traducira en la
reduccion diaria de:

o 25 millones de kilometros recorridos por vehiculos.

e 11 mil toneladas de CO2.

o 30% de accidentes viales que involucran transporte publico.
e 290 mil horas de viaje.

El Metrobds no es un competidor del Metro, sino del mal transporte publico y de los automdviles en
congestionamiento. Tiene importantes ventajas presupuestales y de tiempo de implementacién con
respecto al Metro, aunque es natural que con una amplia red de metro como la del Distrito Federal,
sea fundamental ver la integracion de ambos servicios como un todo y procurar que su expansion se
base en un balance costo — beneficio.

Las lineas que se presentan tienen cuatro objetivos fundamentales, adicionales a la mejora del
espacio publico, la seguridad del usuario, y la reduccion de tiempo de traslado.

o Ampliar la cobertura de red de transporte masivo.

o Descongestionar corredores del transporte que se encuentras saturados.
e Mejorar la conectividad de la red de transporte masivo.

e Mejorar la cobertura del transporte masivo en la zona central.

Este modelo de expansidn permite tener un ritmo superior al actual de unos 30 kilémetros por afio
en promedio, ya que una linea de 20 kilémetros puede, perfectamente construirse en un afio o
menos.

Para garantizar estandares de servicio y accesibilidad es necesario contar con un sistema integrado
de transporte que mediante la eficiencia, rapidez y comodidad promueva la imagen de una ciudad
con movilidad plena atractiva para todos los usuarios y visitantes. Esta red puede ser la base para un
sistema Metropolitano, vinculandose con otros sistemas de transporte como por ejemplo el Mexibus
del Estado de México.

Las lineas planteadas son las siguientes:
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RUTA EMS. | o | APROXAL
. 2018
2013

I‘,’E“LQUOSEIMH m"l}?s ‘ EJE 3 ORIENTE ‘ 27 ‘ 27 ‘ 273,000
2014
SANTA FE-
6 TACUBA VASCO DE QUIROGA | 14 4 193,000
BORDO DE
XOCHIACA- PERIFERICO ORIENTE | 21 62 288,000
VAQUERITOS
2015
CUITLAHUAC-
Daomo | Mmooy | w | x| weaw
DIVISION DEL NORTE
2016
MISTERIOS
RFORMA/LAVILLA CALZADA DE
-LOMAS DE 16 111 110,000
CHAPULTEPEC GUADALUPE-
REFORMA.
ms_m“m?_is‘l, Az‘"m EJE 1 NORTE 12 123 237,000
2017
BARRANCA DEL-
MUERTO- M'?A%EUUE%?RO— 10 | 133 150,000
TAXQUENA
EL ROSARIO-
METRO EJE 5 NORTE 18 151 109,000
NEZAHUALCOYOTL
ESTADIO
OLIMPICO REVOLUCIGN 10 161 125,000
CHAPULTEPEC
14 Sms‘” “_q“ 'mlm EJE 5 SUR 21 182 117,000

Figura 6.3. Perspectiva de crecimiento en el Metrobus

Fuente: ITDP

Figura 6.4. Mapa de lineas futuras de Metrobus

Fuente: ITDP
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CAPITULO 7 TRABAJO DE CAMPO

Para desarrollar el trabajo de campo se utilizd la metodologia para determinar: la velocidad
promedio de viaje, velocidad promedio de circulacién y las demoras, la cual se describié en el
capitulo 4. Concluida esta, se prosiguid con el desarrollo de la metodologia explicada en el capitulo
3 para obtener el nivel de servicio.

7.1 APLICACION DE LA METODOLOGIA

En la figura 3.2 se explican los pasos a seguir para la obtencion del nivel de servicio, los pasos son
los que siguen a continuacidn, uno de los mas importantes es la medicion en campo, ya que en esta
parte se obtienen los tiempos de demoras y tiempo de viaje. Asi que se aplicaran las metodologias
del capitulo 3 (Nivel de servicio) y la del capitulo 4 (Tiempo de viaje).

7.1.1 Inicio

a) Definir los segmentos y/o secciones

Se identificd la ubicacion de cada una de las estaciones del Metrobds, asi como las avenidas
principales, intersecciones, semaforos, topes y sefialamientos que pudieran ocasionar algun tipo de
demora.

Ademas de identificar los puntos de control necesarios para poder comparar satisfactoriamente los
estudios realizados en 2003 con los que se llevaron a cabo para esta tesis.

Los puntos de control que se asignaron en los estudios del 2003 son los siguientes:

e Eje 1 Norte (Albafiiles)

e Av. Canal del Norte (Eje 2 Norte)
e Circuito Interior (Rio Consulado)
e Eje 3 Norte (Avenida 506)

e Eje 4 Norte (Talisman)

e Calzada San Juan de Aragén

Estos mismos puntos son los que usaremos para la aplican de este estudio.
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Figura 7.1 Puntos de control

Fuente: Metrobus

Los segmentos que se estudiaron fueron:

Tabla 7.1 Segmentos de sur a norte

San Lazaro — Eje 1 Norte

Eje 1 Norte — Canal del Norte

Canal del Norte — Circuito Interior

Circuito Interior — Eje 3 Norte

Eje 3 Norte — Eje 4 Norte

Eje 4 Norte — Eje 5 Norte

Eje 5 Norte — Rio de los Remedios

San Lazaro — Rio de los Remedios

Tabla 7.2 Segmentos de norte a sur

Rio de los Remedios — Eje 5 Norte

Eje 5 Norte — Eje 4 Norte

Eje 4 Norte — Eje 3 Norte

Eje 3 Norte — Circuito Interior

Circuito Interior — Canal del Norte

Canal del Norte — Eje 1 Norte

Eje 1 Norte — San Lazaro

Rio de los Remedios — San Lazaro
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b) Longitud del segmento

Aunque la linea 5 del Metrobus de estacion a estacion mide casi 10 km, en los estudios del 2003 se
analizaron 8.816 kmy es la longitud que también se usara para este estudio.

Tabla 7.3 Longitud de segmentos de sur a norte

San Lazaro — Eje 1 Norte 0.665 km
Eje 1 Norte — Canal del Norte 1.330 km
Canal del Norte — Circuito Interior 0.437 km
Circuito Interior — Eje 3 Norte 1.007 km
Eje 3 Norte — Eje 4 Norte 1.045 km
Eje 4 Norte — Eje 5 Norte 1.045 km
Eje 5 Norte — Rio de los Remedios 3.287 km
San Lézaro — Rio de los Remedios 8.816 km

Tabla 7.4 Longitud de segmentos de norte a sur

Rio de los Remedios — Eje 5Norte 3.287 km
Eje 5 Norte — Eje 4 Norte 1.045 km
Eje 4 Norte — Eje 3 Norte 1.045 km
Eje 3 Norte — Circuito Interior 1.007 km
Circuito Interior — Canal del Norte 0.437 km
Canal del Norte — Eje 1 Norte 1.330 km
Eje 1 Norte — San Lazaro 0.665 km
Rio de los Remedios — San Lazaro 8.816 km

¢) NUumero de intersecciones

El Eje 3 Oriente tiene 19 intersecciones principales, pero las mas importantes son las mencionadas
anteriormente.

7.1.2 Velocidad a Flujo Libre

a) Determinacion de la clasificacion de la arteria urbana
Con la tabla 3.3, obtenemos primero la categoria funcional y después la categoria de disefio.
Categoria funcional:

e Funcién de la movilidad - Es muy importante (Arteria principal)

e Funcion del acceso - Substancial (Arteria menor)

e Coneccion — Importantes centros de actividades, arterias importantes( Arteria principal)
e Predominio de viajes — Entra al DF, largos viajes (Arteria Principal)

Por lo anterior se dice que es una Arteria Principal.
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Categoria de disefio:

e Entrada de autos/ densidad de acceso — baja densidad (Suburbana)

e Tipo de arteria — dos sentidos divididos por un hombro y berma (Suburbana)
e Estacionamiento — No permitido (Alta velocidad, suburbana)

e Carril vuelta izquiera — Algunos ( Urbana)

e Sefales — 0.6 — 3.0 km (Suburbana).

e Peatones - Usuales ( Urbana)

e Limite de velocidad — 65 km ( Suburbana)

o Desarrollo de la carretera — Densidad media (Intermedia)

Por esto se dice que tiene un disefio de Suburbana.
Ahora con la tabla 3.2 y la informacion anterior, vemos que la clase de la arteria urbana es II.
b) Determinacion de la velocidad a flujo libre

Con el procedimiento mencionado en el inciso 2 del apéndice A, se obtiene la velocidad a flujo
libre en Auto flotante que resulto de 65 km/h, sin embargo el Metrobls no puede exceder los 60
km/h, y aun asi es muy dificil que alcance los 50 km/h por la corta distancia de separacion de las
estaciones y/o semaforos, asi que la velocidad a flujo libre del Metrobus de 45 km/h. Por esta razon
y aunqgue sea la misma arteria en estudio, la clase de la arteria en Metrobus sera Ill.

7.1.3 Medicién de Campo

En esta parte los resultados de los tiempos y demoras se obtienen con base a la metodologia del
capitulo 4.

El estudio de campo se realizd primero grabando el recorrido tanto en Metroblds como en auto
particular tomando en cuenta que en el video se tiene que visualizar muy bien el viaje para conocer
el punto en el que se est, el tipo de demoras , el climay en su caso algun tipo de acontecimientos
fuera de los comun (accidente).

Para conocer el nimero de corridas a realizar se sigue el procedimiento del capitulo 4.

Se realizaron dos corridas con los siguientes resultados: corrida #1 19 km/h, corrida #2 22 km/h,
obtenemos la diferencia absoluta: 24-19= 5, este valor es la amplitud de la velocidad de recorrido,
como este es un estudio de comparacion antes y después tomamos un valor de error tolerable
especifico entre 2 km/h y 5 km/h. Con estos datos entramos a la figura 4.1 y vemos que para estos
datos nos resulta un minimo de corridas de 3.
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Los viajes tienen que ser en horarios similares en que se hizo el estudio en 2003, ademas de que
tienen que ser 3 pruebas por horario, por sentido y por tipo de transporte.

Tabla 7.5 Horarios de estudio en Transporte Privado

TRANSPORTE PRIVADO (Auto flotante)

Horario SUR - NORTE NORTE — SUR
Hora pico A.M. 7:30 am — 7:40 am 8:50 am —09:00 am
Hora valle 10:00 am — 10: 10 am 11:00 am — 11:10 pm
Hora pico P.M. 18:00 pm — 18:10 pm 18:50 am — 19:00 pm
Tabla 7.6 Horarios de estudio en Transporte Publico
TRANSPORTE PUBLICO (Metrobus)
Horario SUR - NORTE NORTE — SUR
Hora pico A.M. 7:00am —7:10 am 8:00 am —8:10 am
Hora valle 11:00 am —11: 10 am 12:00 pm —12:10 pm
Hora pico P.M. 18:00 pm — 18:10 pm 19:00 am — 19:10 pm

a) Tiempo de demoras

Las demoras es cuando el vehiculo hace alto total o viaja a una velocidad menor a 8 km/h, estas
pueden ser por diversas situaciones y se identifican como:

Tabla 7.7 Tipos de demoras

AC: Accidente

SA: Sefial de alto

ES: Entrada y salida de
vehiculos

VI: Vuelta izquierda

VD: Vuelta derecha

ED: Estacionamiento en doble
fila

PE: Peatones

C: Congestionamiento

A: Ascenso y/o descenso de
pasajeros

T: Topes

Ve: Vehiculo estacionado

SE: Semaforo

Estas demoras se anotan por lo general en segundos.

b) Tiempo de viaje

Con la grabacion nos podemos dar cuenta del tiempo de viaje de cada uno de los recorridos
realizados. Estos recorridos se hicieron en los horarios antes mencionados y en los dias de: Auto

Flotante- 11 al 13 Marzo 2014y Metrobls- 18 — 20 Marzo 2014.
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Con los datos antes mencionados se dispone a llenar las hojas de trabajo que se indican en el
capitulo 4.

7.1.4 Célculo de la velocidad promedio de viaje

Las formulas matematicas y la forma de llenado de las hojas de campo se encuentran en el capitulo
4. Ahi se explica detalladamente los calculos que se realizaron para poder Ilenar dichas hojas las
cuales se encuentran en el Anexo B parte 2.

a) Por segmento

Con los segmentos mencionados anteriormente, se tiene la longitud entre cada uno de ellos, y con el
tiempo que se obtuvo en el punto anterior, se determina la velocidad dividiendo la distancia entre el
tiempo, la cual debe de estar en km/h.

b) Por tramo

El tramo es de San Lazaro a Rio de los Remedios, cuenta con 8.816 km de longitud, con esta
distancia y el tiempo obtenido con la grabacion o el cronometro, se puede obtener de igual manera
dividiendo 8.816 km entre el tiempo.

7.1.5 Determinacién del Nivel de Servicio
Teniendo la velocidad de recorrido, la clasificacion de la arteria urbana y la velocidad a flujo libre,
se procede a entrar al tabla 3.1.Y para cada una de las pruebas, segmentos y sentidos se dispone a

conocer el nivel de servicio. Recordando que para el auto particular se usara la clasificacion 1l y
para el Metrobus la Il1.

7.2 RESULTADOS

Como manera de ejemplo solo se muestra el procedimiento de llenado de una hoja de campo, una
hoja de resumen y la determinacion del nivel de servicio.
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Ejemplo de hoja de campo, hora pico A.M., transporte privado.

FORM T0H20-14
DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DEL ESTADO DE FLORIDA TRAFFICENGINEERING
DATOS DE CAMPO TIEMPO DE VIAJE Y DEMORAS ricNA 1 DE 2
RUTA: SaN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIO (SUR - NORTE LOCACION: DELEGACIONES VENUSTIANG CARRANZAY GUSTAVO A. MADERO
CIUDAD: DISTRITO FEDERAL PAIS: ExCD
FECHA: 11 MARZO 2014 | CLIMA: TEMPLADO OBSERVACIONES:
CODIGOS DE DEMORA
SA= SEMAL DE ALTO SE= SEMAFORO Vi= VUELTA [ZQUERDA VE= VEHICULOS ESTACIONADOS
PE= PEATONES AC= ACCIDENTE A= ASCENSO ¥ DESCENSO C= CONGESTIONAMIENTO
Punto de control: 37AT0 Eie C Circuito Eiz 2 Eie 4
5 L8730 | pEMORA N 1 pEMORA Canalll. pEmora |5l ] pemora  [EE3M | pEwmoRa Eedll
Locacidn:
kilometraje: 0.000 0.665 1.995 2432 3.439 4.454
— = Cauza TIEMFD | Sen. Cauzs TIEMFO. Seg. Cauzs TIEMPD | 5=, Cauzs TIEMFO |  5eg Couzs TIEWFD
Humero o — —— — ——] — =g —
de 1 74000 |2 7:40:63) 2 SE 743058 30 SE  |746:23] 12 SE |7:48:43 | 12 SE  [749:38
= - 90 SE 42 | sE
15 SE
2

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DEL ESTADO DE FLORIDA

DATOS DE CAMPO TIEMPO DE VIAJE Y DEMORAS

FORM T3HI20-14
TRAFFIC ENGINEERING
Demsa

PAGINA 2 DE _2
RUTA: S&N LAZARO - RIO DE LOS REMEDIC (SUR - NORTE LOCACIGN: DELEGACIONES VENUSTIANO CARRANZA Y GUSTAVO A MADERO
CIUDAD: DISTRITO FEDERAL PAIS: mExicO
FECHA: 11 MARZO 2014 | CLIMA: TEMPLADO OBSERVACIONES:
CcODIGOS DE DEMORA
SA= SEfIAL DE ALTO SF= SEMAFORQ Wi= VUELTA FQUERDA E= VEHICULOS ESTACIONADOS
PE= PEATOMES AC= ACCIDENTE A= ASCENSO ¥ DESCENSO C= CONGESTIONAKIENTO
Punto de control:| gje 2 Arand eme
B2l | DEMORA Aragén | DEMORA A Reme DEMORA DEMORA DEMORA
Locacion:
kilometraje: 4.484 5.529 2815
Numers TEMPO | 542 Cauzz ?TI_Eh’PD Seg. Causa Tlﬁh’F’? Seg. Causs TIEMFD Seg. Causa TIEMFS Seg. Causa TIEWFD
& 1 7.49:38 |12 SE 75212 ¢ SE 7:59:03
cormes 44 SE 12 SE
33 SE
2 44 SE
3 SE

Una vez llenado esta hoja con las tres corridas correspondientes se procede a llenar la hoja resumen
como se muestra a continuacion:

e Promedio de tiempo

de viaje

e Promedio de rapidez de viaje

_ (53+78+59)/3
3600

PTV

_ 0665 _

PRV =
0.018
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= 0.01759 (h)

37.8 (km/h)




_ (0+15+0)/3

e Promedio de demoras PD
3600

= 0.0013 ()

e Promedio de tiempo de recorrido  PTR = 0.0175 — 0.0013 = 0.0016 (h)

0.016

e Promedio de rapidez de circulacién PRC = cees = 41.04 (km/h)

Estas operaciones se repiten en todos los puntos de control siguientes. Después se realizan las
operaciones para la parte inferior de la hoja:

e Total de longitud de viaje

TLV =0.665+ 1.33 + 0.437 + 1.007 + 1.045 + 1.045 + 3.287 = 8.816 (km)

e Promedio total de las demoras PTTD = (357+3366+359)/3 = 0.0.999 (h)
e Promedio total de viaje PTTV = (1143“;2(7);1170)/3 =0.322 (h)
e Promedio total de circulacion PTC = W = 0.222 (h)

e Velocidad promedio de viaje VPV = % = 27.36 (km/h)

e Velocidad promedio circulacion VPC = % = 39.65 (h)

Con estos datos podemos llenar la tabla resumen y se continla con la deduccién del nivel de
servicio.
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DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE DEL ESTADO DE FLORIDA TRAEFIC ENGA A
7S]
RESUMEN DE ESTUDIO DE CAMPO TIEMPO DE VIAJE Y DEMORA picnal_ pe
RUTA: sAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS LOCALIDAD: yENUSTIANO CARRANZA Y GUSTAVO A MADERD
CIUDAD: STRITO FEDERAL PAIS: mExco
FECHA: 11 MARZO 2014 CLIMA: TENMPLADO OBSERVACIONES: AUTO FLOTANTE
Puntos NUMERD DE CORRIDAS f:arr. .:';Orr. f::-rrrm;: ri;:-rr.-:a ::gaz::ea
de - 1 - 2 - 3 - 4 - ] - ;i;wpn rapidez B .:; e circulacion
control | Km TE”F_’? Demarz TEITB? Demors | "™ | pamors | 7222 | Demors | TEmee | o TEMES | Demora | de visie| 42 visie recarrido
de vizje de visie de vizie de visje d= visje ds visje
D - - - - -
66 15 £ n
o i B I 78 8910 001z | 37.8 [0.001] 0016 | 1.0
1 _
— 133 ] 132 2 197 0 154 | 23 0.032 | 34.78 |0.002 | 0.036 | 37.021
2 0.4 g n E
i e Bl 2 N R 0.054 | 8.054 [0.032 | p.022 | 19.908
3
2 1.007 ] 140 59 118 | 48 108 27 0.034 | 29.63 |0.013 | p.021 | 48.77
4 . 1
1o 55 o 40 0 o " 0.014 | 73.28 [0.003 | 012 | 22.266
5 o
T8 154 | 56 g0 | 49 172 | 68 0.044 | 23.71 |0.016 | 0.028 | 37.248
3 _
—3.287| 411 | 98 432 | 115 | 451 | 132 0.120 | 27.43 [0.032 | 0088 | 37.407
7
8
8
9
9
10
TOTAL  |8.816 1143 | 357 | 1167 | 363 1170 | 359
Durackn oo recommido 768 a04 811
Total de longuitd de viaie= 8 8416 Km | Promedio total de viaje= 0.322 h Welocidad promedio de viaje= 27.36 km/h
Promedio de las demoras totales de viaje:), 1h] Promedio total de circulacion= 0.222  n | Velocidad promedio de circulacion=  39.655 Km/h

Para el nivel de servicio se necesita la velocidad promedio de viaje que en este caso es de 27.36
km/h, la velocidad a flujo libre (65 km/h) vy la clase de arteria urbana (II) ambas se mencionaron
anteriormente. Se entra a la tabla 3.1, y se deduce que el nivel se servicio de todo el tramo es “D”.

Todos los célculos realizados se realizan para cada horario, sentido, y tipo de vehiculo (Todas las
hojas de resumen que se llenaron, se encuentran en el anexo B seccién 2). En el capitulo siguiente
se resumen todos los resultados obtenidos para poder compararlos con mas facilidad.
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CAPITULO 8 ANALISIS Y RESUMEN DE LOS RESULTADOS

Luego de emplear la metodologia del HCM 2000 para el analisis del corredor estudiado, fueron
realizados los andlisis comparativos de los resultados obtenidos actualmente (2014) y los obtenidos
en el 2003.

Todos los resultados mostrados a continuacion son tablas resumen las cuales muestran el resultado
al que se llegd después de varios célculos en hojas de Excel, y haber llenado varias hojas de campo.

Las tablas donde se desarrollaron todos los procedimientos y calculos se incluyen en el anexo B, el
cual esté dividido en 4 secciones:

1.- Hojas de campo del estudio del 2003 realizadas por el Gobierno del Distrito Federal
2.- Hojas de resumen con el formato del departamento de transporte del estado de Florida
3.- Tablas de nivel de servicio por segmentos

4.- Tablas de nivel de servicio por tramo

8.1 VELOCIDAD DE VIAJE Y DE RECORRIDO

Los resultados que se muestran a continuacion estan divididos en dos partes:
e Los resultados obtenidos por el método del auto flotante

I.I Estudio 2003

.11 Estudios 2014
e Los resultados obtenidos por transporte publico

I1.1 Estudios 2003 (Microbs)

I1.11 Estudios 2014 (Metrobus)

Todos ellos en tres horarios: Hora pico A.M, Hora Valle, y Hora pico P.M.
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8.1.1 Auto particular

8.1.1.1 Hora pico A.M.

e Resultados de la prueba de San L&zaro — Rio de los Remedios

Tabla 8.1 Resultados 2003 Sur-Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2003 (SUR-NORTE) HORA
PICO A.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 708
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 1.137
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.940
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE 7.756
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE 9.379

CIRCULACION (km/h)

Tabla 8.2 Resultados 2014 Sur - Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2014 (SUR-NORTE) HORA
PICO A.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) | 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 360
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.322
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.222
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 27.360
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE 39.655
CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.1 y 8.2 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 71.65 % y la velocidad promedio de circulacién mejord 76.34%.

e Resultados de la prueba de Rio de los Remedios — San Lazaro en hora pico A.M. con auto

flotante.

Tabla 8.3 Resultados 2003 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2003 (NORTE - SUR) HORA
PICO A.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 768
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 1.052
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.838
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 8.383
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE | 10.516

CIRCULACION (km/h)

Tabla 8.4 Resultados 2014 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2014 (NORTE - SUR) HORA
PICO A.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) | 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 1260

PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.774
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.424
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 11.396
(km/h)

VELOCIDAD ~ PROMEDIO  DE | 20.816
CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.3 y 8.4 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 26.44 % y la velocidad promedio de circulacién mejord 49.48%.
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8.1.1.2 Hora valle

e Resultados de la prueba de San Lazaro — Rio de los Remedios en hora valle con auto

flotante.
Tabla 8.5 Resultados 2003 Sur-Norte Tabla 8.6 Resultados 2014 Sur - Norte
RESUMEN DE RESULTADOS RESUMEN DE RESULTADOS
AUTO FLOTANTE 2003 (SUR - NORTE) HORA AUTO FLOTANTE 2014 (SUR-NORTE) HORA
VALLE VALLE
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) | 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 431 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 360
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.892 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.316
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.773 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.216
(h) (h)
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 9.881 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 27.922
(km/h) (km/h)
VELOCIDAD PROMEDIO DE @ 11.412 VELOCIDAD PROMEDIO DE | 40.846
CIRCULACION (km/h) CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.5 y 8.6 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 64.61 % y la velocidad promedio de circulacién mejord 72.06%.

e Resultados de la prueba de Rio de Remedios — San Lazaro en hora valle con auto flotante.

Tabla 8.7 Resultados 2003 Norte - Sur Tabla 8.8 Resultados 2014 Norte - Sur
RESUMEN DE RESULTADOS RESUMEN DE RESULTADOS
AT FUCTANVIE 2008 ((URIRVIE = SLIRY) [HRR AUTO FLOTANTE 2014 (NORTE - SUR) HORA
VALLE VALLE
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.721 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0238
(h) (h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 10379 | '\/E| OCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 24.301

VELOCIDAD' PROMEDIO DE | 12.235 VELOCIDAD PROMEDIO DE | 37.077
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Comparando las velocidades de la tabla 8.7 y 8.8 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 57.29 % y la velocidad promedio de circulacién mejoré 67%.

8.1.1.3 Hora pico P.M.

o Resultados de la prueba de San L&zaro — Rio de los Remedios en hora pico P.M. con auto

flotante.

Tabla 8.9 Resultados 2003 Sur-Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2003 (SUR-NORTE) HORA

PICO P.M.
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km)

PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s)
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h)

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO

(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE

(km/h)
VELOCIDAD PROMEDIO
CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.9 y 8.10 obtenemos que la velocidad promedio de viaje

DE

8.816
441

0.605
0.483

14.565

18.261

Tabla 8.10 Resultados 2014 Sur - Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2014 (SUR-NORTE) HORA

CIRCULACION (km/h)

PICO P.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) | 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 441
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.361
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.238
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 24.420
(km/h)

VELOCIDAD  PROMEDIO  DE | 36.976

mejor6 un 40.35 % y la velocidad promedio de circulacién mejor6 50.61%.

e Resultados de la prueba de Rio de los Remedios — San Lazaro en hora pico P.M. con auto

flotante.

Tabla 8.11 Resultados 2003 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2003 (NORTE - SUR) HORA

PICO P.M.
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km)

PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s)
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h)

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO

(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE

(km/h)
VELOCIDAD PROMEDIO
CIRCULACION (km/h)

DE

8.816
689

0.701
0.510

12.574

17.296
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Tabla 8.12 Resultados 2014 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

AUTO FLOTANTE 2014 (NORTE - SUR)

HORA PICO P.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) | 8.816

PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 671

PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.412

PROMEDIO TOTAL DE | 0.225

RECORRIDO (h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 21
(km/h)

411

VELOCIDAD ~ PROMEDIO  DE | 39
CIRCULACION (km/h)
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Comparando las velocidades de la tabla 8.11 y 8.12 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 41.27 % y la velocidad promedio de circulacién mejord 55.76%

Con los resultados mostrados se ve que después de 11 afios la velocidad a mejorado notablemente,
realizando un promedio de los tres horarios tenemos de San Léazaro a Rio de los Remedio hay una
mejora de 58.87% y en el otro sentido una mejora de 41.67%, el promedio general de mejora en
transporte privado de 50.27% en la velocidad de viaje.

8.1.2 Transporte Publico

8.1.2.1 Hora pico A.M.

e Resultados de la prueba de San L&zaro — Rio de los Remedios en hora pico A.M. en
transporte publico

Tabla 8.13 Resultados 2003 Sur-Norte Tabla 8.14 Resultados 2014 Sur - Norte
RESUMEN DE RESULTADOS RESUMEN DE RESULTADOS

MICROBUSS 2003 (SUR - NORTE) HORA PICO METROBUS 2014 (SUR - NORTE) HORA PICO
AM. AM.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) | 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 1042 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 547
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 1.914 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0443
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO 1.625 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.292
(h) (h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 4.605 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 19.91
(km/h) (km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE 5.425 VELOCIDAD PROMEDIO DE | 3016
CIRCULACION (km/h) CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.13 y 8.14 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 76.88 % y la velocidad promedio de circulacién mejoré 82.01%

e Resultados de la prueba de Rio de los Remedios — San Lazaro en hora pico A.M. en
transporte publico.
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Tabla 8.15 Resultados 2003 Norte — Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

MICROBUS 2003 (NORTE - SUR) HORA PICO

AM.
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km)

PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s)
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h)

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO
CIRCULACION (km/h)

DE

8.816
1008

0.953
0.673

9.253

13.104

Tabla 7.16 Resultados 2014 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS
METROBUS 2014 (NORTE - SUR) HORA PICO
AM.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 644
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.491
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.312
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 17.95
(km/h)

VELOCIDAD  PROMEDIO DE | 28.23
CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.15 y 8.16 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejoro un 48.46 % y la velocidad promedio de circulacién mejor6 53.59%

8.1.2.2 Hora valle

e Resultados de la prueba de San Lazaro — Rio de los Remedios en hora valle en transporte

publico
Tabla 8.17 Resultados 2003 Sur-Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

METROBUS 2003 (SUR -
VALLE
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km)

PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s)
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h)

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE
(km/h)

VELOCIDAD ~ PROMEDIO
CIRCULACION (km/h)

DE

NORTE) HORA

8.816
719

1.373
1.174

6.419

7.512

Tabla 8.18 Resultados 2014 Sur - Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

METROBUS 2014 (SUR - NORTE) HORA
VALLE

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 541
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.466
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.316
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 18.89
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE | 27.88
CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.17 y 8.18 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejoré un 66.03 % y la velocidad promedio de circulacién mejord 73.05%
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¢ Resultados de la prueba de Rio de los Remedios — San Lazaro en hora valle en transporte

publico
Tabla 8.19 Resultados 2003 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

METROBUS 2003 (NORTE -SUR)
VALLE

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km)
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s)
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h)

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE
CIRCULACION (km/h)

HORA

8.816
757

0.936
0.726

9.420

12.15

Tabla 8.20 Resultados 2014 Norte - Sur

RESUMEN DE RESULTADOS

METROBUS 2014 (NORTE - SUR) HORA

VALLE
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 572
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.483
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.324
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 18.26
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE | 27.24

CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.19 y 8.20 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejoro un 48.43 % y la velocidad promedio de circulacién mejor6 55.39%

8.1.2.3 Hora pico P.M

e Resultados de la prueba de San Lazaro — Rio de los Remedios en hora pico P.M. en

transporte publico

Tabla 8.21 Resultados 2003 Sur-Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

MICROBUS 2003 (SUR - NORTE) HORA PICO

P.M.
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km)

PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s)
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h)

PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE
CIRCULACION (km/h)

8.816
710

1.031
0.834

8.548

10.56
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Tabla 8.22 Resultados 2014 Sur - Norte

RESUMEN DE RESULTADOS

METROBUS 2014 (SUR - NORTE) HORA PICO

P.M.
LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 739
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.510
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.305
(h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 17.28
(km/h)

VELOCIDAD PROMEDIO DE | 28.94

CIRCULACION (km/h)




Comparando las velocidades de la tabla 8.21 y 8.22 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejord un 50.56 % y la velocidad promedio de circulacién mejord 63.49%

e Resultados de la prueba de Rio de los Rio de los Remedios — San Lazaro en hora pico P.M.
en transporte publico

Tabla 8.23 Resultados 2003 Norte - Sur Tabla 8.24 Resultados 2014 Norte - Sur
RESUMEN DE RESULTADOS RESUMEN DE RESULTADOS

MICROBUS 2003 (NORTE - SUR) HORA PICO METROBUS 2014 (NORTE - SUR) HORA PICO
P.M. P.M.

LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816 LONGUITUD TOTAL DE VIAJE (km) 8.816
PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 653 PROMEDIO DE LAS DEMORAS (s) 449
PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.880 PROMEDIO TOTAL DE VIAJE (h) 0.474
PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.699 PROMEDIO TOTAL DE RECORRIDO | 0.349
(h) (h)
VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 10.018 VELOCIDAD PROMEDIO DE VIAJE | 18.596
(km/h) (km/h)
VELOCIDAD’ PROMEDIO DE | 12.619 VELOCIDAD PROMEDIO DE | 25.242
CIRCULACION (km/h) CIRCULACION (km/h)

Comparando las velocidades de la tabla 8.23 y 8.24 obtenemos que la velocidad promedio de viaje
mejoro un 46.13 % y la velocidad promedio de circulacién mejoro 50.00%

De igual manera que el transporte privado, el transporte plblico también mejoro bastante la
velocidad tanto de viaje como de circulacién. Haciendo un promedio de los tres horarios de San
Lazaro a Rio de los Remedios se mejor6 un 64.49% la velocidad de viaje y norte a sur se mejor6 un
49.38%, dando un promedio total de mejora de 56.94% en la velocidad de viaje.

8.2 TIEMPO DE RECORRIDO

Los tiempos de recorrido resultados en este estudio son muchos mas cortos que los resultados en el
estudio del 2003, estos hace que los usuarios del Metrobus y los del transporte privado tarden
menos tiempo a sus actividades diarias. Anteriormente se llegaban a tardar hasta 2 horas pero ahora
tardan poco menos de 30 minutos.

Sabiendo que la velocidad es inversamente proporcional al tiempo, y la distancia que tenemos de
tramo es 8.816 km la cual es constante, si la velocidad de viaje aumenta el tiempo de recorrido
disminuye y si la velocidad disminuye el tiempo aumenta.

8.816 km

Velocidad = —
tiempo
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Por lo anterior el porcentaje de reduccion en el tiempo de recorrido sera el mismo que el porcentaje
de mejora en la velocidad de viaje.

8.2.1 Transporte privado

8.2.1.1 Hora pico A.M.

Tabla 8.25 Resultados Sur - Norte

Tabla 8.26 Resultados Norte — Sur

HORA PICO A M. (AUTO FLOTANTE)

HORA PICO AM. (AUTO FLOTANTE)

SAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

1.14

0.32

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

RI1O DE LOS REMEDIOS - SAN LAZARO

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

1.05

0.77

2003

2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

71.65%

8.2.1.2 Hora valle Auto flotante

Tabla 8.27 Resultados Sur - Norte

HORA VALLE (AUTO FLOTANTE)

SAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

0.89 0.32

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

64.61%

26.44%

Tabla 8.28 Resultados Norte — Sur
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HORA VALLE (AUTO FLOTANTE)

RI1O DE LOS REMEDIOS - SAN LAZARO

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

0.85 0.36

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

57.29%




8.2.1.3 Hora pico P.M.

Tabla 8.29 Resultados Sur - Norte

HORA PICO P.M. (AUTO FLOTANTE)

Tabla 8.30 Resultados Norte — Sur

HORA PICO P.M. (AUTO FLOTANTE)

SAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

0.61 0.36

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

40.35%

8.2.2 Transporte publico

8.2.2.1 Hora pico A.M
Tabla 8.31 Resultados Sur - Norte

HORA PICO A.M. (TRANSPORTE
PUBLICO)

RI10 DE LOS REMEDIOS - SAN LAZARO

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

0.70 0.41

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

41.27%

Tabla 8.32 Resultados Norte — Sur

HORA PICO A.M. (TRANSPORTE
PUBLICO)

SAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

191 0.44

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

76.88%
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RIO DE LOS REMEDIOS - SAN LAZARO

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

0.95 0.49

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

48.46%




8.2.2.2 Hora valle

Tabla 8.33 Resultados Sur - Norte

Tabla 8.34 Resultados Norte — Sur

HORA VALLE (TRANSPORTE PUBLICO)

HORA VALLE (TRANSPORTE PUBLICO)

SAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS

RI1O DE LOS REMEDIOS - SAN LAZARO

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

1.37 0.47

0.94 0.48

2003 2014

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

66.03%

48.43%

8.2.2.3 Hora pico P.M

Tabla 8.35 Resultados Sur - Norte

HORA PICO P.M. (TRANSPORTE
PUBLICO)

Tabla 8.36 Resultados Norte — Sur

HORA PICO P.M. (TRANSPORTE
PUBLICO)

SAN LAZARO - RIO DE LOS REMEDIOS

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

RI1O DE LOS REMEDIOS - SAN LAZARO

1.03 0.51

TIEMPO DE RECORRIDO (h)

2003 2014

0.88 0.47

2003 2014

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

50.56%

REDUCCION EN TIEMPO DE RECORRIDO

46.13%

En las tablas 8.25 a la 8.36 se muestra como el automovil realiza menos tiempo de recorrer el
tramo, pero realizando el promedio de las horas, obtenemos que el auto particular tarda 0.42 h y el
Metrobds 0.48 h, esto hace al auto particular un 11.14% maés répido a comparacién del Metrobus.




8.3 NIVEL DE SERVICIO

Teniendo la velocidad de viaje promedio y con ayuda de la tabla 3.1, se calculd el nivel de servicio,
este fue realizado por segmentos y por tramo, mismos que se puntualizaron en el capitulo 7,
recordando que el nivel de servicio en transporte publico se hizo con una clasificacion Ill.

8.3.1 Nivel de servicio del Transporte privado por segmentos

8.3.1.1 Hora pico A.M.
Tabla 8.37 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014
SAN LAZARO- EJE 1 . c
NORTE
EJE 1 NORTE - CANAL DEL . c
NORTE
CANAL DEL NORTE - . .
CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - EJE . 5
3 NORTE
EJE 3 NORTE - EJE4 . A
NORTE
EJE 4 NORTE - s,gN JUAN . .
DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . 5
RIO DE LOS REMEDIOS

Los niveles de servicio que resultaron son distintos de una seccion a otra, varian de NS “A” hasta el
“F”, esto se debe a la presencia de semaforos o puntos que generen alguna demora
(congestionamiento) y no se logra alcanzar una velocidad alta.

Tabla 8.38 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS - . .
SAN JUAN DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . .
EJE 4 NORTE
EJE 4 NORTE - EJE 3 . o
NORTE
EJE 3 NORTE - CIRCUITO . .
INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - . .
CANAL DEL NORTE
CANAL DE NORTE - EJE 1 . .
NORTE
EJE 1 NORTE - SAN . .
LAZARO
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Viendo la tabla 8.37 y 8.3.8 se observa que aunque es el mismo corredor y la hora es “hora pico
A.M.” no se tienen los mismos niveles de servicio, debido a que en ese horario las personas se
desplazan al sur, ocasionando méas congestionamiento.

8.3.1.2 Hora valle

Tabla 8.39 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014
SAN LAZARO- EJE 1 . c
NORTE
EJE 1 NORTE - CANAL DEL . .
NORTE
CANAL DEL NORTE - . "
CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - EJE . 5
3 NORTE
EJE 3NORTE - EJE 4 . 5
NORTE
EJE4NORTE-S,§NJUAN . o
DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . c
RIO DE LOS REMEDIOS

Tabla 8.40 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIO,S - . b
SAN JUAN DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . A
EJE 4 NORTE
EJE 4 NORTE - EJE 3 . .
NORTE
EJE 3 NORTE - CIRCUITO . .
INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - ‘ .
CANAL DEL NORTE
CANAL DE NORTE - EJE 1 . .
NORTE
EJE1 N’ORTE -SAN . 5
LAZARO

Tanto en la tabla 8.39 y 8.40 existen tramos donde el nivel de servicio no ha cambiado, esto no
significa que el tramo no funcione adecuadamente, o que la velocidad sea la misma de hace 11
afios, si no que no se alcanza una velocidad alta por la presencia de semaforos.
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8.3.1.3 Hora pico P.M.
Tabla 8.41 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014
SAN LAZARO- EJE 1 . .
NORTE
EJE 1 NORTE - CANAL DEL . .
NORTE
CANAL DEL NORTE - . .
CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - EJE . 5
3 NORTE
EJE 3 NORTE - EJE 4 . c
NORTE
EJE4NORTE-S§NJUAN . .
DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - b b
RIO DE LOS REMEDIOS

Tabla 8.42 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014
RIO DE LOS REMEDIO’S = E E
SAN JUAN DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - F A
EJE4 NORTE
EJE4 NORTE - EJE3 £ r
NORTE
EJE 3 NORTE - CIRCUITO E F
INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - F D
CANAL DEL NORTE
CANAL DE NORTE - EJE 1 F F
NORTE
EJE1 N’ORTE - SAN F F
LAZARO

En las tablas 8.41 y 8.42 se muestra que algunos tramos el nivel de servicio aumentd y en otros no,
esto se debe tanto a la presencia de congestionamiento en circuito interior por ser una interseccion
importante y donde hay mucha afluencia de automéviles y porque en otros puntos del tramo no hay
tanta movilidad.
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8.3.2 Nivel de servicio del Transporte publico por segmentos

8.3.2.1 Hora pico A.M.

Tabla 8.43 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO- EJE 1 . .
NORTE
EJE 1 NORTE - CANAL DEL . c
NORTE
CANAL DEL NORTE - . .
CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - EJE . 5
3 NORTE
EJE 3 NORTE - EJE 4 . .
NORTE
EJE4 NORTE - SAN JUAN . .
DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . .
RIO DE LOS REMEDIOS

Tabla 8.44 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIQS - . .
SAN JUAN DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . .
EJE 4 NORTE
EJE 4 NORTE - EJE 3 . .
NORTE
EJE 3 NORTE - CIRCUITO . c
INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - . .
CANAL DEL NORTE
CANAL DE NORTE - EJE 1 . .
NORTE
EJE1 N,ORTE - SAN . .
LAZARO

Se observa en las tablas 8.43 y 8.44 que en el 2003 el nivel de servicio era muy malo, y aunque en
el en curso los niveles de servicio no aumentaron tanto esto no se debe a que el servicio de
transporte sea malo si no que la proximidad de las estaciones y seméaforos hace que el Metrobus no
alcance una velocidad suficientemente alta.
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8.3.2.2 Hora valle
Tabla 8.45 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

SAN LAZARO- EJE 1 " .
NORTE
EJE 1 NORTE - CANAL DEL . £
NORTE
CANAL DEL NORTE - . .
CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - EJE . o
3 NORTE
EJE 3 NORTE - EJE 4 . .
NORTE
EJE 4 NORTE - SAN JUAN . £
DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - . £
RIO DE LOS REMEDIOS

Tabla 8.46 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

RIO DE LOS REMEDIO,S = F £
SAN JUAN DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - F E
EJE 4 NORTE
EJE4 NORTE - EJE 3 F £
NORTE
EJE 3 NORTE - CIRCUITO F r
INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - F F
CANAL DEL NORTE
CANALDE NORTE-EJE1 F F
NORTE
EJElNIORTE-SAN F C
LAZARO
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8.3.2.3 Hora pico P.M.
Tabla 8.47 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO- EJE 1 . 5
NORTE
EJE 1 NORTE - CANAL DEL . e
NORTE
CANAL DEL NORTE - . .
CIRCUITO INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - EJE . 5
3 NORTE
EJE 3 NORTE - EJE 4 . e
NORTE
EJE 4 NORTE - SAN JUAN . 5
DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - A e
RIO DE LOS REMEDIOS

Tabla 8.48 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOIS - E £
SAN JUAN DE ARAGON
SAN JUAN DE ARAGON - F E
EJE 4 NORTE
EJE4 NORTE - EJE 3 E £
NORTE
EJE 3 NORTE - CIRCUITO F £
INTERIOR
CIRCUITO INTERIOR - F £
CANAL DEL NORTE
CANAL DE NORTE- EJE 1 B E
NORTE
EJE1 N’ORTE - SAN F E
LAZARO

En la tabla 8.47 se muestra que el tramo San Juan de Aragén — Rio de los Remedios tiene un nivel
de servicio “A”, que es algo no congruente, esto es debido que el gobierno en el 2003 solo realizd
una prueba por cada horario, y se nota que en algunos tramos hay errores al igual que en la tabla
8.48 en el tramo Canal de Norte — Eje 1 Norte.
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8.3.3 Nivel de servicio del Transporte privado por tramo

8.3.3.1 Hora pico A.M.

Tabla 8.49 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO

2003 2014

SAN LAZARO - RIO DE

LOS REMEDIOS

Tabla 8.50 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO

2003 2014

RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

8.3.3.2 Hora valle
Tabla 8.51 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO

2003 2014

SAN LAZARO - RIO DE

LOS REMEDIOS

Tabla 8.52 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO

2003 2014

RIO DE LOS REMEDIOS -

SAN LAZARO
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8.3.3.3 Hora pico P.M.

Tabla 8.53 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

SAN LAZARO - RIO DE LOS

REMEDIOS

Tabla 8.54 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

RIO DE LOS REMEDIOS - SAN

LAZARO

De la tabla 8.49 a la 8.54 resulté que en el transporte privado el nivel de servicio mejord, es cierto
gue no mejor6é mucho, pero es una mejora que en cuestion de tiempo y de velocidad si se puede
notar un mayor incremento.

8.3.4 Nivel de servicio del Transporte publico por tramo

8.3.4.1 Hora pico A.M.

Tabla 8.55 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

SAN LAZARO - RIO DE E £
LOS REMEDIOS

Tabla 8.56 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

RIO DE LOS REMEDIOS -

SAN LAZARO
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8.3.4.2 Horavalle

Tabla 8.57 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

SAN LAZARO - RIO DE

LOS REMEDIOS

Tabla 8.58 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

8.3.4.3 Hora pico P.M.

Tabla 8.59 Nivel de Servicio Sur - Norte

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

SAN LAZARO - RIO DE LOS

REMEDIOS

Tabla 8.60 Nivel de Servicio Norte - Sur

COMPARACION DE NIVEL DE SERVICIO
2003 2014

RIO DE LOS REMEDIOS -

SAN LAZARO

En las tablas referidas para el transporte publico de la 8.55 a la 8.60 se muestra una leve mejoria en
el nivel de servicio, no como en el transporte privado.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente trabajo, el caso del Metrobls el nivel de servicio no se ve mejorado
significativamente, esto se debe a la proximidad de estaciones, y de semaforos, ya que no se alcanza
una velocidad lo suficientemente alta, sin embargo el tiempo de recorrido se ve disminuido en un
76.88% en hora pico A.M., 66.03% en hora pico P.M y un 50.56% en hora valle, en una direccion
de sur a norte, en sentido opuesto las disminuciones son 53.59%, 48.43% y 46.13 respectivamente.
Al ser la velocidad directamente proporcional al tiempo las mejoras son los mismos porcentajes que
se mencionaron anteriormente. Esto hace que la implementacion del Metrobus tuvo una mejoria
bastante buena, porque a los usuarios de este sistema de transporte no les interesa el nivel de
servicio que tiene un corredor, si no el tiempo que les lleva trasladarse de un lugar a otro.

Si en dado caso se quisiera mejorar el nivel de servicio, la solucion seria sincronizar los semaforos
al paso del Metrobus esto para que dicho transporte pueda alcanzar una velocidad elevada, con esto
se mejoria aln mas tanto el tiempo como la velocidad de recorrido.

Por otro lado el transporte privado tiene una mejoria un poco mas baja, reduciendo el tiempo de
recorrido de sur a norte de 71.65% en hora pico A.M., 64.61% en hora valle y 40.35% en hora pico
P.M., en sentido opuesto 26.44%, 57.29% y 41.27 % respetivamente. Todas estas mejorias también
se deben gracias a la implementacion del Metrobls, por que las personas ahora prefieren
transportarte en transporte pablico y asi hay menos autos particulares.

Al implementar una nueva ruta de Metrobus no solo se beneficia al usuario de transporte publico
sino también al privado.

Al realizar este tipo de estudios hay que tener cuidado en realizar por lo menos tres pruebas en cada
horario para poder obtener resultados precisos y certeros, porque tomando como referencia los
estudios realizados en 2003 puede llegar a ver cierto error ya que dichos estudios solo se realizaron
una vez por horario ya que se alcanzaron velocidades muy altas en tramos que desde esa fecha
hasta hoy no ha habido cambios geométricos solo la eliminacion de la vuelta inglesa.

Resumiendo los beneficios que se obtuvieron al implementar la linea de Metrobus tenemos:

e Reduccion de mas de un 50% en tiempos de viaje en el Eje 3 Oriente.

e Mejoro la calidad de vida al permitir una mayor disponibilidad de tiempo

e Sereordend el transporte de superficie

e Se brindd un servicio de transporte masivo a las zonas habitaciones y residenciales de
Eduardo Molina y el nor-oriente del Distrito Federal con la red de transporte publico de la
Ciudad de México.

e Se fomento la utilizacion de transporte de superficie, asi como transporte no contaminante
con la construccion de de ciclovias y biciestacionamientos.

e Mejoro las opciones de conexion, Gustavo A. Madero y Venustiano Carranza con las
principales zonas de servicios, empleos, educacion y recreacion de la Ciudad.
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o Se beneficiard a los habitantes de las delegaciones Gustavo A. Madero y Venustiano
Carranza —demarcaciones donde estaran ubicadas las paradas de este medio de transporte---
pero también de lztacalco, Iztapalapa, Coyoacén, Tlalpan y Xochimilco, ademés de los
municipios mexiquenses de Ecatepec y Tlalnepantla

e Se dejaran de emitir 10,000 toneladas de bidxido de carbono al afio.

e Se estima que un 15% de los usuarios de la linea 5, son personas que dejaron su automaévil
por este nuevo medio de transporte.

o Integrar la operacién con los deméas modos de transporte

e Incentivar el uso del transporte publico en lugar de los vehiculos particulares, al dar
prioridad a la movilidad de personas y no de automoviles

¢ Brindar 100% accesibilidad a las personas con discapacidad

Por ultimo comprobamos que es minima la ventaja que se tiene al utilizar transporte privado
comparado contra el Metrobus, ya que solo es un 11.14% mas rapido.

Mencionados todos los resultados obtenidos y descritos todos los beneficios que se tienen por la
implementacion del sistema Metrobls. Se concluye que la implementacion de este sistema de
transporte beneficia tanto al usuario de transporte publico como al usuario del transporte privado,
pero destacando que usar el Metrobus se tienen muchos mas beneficios

Con la realizacién de esta tesis se puede notar la importancia que se tiene al dejar a un lado el
vehiculo particular y optar por trasladarse en transporte plblico, pero para esto se tiene que
fomentar una cultura tanto a los usuarios, los no usuarios y el gobierno, para que estos promuevan
la construccion de sistemas como el Metrobus y asi la poblacion pueda tener una mayor y facilidad
de desplazamiento.

Este estudio puede servir de referencia para ver los beneficios que se tuvieron al implementar el
sistema de Metrobus en otros corredores y también para futuros proyectos de este mismo sistema de
transporte.
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ANEXOS

ANEXO A. Metodologia del estudio

Estudios de tiempo de viaje para determinar el nivel de servicio.

Los siguientes pasos se aplican el método de “test-car” para determinar el tiempo de viaje y el nivel
de servicio para las arterias urbanas.

1.- Identificar e inventariar las geometrias y los controles de acceso de cada uno de los segmentos
de la calle, la longitud del segmento, la frecuencia del sefialamiento, y la tasa de flujo en un periodo
de 15 min para la hora seleccionada del dia, como el periodo pico de la mafiana, el periodo pico de
la tarde, y una tasa representativa fuera de la temporada alta en la direccion de flujo.

2.- Determinar la velocidad de flujo libre apropiado para la seccion de la calle. Esto se puede
determinar haciendo carreras con un velocimetro calibrado durante los periodos de bajo volumen.
Un observador debe leer el velocimetro a la mitad de la cuadra cuando el vehiculo no se vea
impedida por otro y registrar la velocidad de lectura para cada segmento o tramo. Estas
observaciones pueden ser complementadas por estudios de velocidad a media calle durante
condiciones de bajo volumen. Otros datos, como el tipo de disefio, puntos de acceso, el desarrollo
de la carretera, y el limite de velocidad, también pueden ser considerados.

3.- Utilice las tablas 3.3 y 3.4, junto con la informacion fisica y la velocidad de flujo libre para
determinar la clase urbana de la calle.

4.- Al hacer el “test Car” el tiempo de viaje se ejecuta sobre la seccion de la calle durante las horas
seleccionadas

a) Utilizar el equipo adecuado para obtener la informacion sefialada en el cuadro A.1. El equipo
puede ser computarizado o simplemente un par de cronémetros.

b) Los tiempos de viaje en las intersecciones sefializadas deben ser registradas, junto con la
ubicacion, la causa y la duracion de cada parada.

c) Prueba de los coches deben comenzar en diferentes momentos en el ciclo del semaforo para
evitar todos los viajes empiecen con el primero en el peloton.

d) Algunas lecturas del velocimetro en la mitad de la calle también se deben registrar para
comprobar las velocidades de viaje sin obsticulos y como estos se relacionan con la velocidad de
flujo libre.
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e) Los datos deben resumirse para cada segmento y cada periodo de tiempo, el tiempo de viaje
promedio, el promedio de tiempo de demoras por una sefial, y otras paradas y eventos.

f) EI nimero de carreras de prueba de coches dependeran de la varianza en los datos. De seis a 12
carreras pueden ser adecuadas para cada condicidn de trafico-volumen.

g) Si esta disponible, un coche de prueba instrumentado se debe utilizar para reducir los requisitos
de mano de obra y para facilitar la grabacion y el andlisis. Los resultados del “test-car”
proporcionan todos los datos registrados y analizados por la computadora los cuales actualmente
son muy comunes.

5.- La velocidad de viaje promedio, en base a los tiempos de viaje y longitudes de los segmentos,
se debe determinar para cada segmento y para cada periodo de tiempo. La velocidad media de
viajes para toda la seccidn urbana de la arteria también se debe determinar.

6.- Con la tabla 3.1 se obtiene un nivel de servicio, un valor para cada segmento de arteria urbana y
para cada arteria urbana total para cada periodo de tiempo y la direccion del flujo. Esto se realiza
mediante la comparacion de la velocidad de viaje promedio a partir del paso 5 con los valores de
velocidad para la clase de arteria apropiada en la tabla 3.1.

7.- Los datos de la prueba de coches pueden ser modificados para evaluar los diferentes planes de
temporizacion de la sefial. Como se muestra en la tabla 3.6 existen factores de ajuste se pueden
aplicar a las demoras para evaluar como los cambios podrian afectar la velocidad de viaje promedio
y nivel de servicio.
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transporte del estado de Florida

Tabla A.1 Hoja de campo para estudio de tiempo y demoras, Departamento de
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ANEXO B. Tablas de resultados
Seccién 1. Hojas de campo del estudio del 2003 realizadas por el Gobierno del Distrito Federal

GORBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México e La Ciudad de la Esperanza
'CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A) COND. CLIMA: TEMPLADO HORA DEINICIO: 7:34:19 HRS.
FECHA: 02/10/2003 HORA DE TERMINACION: 8:42:31 HRS.
SENTIDO: SUR - NORTE TIEMPO DE RECORRIDO: 1.137 HRS.
PERIODO: 1 TIPO DE UNIDAD: PARTICULAR
TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO PUNTO DE CONTROL HORA S:?lAJI\OI?gS CAUSAS NETO DEMORAS DE MARCHA COMERCIAL DISTANCIA
HH : MM : SS (seg) (HRS) ( HRS) (km /hrs ) (km /hrs) (km )
SANLAZARO v 59 SE 0.016
0.000
0.000
0.000
SAN LAZARO-EJE 1 NORTE 7 9 3 19 0.053 0.000 12.534 9.576 0.665
0.000
0.000
0.000
0.000
4
EJE 1 NORTE 21 SE 0.006
54 SE 0.015
0.000
EJE 1 NORTE-CANAL DEL NORTE 7 : 38 ©29 0.108 0.000 12.372 10.364 1.330
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
CANAL DEL NORTE v 0.000
0.000
0.000
CANAL DEL NORTE-CIRCUITO INTERIOR 7 46 11 0.040 g ggg 11.001 11.001 0.437
0.000
0.000
0.000
CIRCUITO INTERIOR 4 18 [ 0.005
21 Cc 0.006
12 C 0.003
CIRCUITO INTERIOR-EJE 3 NORTE 7 48 o34 7 C 0.156 0.002 6.462 5.773 1.007
9 C 0.003
0.000
0.000
EJE 3 NORTE v 18 SE 0.005
11 [ 0.003
6 C 0.002
7 Cc 0.002
EJE 3 NORTE-EJE 4 NORTE 7 o 59 o 02 8 VI 0.269 0.002 3.886 3.635 1.045
6 C 0.002
7 C 0.002
4 Cc 0.001
0000
EJE 4 NORTE v 74 SE 0.021
8 C 0.002
11 Cc 0.003
7 Cc 0.002
4 VD 0.001
EJE4 NORTE CALZ. SAN JUAN DE 8 16 17 13 C 0.116 0.004 9.043 7.058 1.045
ARAGON
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
4
CALZ. SAN JUAN DE
ARAGON 11 [ 0.003
9 C 0.003
23 SE 0.006
7 Cc 0.002
CALZ. SANEg:'\ég\iE/ERSSON-R‘O DE 8 : 25 : 10 18 C 0.199 0.005 16.481 11.367 3.287
15 c 0.004
44 SE 0.012
13 c 0.004
5 Cc 0.001
17 SE 0.005
161 SE 0.045
RIO DE LOS REMEDIOS v
RIO DE LOS REMEDIOS- 8 1 42 3
TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO 1137 HRS VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO 8.396 KMHR
TIEMPOTOTAL DE DEMORAS 0.197 HRS VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO 10.254 KMHR
TIEMPO DE CICLO 1.333 HRS PROMEDIO DE DEMORAS 0.003 HRS
CAUSA: AC: ACCIDENTE SA: SENAL DEALTO ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
VI: VUELTA IZQUIERDA VD: VUELTA DERECHA ED: ESTACIONAMIENTO DOBLE FILA
PE: PEATONES C: CONGESTIONAMIENTO A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
T: TOPES VE VEHICULO ESTACIONADO SE: SEMAFORO
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GORBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Meéxico e La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A) COND. CLIMA: TEMPLADO HORA DEINICIO: 8:51:11 HRS.
: 02/10/2003 HORA DE TERMINACION: 9:54:17 HRS.
SENTIDO: NORTE-SUR TIEMPO DE RECORRIDO: 1.052 HRS.
PERIODO: 1 TIPO DE UNIDAD: PARTICULAR
TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD
TRAMO PUNTO DE CONTROL HORA Slé(?nu(\?ggs CAUSAS NETO DEMORAS DEMARCHA COMERCIAL | DISTANCIA
HH MM : SS (seg) (HRS) (HRS) (km /hrs ) (km /hrs ) (km)
RIO DE LOS REMEDIOS 61 SE 0.017
49 SE 0.014
13 SE 0.004
RIO DE LOS REMEDIOS-CALZ. SAN JUAN DE 9 ¢ 0003
ARAGON 8 51 11 11 Cc 0.147 0.003 22.369 13.872 3.287
17 Cc 0.005
78 SE 0.022
29 Cc 0.008
57 SE 0.016
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON 12 C 0.003
18 C 0.005
9 Cc 0.003
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-EJE 4 NORTE 9 5 24 14 C 0.156 0.004 6.694 5.657 1.045
16 Cc 0.004
10 C 0.003
7 Cc 0.002
17 Cc 0.005
0.000
EJE 4 NORTE 24 SE 0.007
4 C 0.001
2 Cc 0.001
EJE 4 NORTE-EJE 3 NORTE 9 16 29 9 Vi 0.127 0.003 8.214 7.406 1.045
11 Cc 0.003
0.000
0.000
0.000
EJE 3 NORTE 18 SE 0.005
7 Cc 0.002
9 Cc 0.003
EJE 3 NORTE-CIRCUITO INTERIOR 9 24 57 3 Cc 0.095 0.001 10.631 9.155 1.007
11 Cc 0.003
7 Cc 0.002
0.000
CIRCUITO INTERIOR 3 Cc 0.001
8 [ 0.002
6 [ 0.002
0.000
CIRCUITO INTERIOR-CANAL DEL NORTE 9 31 33 0.038 0.000 11.400 10.150 0.437
0.000
0.000
0.000
0000
CANAL DEL NORTE 39 SE 0.011
7 C 0.002
11 C 0.003
3 Cc 0.001
5 C 0.001
CANAL DEL NORTE-EJE 1 NORTE 9 34 08 2 VD 0.184 0.001 7.233 6.194 1.330
4 C 0.001
9 Cc 0.003
28 SE 0.008
3 Cc 0.001
0.000
EJE1 NORTE 69 SE 0.019
31 SE 0.009
8 C 0.002
0.000
EJE 1 NORTE-SAN LAZARO 9 a7 : 01 0.091 0.000 7.299 5.491 0.665
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
SANLAZARO v
SAN LAZARO- 9 54 C17
TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO 1.052 HRS ELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIC 8.275 KMHR
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS 0.213 HRS ELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIC 10.548 KMHR
TIEMP O DE CICLO 1.265 HRS PROMEDIO DE DEMORAS 0.003 HRS
CAUSA: AC: ACCIDENTE SA: SENAL DEALTO ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
VI: VUELTA [ZQUIERDA VD: VUELTA DERECHA ED: ESTACIONAMIENTO DOBLE FILA
PE: PEATONES C: CONGESTIONAMIENTO A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
T: TOPES VE VEHICULO ESTACIONADO SE SEMAFORO
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GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Meéxico e La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE3 ORIENTE (A)

SENTIDO: SUR - NORTE

COND. CLIMA:

FECHA:

PERIODO:

TEMPLADO
02/10/2003

HORA DEINICIO:
HORA DE TERMINACION: 10:59:11
TIEMPO DE RECORRIDO: 0.892

TIPO DE UNIDAD: PARTICULAR

HRS.
HRS.
HRS.

TRAMO

PUNTO DE CONTROL

MM

SS

DEMORA
'SEGUNDOS
(seg)

CAUSAS

TIEMPO VELOCIDAD VELOCIDAD
NETO

(HRS)

DEMARCHA COMERCIAL

(km /hrs ) (km /hrs )

DISTANCIA
(km)

SAN LAZARO-EJE 1 NORTE

SANLAZARO

39

71

SE

0.091 7.299 6.000

0.665

EJE 1 NORTE-CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

18

ogo

0134 8.415

1.330

CANAL DEL NORTE-CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

a7

SE

0.031 13.922 11.568

0.437

CIRCUITO INTERIOR-EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

03

o

0.154 6.556 6.428

1.007

EJE 3 NORTE-EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

27

VI

0139 7.539 7.362

1.045

EJE 4 NORTE-CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

EJE 4 NORTE

58

SE
Vi

0.082 12753 11.297

1.045

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-RIO DE LOS
REMEDIOS

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

31

69

a2
78

SE

SE
SE

0.142 23.157 16.905

3.287

RIO DE LOS REMEDIOS-

RIO DE LOS REMEDIOS

1

TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO
TIEMPOTOTAL DEDEMORAS
TIEMPO DE CICLO

0.892
0.120
1.012

HRS

HRS

VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO
VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO

PROMEDIO DE DEMORAS

9.711
11.594
0.002

KMHR
KMHR
HRS

CAUSA:

AC: ACCIDENTE

VI: VUELTA IZQUIERDA
PE: PEATONES

T: TOPES

SA: SENAL DEALTO
VD: VUELTA DERECHA
C: CONGESTIONAMIENTO

VE: VEHICULO ESTACIONADO

ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
ESTACIONAMENTO DOBLE FILA|

A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
SE: SEMAFORO
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GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Meéxico « La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE3 ORIENTE (A)

SENTIDO: NORTE-SUR

COND. CLIMA:
FECHA:

PERIODO:

TEMPLADO
02/10/2003

HORA DE INICIO:
HORA DE TERMINACION: :59:
TIEMPO DE RECORRIDO: 0.849

TIPO DE UNIDAD:

HRS.
HRS.
HRS.

PARTICULAR

TRAMO

PUNTO DE CONTROL

SS

DEMORA
SEGUNDOS
(seg)

CAUSAS

TIEMPO
NETO
(HRS)

VELOCIDAD | VELOCIDAD

DEMARCHA | COMERCIAL

(km /hrs) | (km /hrs)

DISTANCIA
(km)

RIO DE LOS REMEDIOS-CALZ. SAN JUAN DE
ARAGON

RIO DE LOS REMEDIOS

49

SE
SE
SE
SE

0.101

32.420 18.432

3.287

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-EJE 4 NORTE

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

31

sXs}

0.120

8.708 8.056

1.045

EJE 4 NORTE-EJE 3 NORTE

EJE 4 NORTE

18

VI

0.149

7.006 6.865

1.045

EJE 3 NORTE-CIRCUITO INTERIOR

EJE 3 NORTE

26

SE
SE

0.135

6.405

1.007

CIRCUITO INTERIOR-CANAL DEL NORTE

CIRCUITO INTERIOR

52

0.033

13.110 12.687

0.437

CANAL DEL NORTE-EJE 1 NORTE

CANAL DEL NORTE

56

05BBoo

0.096

13.838 13.082

1.330

EJE 1 NORTE-SAN LAZARO

EJE 1 NORTE

02

VE

0.085

7.798 6.939

0.665

SANLAZARO-

SANLAZARO

a7

TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO
TIEMPOTOTAL DEDEMORAS
TIEMPO DE CICLO

0.849
0.129
0.978

HRS

HRS

ELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIC
/ELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIC

PROMEDIO DE DEMORAS

10.352
12,903
0.002

KMHR
KMHR
HRS

CAUSA:

AC: ACCIDENTE

VI: VUELTA IZQUIERDA
PE: PEATONES

T: TOPES

SA: SENAL DEALTO
VD: VUELTA DERECHA
C: CONGESTIONAMEENTO

VE: VEHICULO ESTACIONADO

ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS

ED: ESTACIONAMIENTO DOBLE FILA

A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
SE SEMAFORO
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GORBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Meéxico « La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE3 ORIENTE (A)

SENTIDO: SUR - NORTE

COND. CLIMA:
FECHA:

PERIODO:

TEMPLADO
02/10/2003

HORA DE INICIO:
HORA DE TERMINACION:
TIEM PO DE RECORRIDO: 0.605

TIPO DE UNIDAD:

18:04:18
18:40:37

PARTICULAR

TRAMO

PUNTO DE CONTROL HORA

SAN LAZARO-EJE 1 NORTE

SANLAZARO

DEMORA
SEGUNDOS
SS (seg)

CAUSAS

TIEMPO
NETO
(HRS)

VELOCIDAD
DEMARCHA

VELOCIDAD
COMERCIAL

(km /hrs ) (km /hrs )

DISTANCIA
(km )

0.090

7.366 7.366

0.665

EJE 1 NORTE-CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

SE

e}

oo

0.084

15.907 12.600

1.330

CANAL DEL NORTE-CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

SE

0.030

14.433 10.775

0.437

CIRCUITO INTERIOR-EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

13
®oo

0.081

12.458 9.932

1.007

EJE 3 NORTE-EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

cooo

0.094

11.163 8.609

1.045

EJE 4 NORTE-CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

EJE 4 NORTE

o000

0.033

31613 25,080

1.045

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-RIO DELOS
REMEDIOS

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

oofBoo

0.071

46.223 31.471

3.287

RIO DE LOS REMEDIOS-

RIO DE LOS REVEDIOS

TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS
TIEMPO DECICLO

0.605
0.123
0.728

VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO
VELOCIDAD DEMARCHA PROMEDIO
PROMEDIO DE DEMORAS

15119
19.881
0.002

KMHR
KMHR
HRS

CAUSA:

AC: ACCIDENTE

VI: VUELTA [ZQUIERDA
PE: PEATONES

T: TOPES

SA: SENAL DEALTO

VD: VUELTA DERECHA

C: CONGESTIONAMIENTO

VE: VEHICULO ESTACIONADO

ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS

ED: ESTACIONAMIENTO DOBLE FILA

A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
SE: SEMAFORO
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GORBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México « La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE3 ORIENTE (A)

SENTIDO: NORTE -SUR

COND. CLIMA:
FECHA:

PERIODO:

TEMPLADO
02/10/2003

HORA DEINICIO:
HORA DE TERMINACION: :
TIEMPO DE RECORRIDO: 0.701

TIPO DE UNIDAD: PARTICULAR

TRAMO

PUNTO DE CONTROL HORA

RIO DE LOS REMEDIOS-CALZ. SAN JUAN DE

RIO DE LOS REMEDIOS

18 50

DEMORA
SEGUNDOS

ss (seg)

CAUSAS

TIEMPO VELOCIDAD

DEMARCHA

VELOCIDAD
COMERCIAL

(km /hrs )

DEMORAS

(HRS) (HRS) (km /hrs )

DISTANCIA

(km)

5eRR

31

61

13 1)
foo@po

SE
SE

0.003
0.012
0.003

0.009
0.022
0.017
0.000
0.000
0.000
0.000

0.069 47.715 23714

3.287

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-EJE 4 NORTE

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

18 59

13

SE

0.155 6.730 6.365

1.045

EJE 4 NORTE-EJE 3 NORTE

EJE 4 NORTE

19 9

a~

0072 14.581 13,532

EJE 3 NORTE-CIRCUITO INTERIOR

EJE 3 NORTE

19 13

82
a7
13

42

SE
SE

0.026 38.566 15.361

1.007

CIRCUITO INTERIOR-CANAL DEL NORTE

CIRCUITO INTERIOR

19 17

v 56

38

SE

0.027 16.219 10.282

0.437

CANAL DEL NORTE-EJE 1 NORTE

CANAL DEL NORTE

19 20

13
a7

VD
SE

0.131 10.123 8.550

1.330

EJE 1 NORTE-SAN LAZARO

EJE 1 NORTE

19 29

67

31

SE
SE

0.029 22,585 11.565

0.665

SANLAZARO-

SANLAZARO

19 32

58

TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO
TIEMPOTOTAL DE DEMORAS
TIEMPO DE CICLO

0.701
0.191
0.893

HRS

HRS

ELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIC
ELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIC

PROMEDIO DE DEMORAS

12.767
22.360
0.002

KMHR
KMHR
HRS

CAUSA:

AC: ACCIDENTE

VI: VUELTA IZQUIERDA
PE: PEATONES

T: TOPES

SA: SENAL DEALTO
VD: VUELTA DERECHA
C: CONGESTIONAMIENTO

VE: VEHICULO ESTACIONADO

ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS

ED: ESTACIONAMENTO DOBLE FILA

A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
SE: SEMAFORO

106



GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México e La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A) COND. CLIMA: TEMPLADO HORA DE INICIO: HRS.
FECHA: 02/10/2003 HORA DE TERMINACION: HRS.
SENTIDO: SUR - NORTE TIEMPO DE RECORRIDO: 1.914 HRS.
PERIODO: 1 TIPO DE UNIDAD: MICROBUS
TIEMPO VELOCIDAD | VELOCIDAD
TRAMO PUNTO DE CONTROL HORA s?zgﬂr?:gs CAUSAS NETO DEMORAS | DEMARCHA | COMERCIAL | DISTANCIA
HH : MM ss. (seg) (HRS) (HRS) (km /hrs) | (km /hrs) (km)
SANLAZARO 4 A 0.001
3 A 0001
6 A 0002
22 c 0.006
31 SE 0.009
SAN LAZARO-EJE 1 NORTE 7 02 21 14 c 0.164 0.004 4.044 3.244 0665
3 A 0001
6 A 0.002
21 A 0.006
6 SE 0.002
30 A 0.008
EJE1 NORTE 3 A 0.001
2 A 0.001
74 A 0021
22 SE 0.006
3 A 0001
EJE 1 NORTE-CANAL DEL NORTE 7 14 39 16 SE 0.093 0.004 14.250 9.208 1330
2 A 0001
9 A 0.003
4 A 0.001
37 SE 0010
12 A 0.003
CANAL DEL NORTE 6 A 0.002
4 A 0.001
27 c 0.008
30 SE 0.008
0.000
CANAL DEL NORTE-CIRCUITO INTERIOR 7 23 19 0081 0.000 5425 4.407 0.437
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
CRCUITO INTERIOR 2 A 0.001
12 c 0003
4 c 0001
7 A 0002
36 A 0010
CRCUITO INTERIOR-EJE 3 NORTE 7 29 16 29 c 0070 0.008 14.329 7.475 1.007
32 c 0.009
4 A 0.001
3 A 0001
63 c 0018
40 c 0011
EJE3 NORTE 8 A 0.002
21 c 0.006
37 SE 0010
3 A 0001
4 A 0001
EJE 3 NORTE-EJE 4 NORTE 7 37 21 9 A 0038 0.003 27.460 13.108 1.045
23 SE 0.006
1 A 0.000
7 A 0.002
6 A 0.002
31 SE 0.009
EJE4 NORTE 21 c 0.006
6 A 0.002
3 A 0.001
21 c 0.006
3 A 0001
B4 NORTiCR;LGZOzAN JUANDE 7 42 08 7 A 0089 0002 11.683 8511 1.045
9 A 0003
16 SE 0.004
3 A 0.001
10 A 0.003
21 A 0.006
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON 2 A 0.001
7 A 0.002
13 c 0.004
21 c 0.006
8 A 0.002
ALz, SANfg’;';;ig)?gSGONRD be 7 49 30 9 A 1.089 0.003 3.019 2912 3.287
3 A 0.001
16 SE 0004
30 A 0008
28 A 0008
6 c 0.002
RIO DE LOS REVEDIOS v
RIO DE LOS REMEDIOS- 8 57 13
TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO 1.914 HRS VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO 6.981 KMWHR
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS 0.289 HRS VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO 11.458 KMHR
TIEMPO DE CICLO 2204 HRS PROMEDIO DE DEMORAS 0.004 HRS
CAUSA: AC: ACCIDENTE SA: SERAL DEALTO ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
VI: VUELTA ZQUERDA VD: VUELTA DERECHA ED: ESTACIONAMENTO DOBLE FILA
PE PEATONES C: CONGESTIONAMEENTO A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
T TOPES VE VEHICULO ESTACIONADO SE: SEMAFORO
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GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México e La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A) COND. CLIMA: TEMPLADO HORA DE INICIO: HRS.
FECHA: 02/10/2003 HORA DE TERMINACION: HRS.
SENTIDO: NORTE-SUR TIEMPO DE RECORRIDO: 0.953 HRS.
PERIODO: 1 TIPO DE UNIDAD: MICROBUS
TIEMPO VELOCIDAD | VELOCIDAD
TRAMO PUNTO DE CONTROL HORA s?:gnu?xs CAUSAS NETO DEMORAS | DEMARCHA | COMERCIAL | DISTANCIA
HH MM SS (seg) (HRS) (HRS) (km /hrs ) (km /hrs) (km)
RIO DE LOS REVEDIOS 2 A 0.001
4 A 0.001
16 A 0.004
3 A 0.001
9 A 0.003
RODELOS Rma;;s(-g:\‘u SANJUANDE 8 12 21 32 A 0176 0.009 18.723 15.308 3.287
4 A 0.001
27 c 0.008
11 A 0.003
29 SE 0.008
4 A 0.001
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON 2 A 0.001
21 c 0.006
27 c 0.008
3 A 0.001
39 SE 0.011
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-EJE 4 NORTE 8 25 14 13 c 0.049 0.004 21.254 12.457 1.045
6 A 0.002
2 A 0.001
3 A 0.001
3 A 0.001
6 A 0.002
EJE 4 NORTE 2 A 0.001
7 A 0.002
13 c 0.004
16 A 0.004
31 SE 0.009
EJE 4 NORTE-EJE 3 NORTE 8 30 16 2 A 0.068 0.001 15.293 9.696 1.045
7 A 0.002
29 c 0.008
20 SE 0.006
3 A 0.001
12 A 0.003
EJE 3 NORTE 7 A 0.002
2 A 0.001
13 c 0.004
22 SE 0.006
3 A 0.001
EJE 3 NORTE-CIRCUITO INTERIOR 8 3% a4 7 A 0076 0.002 13.231 9018 1.007
16 c 0.004
13 c 0.004
25 SE 0.007
12 A 0.003
8 A 0.002
'CIRCUITO INTERIOR v 5 A 0.001
6 A 0.002
11 SE 0.003
37 A 0010
0.000
CIRCUITO INTERIOR-CANAL DEL NORTE 8 43 2 0.074 0.000 5937 4.856 0437
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
CANAL DEL NORTE v 5 A 0.001
7 A 0.002
31 SE 0.009
2 A 0.001
9 A 0.003
CANAL DEL NORTE-EJE 1 NORTE 8 48 50 0076 0.000 175538 14.642 1330
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
EJE 1 NORTE 4 36 SE 0.010
12 c 0.003
31 SE 0.009
147 c 0041
133 c 0037
EJE 1 NORTE-SAN LAZARO 8 54 17 0.154 0.000 4314 2619 0.665
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
SANLAZARO 4 i
SANLAZARO- 9 09 31
TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO 0.953 HRS VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO 9.799 KMWHR
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS 0280 HRS VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO 13.756 KMHR
TIEMPO DE CICLO 1.233 HRS PROMEDIO DE DEMORAS 0.004 HRS
CAUSA: AC: ACCIDENTE SA: SENAL DEALTO ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
VI: VUELTA IZQUERDA VD: VUELTA DERECHA ED: ESTACONAMIENTO DOBLE FILA
PE: PEATONES C: CONGESTIONAMEENTO A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
T. TOPES VE: VEHICULO ESTACIONADO SE: SEMAFORO
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GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
3 México e La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A) COND. CLIMA: TEMPLADO HORA DE INICIO: 11:0540  HRS.
FECHA 02/10/2003 HORA DE TERMINACION: 12:28:04  HRS.
SENTIDO: SUR - NORTE TIEMPO DE RECORRIDO: 1373 HRS.
PERIODO: 2 TIPO DE UNIDAD: MICROBUS
TIEMPO VELOCIDAD | VELOCIDAD
TRAMO PUNTO DE CONTROL HORA Sgﬂfl]l;?s CAUSAS NETO DEMORAS DEMARCHA | COMERCIAL | DISTANCIA
HH MM ss (seg) (HRS) (HRS) (km /hrs) | (km /hrs) (km )
SANLAZARO 6 A 0.002
9 [ 0.003
12 A 0.003
3 A 0.001
7 A 0.002
SAN LAZARO-EJE 1 NORTE 1 05 40 14 c 0.209 0.004 3.188 2742 0.665
21 c 0.006
3 A 0.001
7 A 0.002
22 A 0.006
18 A 0.005
EJE 1 NORTE 15 A 0.004
3 A 0.001
9 A 0.003
7 A 0.002
21 Cc 0.006
EJE 1 NORTE-CANAL DEL NORTE 1 20 13 22 s 0.216 0.008 6.154 5.392 1.330
9 A 0.003
8 A 0.002
10 c 0.003
3 A 0.001
3 A 0.001
CANAL DEL NORTE 3 s 0.001
7 A 0.002
9 c 0.003
14 A 0.004
30 c 0.008
CANAL DEL NORTE-CIRCUITO INTERIOR 1 35 01 0.139 0.000 3.153 2.799 0.437
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
CIRCUITO INTERIOR 7 A 0.002
9 A 0.003
11 c 0.003
3 A 0.001
15 A 0.004
CIRCUITO INTERIOR-EJE 3 NORTE 1 a4 23 7 c 0.115 0.002 8778 6.866 1.007
10 A 0.003
9 A 0.003
31 c 0.009
10 A 0.003
3 A 0.001
EJE 3 NORTE 7 A 0.002
14 S 0.004
9 A 0.003
1 Cc 0.003
35 A 0.010
EJE 3 NORTE-EJE 4 NORTE 1 53 1 3 A 0.323 0.001 3235 2916 1.045
3 A 0.001
9 c 0.003
7 A 0.002
20 S 0.006
9 A 0.003
EJE 4 NORTE 3 A 0.001
3 A 0.001
9 A 0.003
22 c 0.006
3 SE 0.001
BE4 NORTiCR;gOZAN JUANDE 12 14 41 6 A 0.051 0.002 20,670 13.436 1.045
9 A 0.003
20 A 0.006
7 s 0.002
10 A 0.003
6 A 0.002
‘CALZ. SAN JUAN DE ARAGON 3 A 0.001
9 A 0.003
3 A 0.001
7 c 0.002
14 A 0.004
cALz. SANSg/;I;Sig)‘ROASGONRD e 12 19 21 11 A 0.122 0.003 26.955 22.626 3.287
9 A 0.003
3 S 0.001
3 A 0.001
8 c 0.002
14 A 0.004
RIO DE LOS REMEDIOS
RIO DELOS REMEDIOS- 12 28 04
TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO 1373 HRS VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO 8111 KMHR
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS 0.200 HRS VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO 10.305 KMHR
TIEMPO DE CICLO 1573 HRS PROMEDIO DE DEMORAS 0.003 HRS
CAUSA: AC: ACCIDENTE SA: SENAL DEALTO ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
VI: VUELTA IZQUIERDA VD: VUELTA DERECHA ED: ESTACIONAMIENTO DOBLE FILA
PE: PEATONES C: CONGESTIONAMENTO A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
T: TOPES VE: VEHICULO ESTACIONADO SE: SEMAFORO

109



GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
México e La Ciudad de la Esperanza

CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A) COND. CLIMA: TEMPLADO HORA DE INICIO: 121431 HRS.
FECHA: 02/10/2003 HORA DE TERMINACION: 13:10:40  HRS.
SENTIDO: NORTE-SUR TIEMPO DE RECORRIDO: 0.936 HRS.
PERIODO: 2 TIPO DE UNIDAD: MICROBUS
TIEMPO VELOCIDAD | VELOCIDAD
TRAMO PUNTO DE CONTROL HORA s?:gnu?xs CAUSAS NETO DEMORAS | DEMARCHA | COMERCIAL | DISTANCIA
HH MM ss (seg) (HRS) (HRS) (km /hrs ) (km /hrs) (km)
RIO DE LOS REVEDIOS 20 A 0.006
89 A 0025
3 A 0.001
19 c 0.005
1 c 0.003
RODELOS Rma;;s(-g:\‘u SANJUANDE 12 14 31 3 A 0173 0.001 19.055 14.378 3.287
4 A 0.001
15 A 0.004
21 c 0.006
3 A 0.001
14 A 0.004
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON 3 A 0.001
9 A 0.003
5 A 0.001
7 c 0.002
30 c 0.008
CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-EJE 4 NORTE 12 28 14 3 A 0.101 0.001 10.307 8.021 1.045
9 A 0.003
30 SE 0.008
3 A 0.001
3 A 0.001
2 A 0.001
EJE 4 NORTE 11 A 0.003
3 A 0.001
2 A 0.001
1 A 0.000
4 c 0.001
EJE 4 NORTE-EJE 3 NORTE 12 36 03 20 SE 0.106 0.006 9.900 8.492 1.045
3 A 0.001
6 A 0.002
3 A 0.001
3 A 0.001
7 SE 0.002
EJE 3 NORTE 7 A 0.002
3 A 0.001
9 A 0.003
1 c 0.003
10 A 0.003
EJE 3 NORTE-CIRCUITO INTERIOR 12 a3 2 3 A 0.115 0.001 8735 7.083 1.007
30 SE 0.008
11 c 0.003
3 A 0.001
3 A 0.001
9 A 0.003
'CIRCUITO INTERIOR 19 C 0.005
3 A 0.001
6 A 0.002
10 c 0.003
13 c 0.004
CIRCUITO INTERIOR-CANAL DEL NORTE 12 52 00 20 SE 0.001 0.006 4.826 3.650 0437
3 A 0.001
14 c 0.004
6 A 0.002
2 A 0.001
9 A 0.003
CANAL DEL NORTE 3 A 0.001
3 A 0.001
9 A 0.003
40 c 0011
30 SE 0.008
CANAL DEL NORTE-EJE 1 NORTE 12 59 1 3 A 0.106 0.001 12.600 9893 1330
6 A 0,002
10 A 0.003
0.000
0.000
0.000
EJE 1 NORTE 4 2 A 0.001
3 A 0.001
40 SE 0011
9 c 0.003
3 A 0.001
EJE 1 NORTE-SAN LAZARO 13 7 15 4 A 0035 0.001 19.152 11678 0.665
19 A 0.005
0.000
0.000
0.000
0.000
SANLAZARO i
SANLAZARO- 13 10 40
TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO 0.936 HRS VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO 9.024 KMWHR
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS 0210 HRS VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO 12.082 KMHR
TIEMPO DE CICLO 1.146 HRS PROMEDIO DE DEMORAS 0.003 HRS
CAUSA: AC: ACCIDENTE SA: SENAL DEALTO ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
VI: VUELTA IZQUERDA VD: VUELTA DERECHA ED: ESTACONAMIENTO DOBLE FILA
PE: PEATONES C: CONGESTIONAMEENTO A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS
T. TOPES VE: VEHICULO ESTACIONADO SE: SEMAFORO
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GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL

it

i Mexico e La Ciudad de la Esperanza

'CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A)

SENTIDO: SUR - NORTE

COND. CLIMA:

FECHA!

PERIODO:

TEMPLADO
02/10/2003

HORA DEINICIO:
HORA DE TERMINACION:
TIEMPO DE RECORRIDO:

TIPO DE UNIDAD:

TRAMO

PUNTO DE CONTROL

HH.

HORA

MM

SAN LAZARO-EJE 1 NORTE

SANLAZARO

00

CAUSAS

TIEMPO
NETO
(HRS)

VELOCIDAD
DEMARCHA

VELOCIDAD
COMERCIAL

(km /hrs) | (km /hrs)

DISTANCIA
(km)

0.213

3.129 2.739

0.665

EJE 1 NORTE-CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

14

50 20

0.178

7.481 6.292

1.330

CANAL DEL NORTE-CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

27

31 30

©
> ) 1) 1) 1%}
>»>H>>0>»>>po0f8>»>8>>>>0l8>0>0f0>>0>

0.070

6.268

0.437

CIRCUITO INTERIOR-EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

33

oo wo

0.127

7.950

1.007

EJE 3 NORTE-EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

42

0.084

12.416 8.852

EJE 4 NORTE-CALZ. SAN JUAN DE
ARAGON

EJE 4 NORTE

49

21

0.135

7.725 6.376

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-RIO DE
LOS REMEDIOS

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

59

N
S
co>»»o0>»>»>»0>» »[»>»ro0>>>»>0>>0>>>>>@>>0>l0>»>>0>>>>>0

0.028

117.160 66.479

3.287

RIO DE LOS REMEDIOS-

RIO DE LOS REMEDIOS

02

09

TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS
TIEMPODECICLO

1.031
0.197
1.229

HRS'
HRS
HRS

VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO
VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO
PROMEDIO DE DEM ORAS

14574
23.161
0.003

KMHR
KMHR
HRS

CAUSA:

AC: ACCIDENTE

VI: VUELTA IZQUIERDA
PE: PEATONES

T: TOPES

SA: SENAL DEALTO

VD: VUELTA DERECHA

C: CONGESTIONAMENTO

VE: VEHICULO ESTACIONADO

ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
ED: ESTACIONAMIENTO DOBLE FILA
A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS

SE: SEMAFORO
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GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Meéxico « La Ciudad de la Esperanza

‘CORREDOR: EJE 3 ORIENTE (A)

SENTIDO: NORTE-SUR

COND. CLIMA:

FECHA:

PERIODO:

TEMPLADO
02/10/2003

HORA DE INICIO:
HORA DE TERMINACION:
TIEMPO DE RECORRIDO:

TIPO DE UNIDAD:

TRAMO

PUNTO DE CONTROL.

HORA

CAUSAS
MM _: SS

RIO DE LOS REMEDIOS-CALZ. SAN JUAN DE
ARAGON

RIO DE LOS REMEDIOS

TIEMPO
NETO
(HRS)

VELOCIDAD
DEMARCHA
(km /hrs )

VELOCIDAD
COMERCIAL
(km /hrs )

DISTANCIA
(km)

06 13

0.212

15529

13.954

3.287

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON-EJE 4 NORTE

CALZ. SAN JUAN DE ARAGON

0.076

13.780

9.358

1.045

EJE 4 NORTE-EJE 3 NORTE

EJE4 NORTE

N
B o

0.114

9.198

7.805

1.045

EJE 3 NORTE-CIRCUITO INTERIOR

EJE 3 NORTE

Nwwonwloneo o

35 05

w
P> >> 0> >8> >>>0>>>2>>>0>8>>0>>>>0>>>>>>0>>>

0.132

7.648

6.544

1.007

CIRCUITO INTERIOR-CANAL DEL NORTE

CIRCUITO INTERIOR

a4 19 20

0.090

4.841

3.676

0.437

CANAL DEL NORTE-EJE 1 NORTE

CANAL DEL NORTE

>»>o0l>>>0>g>»0>>>0>0

51 27

0.023

57.687

40.923

1.330

EJE 1 NORTE-SAN LAZARO

EJE 1 NORTE

53 24

w
8

%] 173

Lo>a>rg>>>> >

0.053

12.667

7.104

0.665

SANLAZARO-

SANLAZARO

59 o1

TIEMPO TOTAL DE RECORRIDO
TIEMPO TOTAL DE DEMORAS
TIEMPO DECICLO

0.880
0.181
1.061

VELOCIDAD COMERCIAL PROMEDIO
VELOCIDAD DE MARCHA PROMEDIO
PROMEDIO DE DEMORAS

HRS
HRS

12.766
17.336
0.002

KMHR
KMHR
HRS

CAUSA

AC: ACCIDENTE
VI: VUELTA IZQUIERDA
PE: PEATONES

SA: SENAL DEALTO

VD: VUELTA DERECHA

C: CONGESTIONAMENTO

VE: VEHICULO ESTACIONADO

ES: ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS
ED: ESTACIONAMENTO DOBLE FILA|
A: ASCENSO Y/O DESCENSO DE PASAJEROS

SE: SEMAFORO
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-7

Seccion 2. Hojas de campo con el formato del departamento de transporte del estado de Florida

Hora pico A.M transporte privado, San lazaro - Rio de los Remedios
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Hora pico A.M transporte privado, Rio de los Remedios - San lazaro
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Hora valle transporte privado, San lazaro - Rio de los Remedios
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Hora valle transporte privado, Rio de los Remedios - San lazaro
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Hora pico P.M. transporte privado, San lazaro - Rio de los Remedios
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Hora pico P.M. transporte privado, Rio de los Remedios — San Lazaro
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Hora pico A.M. transporte pablico, San lazaro - Rio de los Remedios
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Hora pico A.M. transporte publico, Rio de los Remedios — San Lazaro
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Hora valle transporte pablico, San Léazaro - Rio de los Remedios
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Hora valle transporte pablico, Rio de los Remedios - San Lazaro
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Hora pico P.M. transporte publico, San Lazaro - Rio de los Remedios
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Hora pico P.M. transporte publico, Rio de los Remedios — San Lazaro
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CLASE DE ARTERIA

Seccion 3. Tablas de nivel de servicio por segmento.

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE

URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO
I 65 9.576 F
EJE 1 NORTE I 65 10.364 F
CANAL DEL NORTE I 65 11.001 F

CIRCUITO INTERIOR

I 65 5.773 F

E 3 NORTE
EJE3NO I 65 3.635 F
EJE4 NORTE I 65 7.058 F
SAN JUAN DE ARAGON I 65 11.367 F

RIO DE LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO Il 65 37.800 C
EJE 1 NORTE Il 65 34.780 C
CANAL DEL NORTE
Il 65 8.054 F
CIRCUITO INTERIOR I 65 29,634 b
EJE 3 NORTE Il 65 73.286 A
EIE4 NORTE Il 65 23.710 E
AN JUAN DE ARAGON
SANJU e Il 65 27.434 D

RIO DE LOS REMEDIOS
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CLASE DE ARTERIA

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE

URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS . - 1387 ;
AN JUAN DE ARAGON
SANJU GO I 65 5.657 F
EJE 4 NORTE I 65 7.406 F
EJE3 NORTE I 65 9.155 F
CIRCUITO INTERIOR
Il 65 10.150 F
L DEL NORTE
CANA NOR I 65 6.194 F
EJE 1 NORTE I 65 5.491 F
SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE

URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS I 65 18.066 F
AN JUAN DE ARAGON
SANJU GO " 65 18.116 F
EJE 4 NORTE I 65 31.437 D
EJE 3 NORTE I 65 3.077 F
CIRCUITO INTERIOR
I 65 13.332 F
CANAL DEL NORTE I 65 19.978 F
EJE 1 NORTE I 65 8.978 F
SAN LAZARO

138



CLASE DE ARTERIA

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE

URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO | 65 6.000 E

EJE 1 NORTE I 65 8.415 F
CANAL DEL NORTE I 65 11.568 E
CIRCUITO INTERIOR I 65 6.428 E
EJE 3 NORTE I 65 7362 E

EJE4 NORTE I 65 11.297 E

SAN JUAN DE ARAGON 0 65 16.905 E

RIO DE LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO I 65 35.910 c
EJE 1 NORTE

I 65 21.280 E

CANAL DEL NORTE I 65 7.205 F

CIRCUITO INTERIOR I 65 55.206 B
EJE 3 NORTE

I 65 56.149 B

EJE4 NORTE 0 65 26.369 D

SAN JUAN DE ARAGAN " 65 33.681 c

RIO DE LOS REMEDIOS
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CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUIO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS I - 18.432 .
DE 5
SAN JUAN DE ARAGON I - 8,056 .
EJE 4 NORTE 1l 65 6.865 F
EJES NORTE It 65 6.405 F
CIRCUITO INTERIOR " - 12687 .
ANAL DEL NORTE
¢ ° 1l 65 13.082 F
EJE 1 NORTE Il 65 6.939 F
SAN LAZARO
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CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS
Il 65 30.084 D
AN JUAN DE ARAGON
SANJU e Il 65 59.714 A
EJE 4 NORTE Il 65 20.785 F
EJE3 NORTE Il 65 14.737 F
CIRCUITO INTERIOR " - 11918 .
CANAL DEL NORTE " - 22,339 .
EJE1 NORTE Il 65 31.362 D
SAN LAZARO



CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO I 65 7.366 F
EJE 1 NORTE 1 65 12.600 F
CANAL DEL NORTE
I 65 10.775 F
CIRCUITO INTERIOR ' - 9.932 .
EJE3 NORTE 1 65 8.609 F
EJE4 NORTE
I 65 25.080 E
DE
SAN JUAN DE ARAGON ' - 31471 b
RIO DE LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO Il 65 25.742 E
E 1 NORTE

& 0 I 65 20.697 F

CANAL DEL NORTE I 65 7712 r

CIRCUITO INTERIOR I 65 53312 B
EJE 3 NORTE

Il 65 44.259 C

EIE4 NORTE I 65 22.129 E

SAN JUAN DE ARAGON I 65 26.394 5

RIO DE LOS REMEDIOS
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CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE

PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS

SAN JUAN DE ARAGON

EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

65

65

65

65

65

65

65

23.714

6.365

13.532

15.361

10.282

8.550

11.565

E

SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE

PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS

SAN JUAN DE ARAGON

EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

65

65

65

65

65

65

65

24.331

60.032

20.046

13.527

30.847

19.895

12.871

E

A

SAN LAZARO
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CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO 1l 50 3.244 F
EJE 1 NORTE

! 0 1 50 9.208 F

CANAL DEL NORTE i 50 2.407 F

CIRCUITO INTERIOR 0l 50 2,475 F
EJE 3 NORTE

1l 50 13.108 F
EJE E

JE 4 NORT 1l 50 8.511 F

SAN JUAN DE ARAGON 0 50 2012 E

RIO DE LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO 1 50 16.472 F
EJE 1NORTE 1 50 31.024 C
ANAL DEL NORTE
¢ 0 1l 50 8.324 F
CIRCUITO INTERIOR " 50 23.090 b
EJE 3 NORTE 1 50 17.310 E
EJE TE
JE4 NOR 1l 50 21.497 E
SAN JUAN DE ARAGON i 50 1296 £
RIO DE LOS REMEDIOS
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RIO DE LOS REMEDIOS

SAN JUAN DE ARAGON

EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
1 50 15.308 F
1 50 12.457 F
1 50 9.696 F
1 50 9.018 F
1 50 4.856 F
1 50 14.642 F
1 50 2.619 F

RIO DE LOS REMEDIOS

SAN JUAN DE ARAGON

EJE 4 NORTE

EJE 3 NORTE

CIRCUITO INTERIOR

CANAL DEL NORTE

EJE 1 NORTE

SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
1] 50 17.487 E
1] 50 21.214 E
1 50 16.192 F
1] 50 32.758 C
1] 50 10.900 F
1l 50 15.395 F
1 50 20.757 E
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CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO

SN 1l 50 2.742 F
EJE1NORTE 1l 50 5.392 F
CANAL DEL NORTE I 50 2,799 .
CIRCUITO INTERIOR 0 50 6.866 F
£JE 3 NORTE 1l 50 2.916 F

EJE4 NORTE 1l 50 13.436 F

SAN JUAN DE ARAGON I 50 2,626 b

RIO DE LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO

n 50 21.375 E
EJE1NORTE n 50 19.385 E
CANAL DEL NORTE " < 8772 .

CIRCUITO INTERIOR
1 50 27.054 D
EJE 3 NORTE n 50 16.548 F
EJE4 NORTE 1 50 20.446 E

AN JUAN DE ARAGON

SANJU &0 mn 50 19.865 E

RIO DE LOS REMEDIOS
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CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS " % 14378 .
SAN JUAN DE ARAGON " %0 8021 .
EJE 4 NORTE
! 0 n 50 8.492 F
EJE 3 NORTE n 50 7.053 F
CIRCUITO INTERIOR " % 3650 ;
CANAL DEL NORTE
n 50 9.893 F
EJE1 E
JE LNORT n 50 11.678 F
SAN LAZARO
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CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS
1 50 18.974 E
SAN JUAN DE ARAGON " < 21,056 .
EJE 4 NORTE 1 50 20.409 E
EJE 3 NORTE
1 50 14.540 F
CIRCUITO INTERIOR " < 1333 .
CANAL DEL NORTE " < 15.978 .
EJE 1 NORTE
1 50 28.614 C
SAN LAZARO



CLASE DE ARTERIA

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE

URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO " 50 2.739 F
EJE 1 NORTE " 50 6.292 F
CANAL DEL NORTE
Il 50 4.641 F
CIRCUITO INTERIOR " 50 6.640 F
EJE 3 NORTE " 50 8.852 F
EJE4 NORTE
1 50 6.376 F
DE
SAN JUAN DE ARAGON i 50 66.479 A

RIO DE LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
SAN LAZARO

1 50 22.304 D
EJE1 NORTE I 50 17.100 E
CANAL DEL NORTE " % 5 469 .

CIRCUITO INTERIOR
1 50 22.993 D
EJE 3 NORTE I 50 19.526 E
EIE4 NORTE 1 50 22.086 D

AN JUAN DE ARAGON

SANJU G0 1 50 18.489 E

RIO DE LOS REMEDIOS
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Seccidn 4. Tablas de nivel de servicio por tramo

URBANA

CLASE DE ARTERIA

LIBRE (km/h)

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

CLASE DE ARTERIA | VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) | NIVEL DE SERVICIO
RIO DE LOS REMEDIOS " % 20,748 .
N JUAN DE ARAGON
SANJUA ARAGO 1 50 19.765 E
EJE 4 NORTE 1 50 17.690 E
EJE 3 NORTE 1 50 17.373 E
E
CIRCUITO INTERIOR " %0 19.264 .
CANAL DEL NORTE " % 16.839 .
EJE 1 NORTE
1 50 15.088 F
SAN LAZARO

NIVEL DE
SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

7.756

F

URBANA

CLASE DE ARTERIA

LIBRE (km/h)

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

27.360

D

URBANA

CLASE DE ARTERIA

LIBRE (km/h)

VELOCIDAD A FLUJO

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

7 Il
SAN LAZARO

65

11.396

F

148




RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
1 65 8.383 F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

27.922

D

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
Il 65 9.881 F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

. Il
SAN LAZARO

65

10.379

F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

65

24.301

E

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VIAJE PROMEDIO
(km/h)

NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

24.420

E

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VIAJE PROMEDIO
(km/h)

NIVEL DE SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

14.565

F

149



CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VIAJE PROMEDIO

(km/h) NIVEL DE SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

. I
SAN LAZARO

65

21.411 E

RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO VIAJE PROMEDIO
URBANA LIBRE (km/h) (km/h) NIVEL DE SERVICIO
I 65 12.574 F

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
11 65 19.915 E

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
11 65 4.605 F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

« 11
SAN LAZARO

65

17.955 E

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

. Il
SAN LAZARO

65

9.253 F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

18.899 E
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SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
1 65 6.419 F

RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
11 65 18.268 E

RIO DE LOS REMEDIOS -
SAN LAZARO

CLASE DE ARTERIA VELOCIDAD A FLUJO | VELOCIDAD DE VIAJE NIVEL DE
URBANA LIBRE (km/h) PROMEDIO (km/h) SERVICIO
Il 65 9.420 F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

17.289

E

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

SAN LAZARO - RIO DE
LOS REMEDIOS

65

8.548

F

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

7 1l
SAN LAZARO

65

18.596

E

CLASE DE ARTERIA
URBANA

VELOCIDAD A FLUJO
LIBRE (km/h)

VELOCIDAD DE VIAJE
PROMEDIO (km/h)

NIVEL DE
SERVICIO

RIO DE LOS REMEDIOS -

7 1l
SAN LAZARO

65

10.018

F
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