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I.- ASPECTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

El desarrollo regional y urbano debe ser armdnico y equilibrado, acorde a los planes de
modernizacién del Estado, elevando asi la calidad de vida de la poblacion.

Actualmente, el acelerado crecimiento de las zonas urbanas ha propiciado que el
desarrollo urbano requiera una adecuada planeaciéon, de manera tal que los nuevos
proyectos de desarrollo propongan criterios que permitan mantener el equilibrio entre sus
costos de operacion y el nUmero de beneficiarios, que el fransporte publico sea rentable y
eficiente, es decir, que exista una combinacidon positiva entre la distancia de sus recorridos
y el nUmero de usuarios y que la infraestructura vial sea la adecuada, de tal manera que
exista un acceso equitativo de la poblacion al trabajo y los servicios; por lo que es
indispensable que los nuevos proyectos de infraestructura sean evaluados con estudios
técnicos para evitar y/o en su caso mitigar los impactos a los servicios publicos existentes.

En este sentido, los impactos generados a la infraestructura vial de las zonas urbanas,
deben de evaluarse y en su caso mitigarse de tal manera que se eviten condiciones
desfavorables en la operacién del trénsito vehicular y del transporte. La infraestructura vial
se considera el principal elemento de integracion y conectividad; dicho elemento debe
de operar de manera eficiente, ya sea mejorando la operacion vehicular o creando nueva
infraestructura.

Por lo antes expuesto y de conformidad en lo establecido en el arficulo 68, Fraccion |, I, llI
y IV y el articulo 79, Fraccién IX, del Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del
Municipio de Chihuahua, y en cumplimiento a las estrategias marcadas por el Plan de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacidon Chihuahua vision 2040, que establecen:

* Mejorar la eficiencia del Modelo Operativo y Funcional.
* Adecuar la infraestructura del sistema vial.

A continuacién, se presenta el estudio de impacto vial el cual contfiene los siguientes
apartados:

I. Aspectos Generales

En este capitulo se describen los objetivos y alcances del estudio de impacto vial; asimismo,
se hace mencion del responsable del estudio, de la ubicacién del proyecto y la
descripcion general del proyecto a ejecutar.
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I. Aspectos Generales

Il. Metodologia de trabajo

En este apartado se describe cudles fueron los procedimientos y métodos empleados en
cada una de las etapas del estudio, asi como los pardmetros seleccionados para la
obtencion de resultados.

lll. Descripcion del proyecto

Se presenta el proyecto, se describe la ubicacion exacta donde encuentra y se realiza una
memoria descriptiva para conocer detalladamente los puntos mds importantes y las
caracteristicas particulares del proyecto.

IV. Diagnéstico de la situacion actual

Se presenta el andilisis urbano de la zona, que incluye la descripcion de la zonificacién
primaria y secundaria del drea donde se ubica la propiedad en estudio, los usos de suelo
circundantes y el estado de la infraestructura vial. Ademds, se detalla la situacion actual
de la operacion vial en las futuras vias que dardn servicio al proyecto.

V. Impacto vial del proyecto

En esta etapa se presenta la evaluaciéon técnica de los impactos que se van a generar por
el desarrollo motivo del presente estudio, para lo cual se realiza la asignacion y distribucion
del fradnsito generado y atraido por el nuevo desarrollo, a corto, mediano y largo plazo, y
se establecen los pardmetros de diseno para la infraestructura vial necesaria.

VI. Evaluacidn técnica

En este apartado se evalian los escenarios a futuros establecidos de acuerdo a la
magnitud del proyecto, para determinar de forma progresiva el impacto del proyecto alo
largo de los proximos anos y verificar que el nivel de servicio de las vialidades sea el éptimo,
dicha revision serd en las siguientes etapas:

e Situacién actual

e Corto plazo + proyecto

e Mediano plazo + proyecto
e Largo palzo + proyecto

Medidas de mitigacion

De acuerdo a los resulfados obtenidos en la evaluaciéon técnica en este apartado se
propondran las medidas necesarias que mifiguen o, en su caso, reduzcan los impactos
generados por el crecimiento de la ciudad y, en su caso, por la construcciéon del proyecto
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motivo del presente estudio, adicionalmente se senala el responsable de dichas medidas
de mitigacion, asi como las etapas en donde sera necesario la implementacion de estas.

Conclusiones y recomendaciones

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones derivadas de las
evaluaciones antes citadas.

Referencias bibliograficas y normativas

De manera enunciativa se presentan las referencias bibliogrdficas y normativas
referenciadas a lo largo del documento, las cuales fueron consultadas para la realizacion
del estudio.

[.2 OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo primordial del presente estudio es evaluar las condiciones de movilidad urbana
en las que operan las vialidades propuestas para el acceso al proyecto, asi como los
dispositivos de control de trdnsito existentes, y sobre las cuales el desarrollo del proyecto
pudiera afectar dichas condiciones actuales, por lo que se llevardn a cabo los cdlculos de
capacidad vial y las recomendaciones para mitigarlo.

.3 RESPONSABLE DEL ESTUDIO

Responsable de la elaboracion del estudio:

M.l. LEONEL BARRIENTOS JUAREZ
CEDULA PROFESIONAL: 3555776

Estatus de Estudio: Revisidon 01

Fecha de elaboraciéon: 12 de Marzo de 2025
Preparado por: Daniela Escoboza

Ultima revisién: 07 de Abril de 2025
Referencia Interna: IT.25.03

Ultima Modificaciéon por: Daniela Escoboza
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.4 ALCANCES DEL ESTUDIO

El alcance del estudio estd enfocado en el andlisis de capacidad y niveles de servicio de
las intersecciones estudiadas y vialidad de acceso al proyecto, tanto en los escenarios sin
proyecto (actual) y con proyecto (futuro), analizando el impacto en flujo de trafico
generado por el proyecto y proponiendo en su caso las medidas de mitigacion
correspondientes, en caso de que el impacto fuese importante. Lo anterior de acuerdo al
Manual de Capacidad Vial de la Direccion General de Proyectos y Servicios Técnicos de
la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Manual de Estudios de Ingenieria de
Transito de la SEDESOL, Handbook of Transportation Engineering y Trip Generation
Handbook del ITE.
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1. METODOLOGIA

DE TRABAJO
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Il.- METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia utilizada en el presente estudio estd basada en la normativa establecida
por la SEDESOL (Secretaria de Desarrollo Social) y la S.I.C.T. (Secretaria de Infraestructura,
Comunicaciones y Transportes) y se describe en la siguiente figura:

U
U
U
U

RECOPILACION DE INFORMACION

PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO

PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

II.1 RECOPILACION DE INFORMACION

La recopilaciéon de informacién consiste en obtener informacién de tipo documental y de
campo que se empleard en diferentes etapas del estudio, tales como son volUmenes de
trdnsito, usos de suelo, poblaciéon, indicadores socioecondmicos, normas técnicas,
especificaciones, etc., asi como proyectos, obras o estudios que tengan relacién con el
estudio en cuestién. Toda esta informacién de tipo estadistico y de referencia, permite
realizar parte de los andlisis. Entre los documentos a consultar se tienen los siguientes:

Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Ciudad Chihuahua.

De dicho plan se obtuvo como informacion, los datos de zonificacion primaria,
zonificacién secundaria, y estrategia de usos de suelo definidos en la zona, datos de
secciones de vialidades, y proyectos propuestos en la zona.

Plan Sectorial de Movilidad Urbana Sustentable:

Se obtuvieron datos tales como volimenes de trdnsito en las vias primarias, datos de la
estrategia de estructura vial propuesta, datos de fransporte publico, proyectos de
transporte publico, proyectos propuestos de infraestructura vial en la zona.
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Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio de Chihuahua:
Se obtuvo especificaciones y normas técnicas en términos de vialidad y transito.
Anuario estadistico Chihuahua 2015 - 2020 (INEGI):

Del anuario estadistico se obtfienen datos estadisticos tales como poblacidon y datos
socioecondmicos.

Por otra parte, se obtuvo informacion de campo que consistio en volimenes de transito en
la hora de mdxima demanda de las vialidades de acceso y de las secciones viales
aledanas.

1.2 ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

Los estudios de ingenieria de trdnsito tienen como objetivo medir de forma directa, y en el
sitio al transito, identificando sus caracteristicas principales, aspectos de la infraestructura
vial y operacioén. La finalidad es contar con informaciéon necesaria y suficiente para poder
realizar el andlisis operacional del drea de estudio y efectuar la asignacién vehicular. Con
este fundamento se presenta las siguientes actividades realizadas para este objetivo:

Identificacion de usos de suelo

Esta actividad tiene como propdsito identificar los diferentes usos de suelo (actual y futuro)
en la zona de estudio como parte de la informacion bdsica para los andilisis.

Inventario Vial

Con el fin de hacer un andlisis objetivo de las caracteristicas fisicas y geométricas de las
vialidades en la zona de estudio, se llevard a cabo el inventario vial. Contemplando los
siguientes elementos que integran a una via de circulacién:

* Sentidos de Circulacién.

* NUmero de Cairriles.

e Secciones Transversales.

e Senalamiento.

* Estado fisico del pavimento.

* Infersecciones semaforizadas.

» Rutas de transporte pUblico de pasajeros.

Aforos vehiculares

Estos aforos son realizados con la finalidaod de obtener los volUmenes de trdnsito en las
vialidades que dan acceso y salida al proyecto en estudio, los aforos se realizaron
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mediante procedimientos manuales en periodos de 15 minutos en las horas de mdaxima
demanda, ademds se clasificaran los vehiculos de la siguiente manera:

e (A) Venhiculos ligeros menores de 3 toneladas.

e (B) Autobuses de pasajeros (tanto convencional como privado).

e (C2, C3, etc.) Vehiculos pesados mayores de 3 toneladas con diferentes ejes.
e (T) Tractor.

e (TS) Arficulados, Tractor + Remolque.

e (TSR) Arficulados, Tractor + 2 o 3 Remolques.

e (M) Motocicletas.

Aforos Peatonales

Al igual que los aforos vehiculares se realizard conteo de peatones en la hora de maxima
demanda vehicular en las zonas donde se identifique el cruce de los mismos, dichos aforos
nos permiten identificar la necesidad de infraestructura para la movilidad no motorizada.

Estos aforos son clasificados en las siguientes categorias:

¢ Infantes (6-12 ANos).

e Jovenes (13-29 ANOS).

e Adultos (30-65 Anos).

e Ancianos (66+ ANOs).

e Personas con discapacidad (Todas las edades).

¢ Ciclistas con trayectoria peatonal (Todas las edades).

Ademds de la clasificacion anterior, se divide cada una de las categorias en el sexo del
transelnte, es decir, Femeninos y Masculinos.

Encuestas de percepcion del transporte Piblico.

Las encuestas de percepcidon del transporte puUblico son una herramienta valiosa para
entender las necesidades y preocupaciones de los usuarios, permitiendo obtener
propuestas de mejorar de la calidad de los servicios, fomar decisiones informadas y
promover un sistema de transporte publico mds eficiente y satisfactorio para la comunidad.

I1.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION.

Se llevan a cabo diversas actividades, como Ila depuracion, normalizaciéon vy
transformacioén de los datos, con el propdsito de asegurar su calidad y consistencia. Esto
implica la correccidn de errores, la eliminacion de duplicados y la estandarizacion de
formatos para facilitar la comparacién y compatibilidad de los datos. Posteriormente, se
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procede con el Andlisis Exploratorio de Datos (EDA, por sus siglas en inglés, Exploratory Data
Analysis) con el fin de identificar tendencias, patrones y relaciones significativas. Para esta
tareqa, se hacen uso de herramientas estadisticas y visuales, tales como grdficos y tablas,
que permiten una mejor comprension de la informacion recopilada.

Dentro de los andlisis de informacion mds relevantes se realizan los siguientes:
Andlisis de Capacidad y Niveles de Servicio (Evaluacion Técnica)

El criterio utilizado para la evaluacion técnica de las propuestas en relacion a las secciones
transversales de circulacion se basa en el andlisis de capacidad. La metodologia
empleada para evaluar la operacion vial se fundamenta en el Manual de Capacidad Vial
de la SICT.

El andilisis implica la evaluacion del nivel de servicio o la saturacion de una seccidn de calle
urbana en funcién de su capacidad. Esto involucra la necesidad de obtener informacion
sobre volumenes de trafico por hora, composicion vehicular, nUmero de carriles y otros
factores relevantes. El resultado se expresard mediante un indicador que se determina a
través de una puntuacioén, lo cual refleja el estado operativo de la seccion de calle tanto
en las condiciones presentes como en las futuras, y se asocia con un nivel de servicio. Para
llevar a cabo este proceso, se aplicard la siguiente ecuacion:

(VS) = C*(V/C)*N*(fa)*(fVP)*(fC)*(fT)

Donde:

(VS) = Volumen del servicio para el nivel de fC = Factor de agjuste por efecto de los
servicio. conductores. Capacidad de conduccién.

C = Capacidad ideal de un carril en fa = Factor de ajuste por efecto de ancho de
condiciones ideales (1,200 vhp). carril y obstdculos laterales.

(V/C) = Maxima relacién de volumen y fVP = Factor de ajuste por vehiculos pesados.
capacidad asociada al nivel de servicio. fT = Factor de gjuste de influencia del tipo de
N = NUmero de carriles por sentido. carretera.

1.4 ANALISIS DE INTERSECCIONES

La evaluacion de las intersecciones viales se realiza con el propdsito de determinar los
tiempos de demora que se generan y que podrian verse afectados debido al proyecto
que es objeto del presente estudio.

Debido a la complejidad del gran nUmero de variables que intervienen en el fendbmeno
del flujo vehicular de la red vial urbana, el andlisis de las intersecciones se llevo a cabo
mediante el programa de cémputo PTV VISTRO, el cual permite determinar la capacidad
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vial de intersecciones semaforizadas, glorietas e intersecciones controladas por dos o mds
altos, por diversos métodos tales como HCM 2010, HCM 2000, Circular 212, ICU1 e ICU2.

Con la ayuda de dicho software obtenemos los siguientes resultados: Niveles de servicio
de las intersecciones semaforizadas y no semaforizadas, optimizacién de longitudes de
ciclo y repartos de tiempo de verde por fase, simulacion y evaluacion del comportamiento
mezclado de todas las intersecciones e importacion de la cartografia a escala de la zona
de estudio.

Asignacion de transito

Las etapas de asignacion de fransito se clasifican en dos: Generacion vy distribucion. Para
la primera, es indispensable conocer los datos de uso de suelo y de superficie que
contempla el proyecto, para ello se usardn factores propuestos por el Manual de
Generacion de Vigjes del ITE. Para la etapa de distribucion, se determinard en base a los
puntos de atraccion y operacién actual de la via y se distribuirdn los vigjes, es decir, el
numero de vehiculos que se generan para cada una de las vialidades de acceso y salida
del proyecto.

1.5 DIAGNOSTICO Y PRONOSTICO

Una vez que se ha completado el andlisis actual del comportamiento de la zona de
estudio, se procede a evaluar la demanda y el comportamiento de los usuarios. En esta
fase, se identifica la movilidad de la poblaciéon, analizando cémo se desplazan las personas
en la zona y cudles son los modos de transporte que utilizan con mayor frecuencia. Este
proceso abarca la identificacion de patrones de desplazamiento, la duracion estimada
de los viagjes y las preferencias de transporte. Ademds, se lleva a cabo la identificacién de
los problemas y desafios actuales en el sistema de movilidad urbana, tales como
congestion del tréfico, la falta de infraestructura adecuada para el transporte publico,
cuestiones de seguridad vial y la eficiencia de los desplazamientos, entfre ofros.

Utilizando la informacion recopilada y el andlisis de datos, se procede a pronosticar las
tendencias futuras en la movilidad urbana. Esto involucra la estimacion y asignacion de la
generacion de viagjes del proyecto en estudio, prever la distribucion esperada de los viajes
de acceso vy salida, y extrapolar los datos en funcidon de proyecciones de crecimiento
demogrdfico, cambios en la demanda de fransporte y posibles cambios en la
infraestructura vehicular. Asimismo, se identifican los posibles problemas que podrian surgir
en el futuro en base a estas proyecciones y los niveles de servicio esperados en la zona.

I1.6 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS

Ya que se han identificado los desafios en la movilidad urbana que serdn abordados, tales
como la congestion del trafico, los largos tiempos de desplazamiento y los puntos
conflictivos, entre otros, se procede de la siguiente manera:
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Definicion de Objetivos: Una vez que los problemas han sido identificados, es esencial
establecer objetivos concretos que se deseen alcanzar mediante la creacién de opciones
y propuestas. Estos objetivos pueden abarcar la reduccion de la congestion, la mejora de
la accesibilidad, la disminucién de los puntos de conflicto, entre otros.

Generaciéon de Opciones: En esta fase, se presentan diversas soluciones u opciones para
hacer frente a los problemas identificados. Estas alternativas pueden abarcar desde
mejoras en el sistema vial, de fransporte publico, la promocién del uso de la bicicleta y la
caminata, la creacidén de carriles exclusivos para vehiculos compartidos, hasta la
construccion de nuevas infraestructuras de transporte, entre ofras posibilidades.

Seleccion de Alternativas: Después de la evaluacion, se seleccionan las alternativas mads
prometedoras que mejor se ajusten a las caracteristicas, objetivos del estudio y a las
necesidades de la comunidad. Es importante tener en cuenta que a menudo se opta por
una combinacién de alternativas en lugar de una solucion Unica.

1.7 CONCLUSIONES Y OBSERVACIONES

Se lleva a cabo una sintesis de los descubrimientos mds relevantes, y se ofrecen
recomendaciones basadas en los resultados del andlisis. Esto se centrard en los siguientes
aspectos:

Resumen de los Descubrimientos Clave: Se condensan de manera concisa los hallazgos
mds significativos del estudio de la movilidad urbana. Esto abarca datos esenciales
relativos al frdfico, el transporte publico, la infraestructura vial y cualquier ofro factor
pertinente que haya sido identificado.

Evaluacion de la Situacion Actual y Futura: Se proporciona el resumen de la evaluacion
tanto de la situacién presente como de la futura en lo que respecta a la movilidad urbana
en la zona de estudio. Se describen los problemas y desafios mds sobresalientes que se han
detectado.

Recomendaciones: Basado en los resultados del estudio, se proponen recomendaciones
especificas para mejorar la movilidad urbana. Estas sugerencias se caracterizan por ser
concretas, cuantificables y alcanzables.

Consideraciones Medioambientales y Sociales: Si el estudio ha identificado impactos
medioambientales o sociales relevantes vinculados a la movilidad urbana, se les
mencionard y destacard.

Priorizacion de Acciones: De ser necesario, y en funcién de la envergadura del proyecto,
es posible clasificar las recomendaciones en orden de importancia y urgencia.
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Conclusiones Finales: Se resumen las conclusiones generales del estudio y se subraya la
importancia de abordar los desafios en materia de movilidad urbana en la zona de estudio.

Observaciones Adicionales: Si existe cualquier otra informacioén relevante que no haya sido
tratada en las secciones anteriores, se incluird en esta seccidon. Esto puede comprender
obstdculos adicionales, consideraciones politicas o cualquier otro dato esencial para
lograr una comprensidon completa de la situacion.
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111. DESCRIPCION

DeEL PROYECTO
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lIl.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
l1l.1 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto denominado Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera — Ojinaga (Carretera
Aldama) se encuentra localizado en el sureste de la ciudad de Chihuahua, Chih. Mex.

A continuacién, se encuentran las coordenadas del centroide del predio:

Coordenada UT™M Hemisferio | Zona
X (Este) 400980.22 | N 13 Latitud 28°41'19.9" N 28.6888747
Y (Norte) 3173936.88 | N 13 Longitud 106°0.0'48.8" O -106.0135818

Localizacién

DESCRIPCION

Localizacion ~ con  respecto  al
municipio para el proyecto denominado:
“Puente en Av. Fuerza Aerea y Carretera
Aldama”, situado al sureste de la Ciudad
de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA

“ Localizacion

Mancha Urbana

ESCALA

Escala Numérica:
1:110,000
Escala Gréfica:

Mot ia s de rmmnacts = snpd g
i e s 1 0 e e e

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84

Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracién: Marzo 2025
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IMG. 1. Localizacién del proyecto en la ciudad. .

1.2 ANTECEDENTES LEGALES DEL PREDIO
El drea destinada al proyecto es via publica.
1.3 PROMOTOR DEL PROYECTO

Promotor: Municipio de Chihuahua.
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[11.4 MEMORIA DESCRIPTIVA DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la construccion de un puente superior con el objetivo de crear una
via libre a la Carretera a Aldama. Ademdas, se proponen propuestas para analizar el flujo
de los vehiculos a diferentes condiciones de geometria.

Las propuestas son:

e Interseccidn con condiciones de geometria actual

e Interseccidn con Paso superior y Semdforos a nivel

e Interseccidn con Paso superior y Glorieta a nivel

e Interseccién con Paso superior y Turbo glorieta a nivel

IMG. 2. Memoria descriptiva del proyecto.

Pdgina 22| 110



ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
Il. Metodologia De Trabajo

111.5 DISTRIBUCION DE USOS DEL SUELO.

El proyecto estd destinado al transito vehicular por lo que el uso de suelo se mantendria
como via publica.
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1IV. DIAGNOSTICO DE LA

SITUACION ACTUAL
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IV.- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

El presente capitulo tiene como objetivo el identificar la situacién operacional actual que
guarda el sistema vial del drea de estudio, basados en la recopilacion, procesamiento y
andlisis de la informacion.

IV.1 AREA DE ESTUDIO

A) DETERMINACION DE AREA DE ESTUDIO

El sector en el cual se encuentra ubicado el proyecto se localiza al Sureste del municipio
de Chihuahua, especificamente entre Av. Fuerza Aérea Mexicana y C. Chihuahua -
Aldama. A confinuacion, se muestra la cartografia de la infraestructura vial carretera para
la zona del proyecto.

Area del Proyecto

DESCRIPCION

Localizacion con respecto al municipio
para el predio del proyecto denominado:
"Puente Av. Fuerza Aérea Mexicana y
Carretera Aldama", ubicado al sureste de
la ciudad de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA

- Area de Proyecto

ESCALA

Escala Numérica:

1:8,000
Escala Grafica:
T o me

Notx L3 exsy de rpmsmictn e snplesds e
230 e NS 0 e escaared.

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

IMG. 3. Area de estudio
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SENTIDOS DE CIRCULACION VIAL

En la siguiente cartografia, se identifican los sentidos de circulacion presentantes en la zona
de estudio, como se puede observar en la zona de intervencién, las vialidades contiguas

en su mayoria presentan doble sentido.

Sentidos de circulaciéon

DESCRIPCION

Sentidos de circulacion para el proyecto
denominado:"Puente Av. Fuerza
Aérea Mexicanay Carretera a Aldama”,
ubicado al sureste de la ciudad de
Chihuahua, Chin

SIMBOLOGIA

Accesos y Salidas
>3

>33

- Area de Proyecto

ESCALA

Escala Numérica:

1:10,000
Escala Gréfica:
s w m

Mot L3 esss de rpmemiictn e snplesds v
i e e 0 s & e e

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

IMG. 4. Sentidos de circulacién en zona de estudio.

B) CROQUIS DE PUNTO DE CONFLICTO

De acuerdo arecorridos de campo en las vialidades que brindardn servicio al
proyecto, se identificaron los siguientes puntos de conflicto, los cuales fueron
identificados como puntos de conflicto por presentar actualmente demoras

considerables:
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1. Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera a Aldama

Punto de conflicto

-

DESCRIPCION

Punto de conflicto para el proyecto
denominado:Puente Av. Fuerza Aérea
Mexicana y Carretera Aldama”, ubicado
al sureste de la ciudad de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA

. Localizacion

- Area de Proyecto

ESCALA
Escala Numérica:
1:9,000
Escala Grafica:
L m
0 250 500

Mot La essa de repmemiictn e avpleads v
i e e 0 repmsens & escaa e

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

IMG. 5. Puntos de control
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IV.2 DIAGNOSTICO URBANO DE LA ZONA DE ESTUDIO

A) ZONIFICACION PRIMARIA Y SECUNDARIA

La zonificacién primaria tiene como finalidad determinar la potencialidad del suelo y
define el esquema global del aprovechamiento territorial que se hace en el centro de
poblacién, asignando posibilidades y caracteristicas a los usos factibles, por lo anterior de
acuerdo a los lineamientos establecidos por el Plan de Desarrollo Urbano vision 2040
vigente para el Centro de Poblacion Chihuahua. El sitio se define como una zona en drea
urbana.

Zonificacién primaria

DESCRIPCION

Zonificacion primaria  para el
proyecto denominado:"Puente

Av. Fuerza Aérea Mexicana y
Carretera  Aldama". ubicado  al
sureste de la ciudad de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA

W ivea de Proyecto

Zonificacion primaria

I:l Zona E (Preservacén Ecolégica)
I:l Zona R (Reserva de Crecimiento)
- Zona U (Area Urbana)

ESCALA

Escala Numérica:

1:5,000
Escala Grafica:
m.
0 100 200

Mo s s de remseintn s e s
Vi dales serariaay 7 e b walared.

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

SourostEs i Maxer, Edfthster GeograBhics, and g

T T T
401500 401600 401700 401800

IMG. 6. Zonificacién Primaria de la Ciudad de Chihuahua. Fuente: Plan de Desarrollo Urbano visién 2040.
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401700 401800

Zonificacién Secundaria

DESCRIPCION

Localizacién con respecto  al  municipio
para el predic del proyecto denominado:
"Puente Av. Fuerza Aerea y Carretera Aldama’,

ubicado al sur de |a ciudad de Chihuahua, Chin.

SIMBOLOGIA
[ Avea de Proyecto [l H45 [ | NE
Use de suelo [ Heo [ U
| IS [Jneo+ [ JPE
I om B~ [ R
[ cmRr I = [ voa
B e [ wa [ vos
[cse [Iwve []vsc
I =ov Bl [ vse
| i v [ za
[ JHes I vs [ zeDc
[ s I vs2 [ ze0cy
| B3 [ Jus

ESCALA

Escala Numérica:
1:5,000

Escala Grafica

1 m

0 50 100
Yoz L cacda de remmninin o arploxds g
Vet a1 S e B 31

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracién: Marzo 2025

IMG. 7. Zonificacidon Secundaria.

A) USO DE SUELO PREDOMINANTES

De acuerdo a la zonificacién secundaria del Plan de Desarrollo Urbano para la Ciudad de
Chihuahua, se estipula que el proyecto es una via publica y solo abarca uso de suelo de
Recreacién y Deporte en la parte de la isla de la interseccioén.

B) INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA

El sector urbano en el cual se encuentra ubicado el proyecto se localiza al sureste de la
Ciudad de Chihuahua; la via principal de circulacién y que da acceso es la Carretera a
Aldama como vialidad de Primer Orden y la Av. Fuerza Aérea Mexicana como vialidad de
Primer Orden.

Pdgina 29| 110



ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama
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Infraestructura Vial

DESCRIPCION

Jerarquia Vial en el municipio de Chih.,
para el proyecto denominado: "Puente en
|Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama”,
ubicado al sureste de la ciudad de
IChihuahua, Chih

SIMBOLOGIA

@ Localizacién

Estructura Vial
m—E PRIMER ORDEN
&8 1 DE PRIMER ORDEN PROPUESTA
e PRIVARIA
- | PRIMARIAPROPUESTA
—— REGIONAL
= = = REGIONAL FROPLESTA
—— SECUNDARIA
- = SECUNDARIA PROPUESTA

ESCALA

Escala Numérica:

1:60,000
Escala Grafica:

m
0 1,250 2500

Motz La ascda de repmsenicidn e emplesds gam
vz delos demenios y m repmenia o escala e

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

C) SISTEMA VIAL LOCAL

IMG. 8. Estructura Vial en zona de estudio.

Para fines de andilisis, se muestran las vialidades que permitirdn el acceso al drea de

proyecto.

1. CARRETERA ALDAMA

Eehc‘\as +*8
@ ¢ 0jinaga
Chihuahua = &

IMG. 9. Carretera Aldama a la altura de la Av. Fuerza Aérea Mexicana (Norte — Sur)
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IMG. 10. Carretera Aldama a la altura de Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sur - Norte)

Caracteristicas de la Vialidad

Tipo de vialidad: Arterial
No. Sentidos de circulacién: 2
No. De carriles por senfido: 2-3
No. De Carriles en centrales: -
No. De Carriles en Iaterales: -
Ancho promedio de carril: 3.50
Ancho de corona: Vaiable
Material capa de rodadura: Asfalto
Estado fisico: Regular
Estado de senal. horizontal: Regular

Seccioén evaluada

Seccion A

Y A g

Tabla 1. Caracteristicas de la Carretera Aldama a la altura de Av. Fuerza Aérea Mexicana

=T
=

} -mu -i.":rlal:lq

4.00 |' 5.00 330 | ‘Warlabds .I- 4.00
ESROUETA WIALIDAD WIALIDAD: ACOTAMIENTD
@ CARR. CHIHUAHUA - ALDAMA
IMG. 11. Seccién medida en campo de la Carretera Chihuahua - Aldama
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M- - y__ T
——
F AN\\\

IMG. 12. Seccidn propuesta por PDU en Carretera Chihuahua a Aldama

2. AV. FUERZA AEREA MEXICANA

IMG. 13. Fuerza Aérea Mexicana a la altura de Av. Palestina

IMG. 14. Fuerza Aérea Mexicana a la altura de Carretera Aldama
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Caracteristicas de la Vialidad Seccién evalvada
Tipo de vialidad: Arterial
No. Sentidos de circulacién: 2
No. De carriles por sentido: 3

No. De Carriles en centrales:
No. De Carriles en laterales: -
Ancho promedio de carril: 3.73-5.06

Ancho de corona: 31.37
Material capa de rodadura: Asfalto 7
Estado fisico: Regular Seccidn A
Estado de senal. horizontal: Regular

Tabla 2. Caracteristicas de la Av. Fuerza Aérea Mexicana a la altura de Av. Palestina

o

SENTIDO SENTIDO
QESTE -ESTE ESTE - OESTE
- -~ Q
o!
8! 1
T k -
250—37—}—3n—}—an—|-250-}—s506—}—s506—|}—506——
BANQUETA VIALIDAD CAMELLON VIALIDAD RRACERIA
337

AV. FUERZA AEREA
EN INTERSECCION CON AV. PALESTINA.

IMG. 15. Seccién medida en Av. Fuerza Aérea Mexicana

e

P L

‘. i Y O\
A /7 \ ava

' — —_— -

Wm A5 35m 3Em am A5m pET 35m Zm
DAMOUETA VINCULAR VEnCULAR VERCULAR CAMELLON CENTRAL VEMICULAR VEMCULAR vENCULAR DANGULTA

IMG. 16. Seccién propuesta por PDU en Av. Fuerza Aérea Mexicana
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IV.3 INSPECCION Y EVALUACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL

A) INSPECCION Y EVALUACION DEL INDICE DE RUGOSIDAD INTERNACIONAL.

La capa de rodadura de una carretera posee una serie de caracteristicas técnicas y
funcionales, obtenidas a partir de criterios y especificaciones de construccion.

Su estado depende de la calidad inicial y del desgaste o deterioro producido por el fransito
y los factores climdaticos, entre otros A nivel de red, partiendo de las mediciones de
rugosidad de un camino, se puede definir el estado de los pavimentos mediante el indice
de rugosidad; si se realiza un programa de evaluacion anual en €sos mismos caminos se
puede llegar a conocer el comportamiento del deterioro a través del tiempo.

IRl (m/km = mm/m)

=
20 =
18
16 Desprendimiento de agregados = Caminos no
y depresiones profundas :E: 1 pavimentados
" ] rugosos
12 -
Depresiones superficiales
10 frec , algunas profundas
8 Pavimentos
Deopresionos menores dafados
s frecuentes
4 Imperfecciones de Caminos no pavimentados
ia superficie con mantanimianto
2
Pavimentos viejos ]

ey

—

| Pistas de aeropuertos 1

IMG. 17. indice de Rugosidad Internacional

Se realizé un andlisis de las vialidades a cada 20 metros, ddnde se observa un pavimento
con dafos por desgaste. Por dichas caracteristicas, segun el indice Internacional De
Rugosidad En La Red Carretera De México publicado por la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes, le otorgamos un IRI de: 4.1 m/km, que para pavimento es un IRl regular. Como
muestra en la siguiente tabla:

Condicion del camino Pavimento asfaltico Pavimento hidraulico
IRI {m/km) IRI (m/km)
Muy bueno <3.2 <28
Bueno 3.2-39 28-35
Regular 4.0-46 3.6-4.3
Malo > 4.6 >4.3
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A continuacion, se muestran las fotografias tomadas en campo:

IMG. 18. Andilisis del IRl Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera Aldama

e

IMG. 19. Andilisis del IRl Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera Aldama
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IMG. 20. Andilisis del IRl Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera Aldama

IV.4 MARCO VIAL ACTUAL
A) CROQUIS DE DISPOSITIVOS DE CONTROL EN LOS PUNTOS DE CONFLICTO

El punto de conflicto antes mencionados, estd controlado por medio de semdforos y
senalamiento vertical (alto).

400300 400400

A e A

Vo ot s
SN T
ey - AN

A AN

Dispositivos de control

DESCRIPCION

Dispositivos de control para el proyecto
denominado. "Puente Av Fuerza Aérea
Mexicana y Carretera Aldama’, ubicado
al sureste de |a ciudad de Chihuahua, Chih

SIMBOLOGIA

3 Alto
l Semaforos

- Area de Proyecto

ESCALA

Escala Numénca

1:5,500
Escala Gréfica
 E— m
0 150 300

Nom (3 exces 3¢ romsmon e sovlmas g

Unidades Geogréficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

IMG. 21. Dispositivos de control
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B) CROQUIS DE MOVIMIENTOS DIRECCIONALES

En las siguientes imagenes se muestran los movimientos direccionales la interseccion
que se analiza.

IMG. 22. Movimientos direccionales de Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera a Aldama

Para llevar a cabo la evaluacion respecto a la operacion vial actual en la zona, se
realizaron aforos con el propdsito de obtener los volUmenes vehiculares y peatonales que
se manifiestan en el drea, toda vez que actualmente son el paso obligado para los
automotores que accedan hacia el drea de proyecto, y que servirdn fundamentalmente
para los andlisis operacionales y de asignaciéon. El método de aforo realizado fue por
medios manuales durante un dia tipico de la semana en las horas de méxima demanda.
Para este caso en particular se tomd la decision de realizar aforo en la siguiente
Interseccion:
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Carretera a Aldama y Av. Fuerza Aérea Mexicana

Aforos direccionales

DESCRIPCION

L lizacién de aforos di

para el  proyecto  denominado:
"Puente Av. Fuerza Aérea Mexicana y
Carretera Aldama", ubicado al sureste de
la ciudad de Chihuahua, Chih

SIMBOLOGIA

@ Aforos direccionales

- Area de Proyecto

ESCALA

Escala Numérica:

1:5,000 ’t
Escala Grafica:
L Im
0 100 200

Mo La e e ocn e apieds pun
Ve 23501 G0 s y 0 e & escaared.

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

C) DETERMINACION DE LA HORA DE MAXIMA DEMANDA

IMG. 23. Localizacion de aforos.

La hora de mdxima demanda (H.M.D.) es aquella durante la cual se generan el mayor
nUumero de viajes en cierta zona, los cuales se dan normalmente en horarios de entrada
y salida a escuelas y centros de trabajo. Para determinar las horas de mdaxima
demanda se utiliza un Sistema clasificador de vehiculos MetroCount 5600, el cual
consiste en la colocacion de aforadores vehiculares neumdaticos de forma temporal
gue proporcionan el niUmero de vehiculos anuales, mensuales o diarios, asi como la
informacion horaria de los momentos en que se producen retenciones o picos de
trafico; como también datos adicionales como la velocidad vy tipo de vehiculos. La
H.M.D. del andlisis fue obtenida mediante estudios previos, en los cuales se colocaron
los aforadores por un periodo de 24 horas en la Av. Fuerza Aérea Mexicana.
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La informacion obtenida por MetroCount 5600 en dicha interseccién arroja un reporte de
vehiculos, los cuales organiza por horas y dias de la semana, en donde se obtuvieron los

siguientes datos:

De las siguientes tablas se obtuvieron los horarios por la manana y por la tarde.
Av. Fuerza Aérea Mexicana Sentido: Norte- Sur

Tabla 4. Aforo Seccional en Av. Fuerza Aérea Mexicana (Norte - Sur)

AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Jueves, 31 Octubre 2024 Total de vehiculos en el dia: |20336
Hora: 00:00 01:00 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 299 168 103 139 221 284 798 | 1238 | 1129 | 848 855 849 962 | 1022 | 1181 | 1291 | 1462 | 1479 | 1332 | 1236 | 1140 | 978 796 526
3 0-15 83 67 24 28| 35 49 104 267 327 237 208 212 238 279 293 325 354| 374 322 340 309 236 257 157]
S 15-30 67, 38, 29 30, 49| 56 158 306 283 206 239 203 258 251 270 311] 364 369! 367 314 288| 251 214 152
= 30-45 78| 36 21 28| 71 70, 238 330 280 218 188| 198 225 255 319 323 358 369 318 308 261 225 152 117]
= 45 - 60 71 27 29| 53| 66| 109 298 335 239 187| 220 236 241 237 299 332 386 367 325 274 282 266 173 100
Hora de Maxima Demanda A.M. 07:15 - 08:15 Vol:| 1298 | FHMD A.M.:| 0.97 Hora de Maxima Demanda P.M. 16:15 - 17:15 Vol:| 1498 | FHMD P.M.:| 0.97
Tabla 3. Aforo seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Norte - Sur)
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200 I I
., 1inl y
o o o oo o oo oo oo oo o0 ooco0ooo0ogo0
o o o oo o oo oo oo oo o0 ooco0oo0cogo0
= s s T Ty =T N« = = T o O T S o T v S < = R s B
AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE- SUR
Jueves, 31 Octubre 2024
20336 VEHICULOS
GRAFICA 1. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional No.1
AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Viernes, 1de noviembre del 2024 Total de vehlculos en el dia: | 20043
Hora: 00:00 01.:00 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 0700 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1%:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 354 252 150 131 7 308 | 889 | 1328 | 1055 | 919 | B84 | 865 | 1002 | 1115 | 1137 | 1253 | 1310 | 1340 | 1408 | 1236 | 956 | 776 598 527
2 0-15 47] G4 45 16| 61| B4 118 281 316 248) 22 208 237 283 266 307 350 342 317 344 245 208 144 123
5 15- 30 85 51| 295 33 71] 53 164 313 250) 244 255 22 230 274 260 296 314 310 355 305 248 152 189 130
= 30- 45 81 56| 43 40| B4 67| 273 362 253 158 187 195 259 281 324 330 331 370 321 243 190 1259 146
= 45- 60 91 51| 33 42| 74 115 334 373 236 225 221 242 276 272] 302 326 316 357 361 266 216 186 136 125
Horade Maxima Demanda AM 07:15 - 08:15 WVol:] 1363 | FHMD AM.:| 051 Hora de Maxima Demanda P.M 18:15 - 15:15|  Vol:| 1430 | FHMD P.M. -] 0.597
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Viemnes, 1de noviembre del 2024
20043 VEHICULOS

19:00 N
20:00 I

21:00

22:00 I

23:00

GRAFICA 2. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional No.1

AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Sabado, 2 de noviembre del 2024 Total de vehlculos en el dia: | 18015
Hora: 00:00 01:00 02:00 | 03:00 [ 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 [ 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1%:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total porHora: | 410 280 2% 174 236 299 558 719 Ba2 83 923 | 1006 | 964 | 1160 | 1252 | 1234 | 1018 | 926 | 1029 | 1060 | 974 782 625 502
8 0-15 113 56| 67| 40 52| 55 100 135 235 158 247) 216 237 274 265 315 276 228 227 252 287 218 156 146)
5 15- 30 B3 77| 67| 41| B4 53 123 176 215 155 250 285 247 250 323 304 243 245 256 276 250 218 152§ 140|
= 30- 45 106 53 45 41| 55 55| 165 186 218 208 206 247) 244 251] 332 314 246 210 2571 276 215 175 141 120
= 45- 60 108 54 4| 52| BS B2 166) 222 214 227 220 258 236 300 328 257 253 234 284 256 218 171 136 56|
Horade Maxima Demanda AN 11:15 - 12:15 Vol:| 1027 | FHMD AM.:| 0.90 Hora de Maxima Demanda PN 14:15 - 15:15|  Vol:| 1302 | FHMD P.M.:| 0.98
Tabla 5. Aforo Seccional en Av. Fuerza Aérea Mexicana (Norte - Sur)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Sdbado, 2 de noviembre del 2024
18015 VEHICULOS
GRAFICA 3. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional No. 1
AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Domingo, 3 de noviembre del 2024 Total de vehlculos en el dia: | 14835
Hora: 00:00 01:00 02:00 | 03:00 [ 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 [ 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1%:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 422 363 310 23 22 201 446 556 554 624 T 677 2 w1 954 97 B45 871 | 1013 | 951 853 T02 521 346
3 0-15 116 103 B2| 61 57| 41 76| 135 156 134 201 170| 165 182 226 227 203 200 237 235 241 151 148 56|
5 15- 30 112§ 74| 54 61 65| 50| 102§ 134] 141 148 162] 176 182 155 237 264 154 220 283 231 224 181 135 50|
= 30- 45 106 B8] 77| 54 45 44 137| 134 133 170| 163 151 180 205 235 245 231 215 265 244 207 173 128 53
= 45- 60 B8] 83 57| 47 47 BE| 131 153 124 171 195 180| 181 205 256 257 212 232 224 241 181 157 110 B7|
Horade Maxima Demanda AN 10:00 - 11:00 Vol:] 721 | FHMD AM.:| 0.90 Hora de Maxima Demanda P 17:45 - 18:45] Vol 1021 | FHMD P.M. | 0.90

Tabla 6. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Norte - Sur)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR

Domingo, 3 de noviembre del 2024
14835 VEHICULOS
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GRAFICA 4. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional No.1

Tabla 8. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Norte - Sur)

AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Lunes, 4 de noviembre del 22024 Total de vehlculos en el dia: | 18937
Hora: 00:00 01.:00 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 0700 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1%:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora 32 138 79 92 71 313 | 884 | 1281 | 1184 | 976 | 911 | 832 | 933 | 1051 | 1173 | 1229 | 1237 | 1298 | 1394 | 1100 | 824 | 638 | 500 | 366
g| 0-15 68| 5] 21 23 37] 65| 118] 2w 33| s3] 18] 217] 230 254 w3 200|318 318] 304 sms| 27| m1]  140] o
5 15- 30 58| 38| 17| 16| 65 45 173 293 316 195 235 201 21 271 286 267 317 335 343 326 237 185 128 113
= 30- 45 62| 24 18] 31 77 76 268, 337 257 272 22 205 230 272] 254 310 323 302 353 254 185 125 110 85
= 45- 60 44 30 23 22| 52| 123 325 374 278 252| 260 205 252 254] 290 353 275 343 374 232 175 143 123 5
Horade MaximaDemanda AM. 07:30 - 08:30 Vol] 1360 | FHMD AM.:] 091 Hora de Maxima Demanda P.M. 18:00 - 1%00] Vol:] 1394 | FHMD P.M. -] 093
Tabla 7. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Norte - Sur)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Lunes, 4 de noviembre del 22024
18937 VEHICULOS
GRAFICA 5. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional No. 1
AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Martes, 5 de noviembre del 2024 Total de vehiculos en el dia: |18717
Hora: 00:00 01:00 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 242 133 93 78 225 273 | 849 | 1336 | 1170 | 929 | 878 | 869 | 909 | 1005 | 1173 | 1170 | 1243 | 1310 | 1266 | 1115 | 891 | 631 520 | 409
8 0-15 63 63 24 7 30, 54 119 286 342 241 223 223 247 243 308 283 319 316 309 299 239 150 141 104
g 15-30 62 28] 30) 22| 64 68| 157, 302 276 210 227 199 219 240 269 285 309 324 314 295 254 165) 130 117]
E 30-45 53 28] 22 18 70| 52| 240| 361 284 248 212 237 208 265 284 317 302 330 341 282 203 169 143 103!
2 45 - 60 64 14 17| 31 61 99 333 387 268 230 216 210 235 252 312 285 313 340 302 239 195 147 106 85
Hora de Maxima Demanda A.M. 07:15 - 08:15 Vol:| 1392 | FHMD A.M.:| 0.90 Hora de Maxima Demanda P.M. 17:00 - 18:00( Vol:| 1310 | FHMD P.M.:| 0.96
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Martes, 5 de noviembre del 2024
18717 VEHICULOS

GRAFICA 6. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.1

AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Fecha: Miercoles, 6 de noviembre del 2024 Total de vehiculos en el dia: |19020
Hora 00:00 01:00 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 253 131 92 120 252 320 | 869 | 1244 | 1232 | 966 | 838 | 843 | 927 | 1079 | 1120 | 1252 | 1226 | 1344 | 1308 | 1085 | 873 | 698 539 | 409
8 0-15 60| 63 27| 30 41 49 118 300 332 261 203 176 227 278 251 317 298 333 322 304 249 153 156 106
'5 15-30 73 24 27, 27, 62 57 181 289 303 251 224 217, 243 276 283 335 352] 351 315 281 225 181 132 131
= 30-45 61] 24 22 21 73] 78, 263 321 301 222 215 203 230 253 296 312 291 349 329 270 224 188 139 99,
= 45 - 60 59| 20 16 42 76 136 307, 334 296 232 196 247, 227 272 290 288| 285 311 342 230 175 176 112 73
Hora de Maxima Demanda A.M. 07:30 - 08:30 Vol:| 1290 | FHMD A.M.:| 0.97 Hora de Maxima Demanda P.M. 17:00 - 18:00( Vol:| 1344 | FHMD P.M.:| 0.96
Tabla 9. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Norte - Sur)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR
Miercoles, 6 de noviembre del 2024
195020 VEHICULOS
GRAFICA 7. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.1
s . .
Av. Fuerza Aérea Mexicana Sentido: Sur-Norte
AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Fecha: Jueves, 31 de Octubre 2024 Total de vehiculos en el dia: |19684
Hora: 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 212 115 66 97 212 552 | 1090 | 1318 | 1224 | 1041 | 921 856 980 | 1104 | 1092 | 1138 | 1186 | 1301 | 1382 | 1040 | 825 741 632 559
8 0-15 81 44 14 27 35 140] 172 343 359 253 224 194 221 271 261 293 254 313 354 278 236 223 142] 110
'5 15-30 55 33 16| 12 35 136 260 353 279, 239] 255 199 219] 279 314 259, 303 324 371 308| 241 210 187 128
Z 30-45 40 18 21 26 59 146 321 310] 302 293 221 228 260] 302! 265 266, 273 323 321 236 169 161 178 191
= 45 - 60 36 20 15 32| 83 130 337 312 284 256 221 235 280 252 252 320 356 341 336 218| 179 147 125 130
Hora de Maxima Demanda A.M.| 06:30 - 07:30 Vol:| 1354 | FHMD A.M.:| 0.96 Hora de Maxima Demanda P.M. 17:30 - 18:30] Vol:| 1389 | FHMD P.M.:| 0.94

Tabla 10. Aforo Seccional Av.

Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)
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Jueves, 31de Octubre 2024
19684 VEHICULOS
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UERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE

19:00 I
20:00

21:00

22:00 I

23:00

GRAFICA 8. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2

AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR- NORTE
Fecha: Viernes, 1de Noviembre 2024 Total de vehiculos en el dia: | 19070
Hora: 00:00 | 01:00 | 02:00 [ 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1500 | 20:00 | 21.00 | 22:00 [ 23:00
Total por Hora: | 208 172 98 114 222 586 909 | 1324 | 1286 | 1042 | 931 | B98 998 | 1186 | 1116 | 1037 | 1211 | 1318 | 1133 | 916 79 646 528 | 392
E 0-15 53 44 il 38 43 125 167 315 346 265 206 2325 23 326 289 266 274 325 274 270 199 168| 142] B8]
= 15- 30 60| 57] 24 il 46| 174] 209 341 307 263 157] 247 262 278 27 228 311 325 252 237 187 157] 145 105
= 30-45 ;1 38| £l 19 61| 160| 251 299 332 267 231 205 254 300 280 262 254 323 277 202 20 155 115 109
2 45- 60 41| E‘ 2 36 72] 151 282 369 301 247 257 221 255 282 270 281 332] 33—?1 290 217 193 166| 126 S0|
Hora de Maxima Demanda A.M| 07:15 - 08:15]  Vol: L%SSIFHIVD AM. | 092 Hora de Maxima Demanda F.M. | 17:00 - 18:00] Vol: BIBIFHIVD P [ 0.98
Tabla 11. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Viernes, 1 de Noviembre 2024
19070 VEHICULOS
GRAFICA 9. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2
AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Fecha: Sabado, 2 de Noviembre 2024 Total de vehiculos en el dia: |17801
Hora: 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total porHora: | 395 | 207 | 134 | 133 | 197 | 429 | 724 | 977 | 1149 | 960 | 983 | 926 | 1040 | 1102 | 1104 | 1129 | 1067 | 930 | 830 | 829 | 870 | 706 | 533 | 447
8 0-15 115 57, 40 26 30, 95 146 208 277, 266 229 227 267| 291 288 301 262 230] 204 215 232 187 128 91
'5 15-30 90| 59 28| 23 47, 107| 163] 222 265 225 265 223 253 278 251 286, 278 254 202 210| 202 174 145 88|
2 30-45 110 53 39 27, 66) 120 192 264 299, 240 257, 217 262 261 284 273 281 262 212 206 214 181 147 138
2 45 - 60 80| 38 27, 57, 54 107| 223 283 308 229 232] 259 258| 272 281 269 246 184 212 198| 222! 164 113 130
Hora de Maxima Demanda A.M.| 08:00 - 09:00 Vol:| 1149 | FHMD A.M.:| 0.93 Hora de Maxima Demanda P.M. 14:30 - 15:30|  Vol:| 1152 | FHMD P.M.:| 0.96

Tabla 12. Aforo Seccional Av.

Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Sabado, 2 de Noviembre 2024
17801 VEHICULOS
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GRAFICA 10. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2

Tabla 14. Aforo Seccional Av.

Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)

AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR- NORTE
Fecha: Domingo, 3 de Noviembre 2024 Total de vehiculos en eldia: | 14100
Hora: 00:00 | 01:00 | 0200 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 0:9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 1400 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1900 | 20:00 | 21:00 | 22:00 [ 25:00
Total por Hora: | 288 208 149 14 159 [ 256 383 568 639 658 817 | B42 7 B47 988 962 837 | B840 o999 778 694 533 478 | 259
W 0-15 B4 61 48 0 31 53 72| 106 129 183 179] 176 180 184 224 269] 223 193 227 208 172 148] 114] 67|
E 15-30 73 48| Eal 41 34] 77 B0 152 158 154] 213 202] 183 221 248 248 213 232 231 195| 177 155 136 65
= 30-45 63 46| 0 30 51 68| J.‘lZl 161 139 150 232] 241 197 249 240 221 195 215 264 206 170 129] 144 71
2 45- 60 68| 53 ) 30 43 58| 1_19| 149 213 171 193 223 217 193 276 224] 206 200 77 169 175 100] 79 56|
Horade Maxima Demanda A.M.| 11:00 - 12:00] Vol] 846 I FHMD AM.:[ 0.88 Hora de Maxima Demanda P.M. 1430 - 15:30] Vol 1033 I FHMD P.M.:| 0.94
Tabla 13. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)
1200
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Domingo, 3 de Noviembre 2024
14100 VEHICULOS
GRAFICA 11. volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2
AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR- NORTE
Fecha: Lunes, 4 de Noviembre 2024 Total de vehiculos en el dia: | 18698
Hora: 00:00 | 01:00 | 0200 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 0:9:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 1400 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 1900 | 20:00 | 21:00 | 22:00 [ 25:00
Total por Hora: | 212 23 B8 78 222 | 664 | 1081 | 1452 | 1238 | 1181 | 1002 | B44 005 [ 1138 | 1043 | 992 | 1147 | 1149 | 1158 | 944 539 546 354 | 408
W 0-15 65 85 26 17 35 160| 170 361 316 243 275 213 205 285 258 221 269] 74 261 2m 14 114] 96| 77
E 15-30 78| 69| 18 16 32| 179] 236 371 297 306 233 222] 251 281 234 231 244] 310 311 205 162 155 109] 77
= 30-45 44 30| 15 p.i1] 59| 195 332 359 314 308 262 227] 259 275 284 245 254] 265 331 254 118 178 83 a5
2 45- 60 25 39] 2 25 96| 130] 343 361 311 318 232] 182] 280 295 266 295 335] 300 255 284 115 99| 66| 159
Horade Maxima Demanda A.M.| 07:00 - 08:00] Vol:] 1452 | FHMD A.M.:| 0.98 Hora de Maxima Demanda P.M. 16:30 - 17:30] Vol l.ZBIFHMD P.M.:| 091
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Lunes, 4 de Noviembre 2024
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18698 VEHICULOS
GRAFICA 12. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2
AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Fecha: Martes, 5 de Noviembre 2024 Total de vehiculos en el dia: |18140
Hora: 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total por Hora: | 185 96 67 58 186 560 | 1048 | 1328 | 1300 | 1125 | 897 881 921 | 1093 | 1028 | 1094 | 1078 | 1222 | 1149 | 871 687 566 413 287
8 0-15 75 29 20 8 23 125 161 361 348 315 242 203 189 258 244 279, 275 303] 304 250 158 200 107 73
'5 15-30 42 33 18] 13| 36 146 218 333 321 293 187 218 208| 260 255 260 239] 302] 324 226 173 140 119 69
2| 30-45 32| 19 16 18 53| 140| 328 301 289] 263| 220| 238 258 306| 265 260| 262| 331 269| 201| 180 114 97, 55
= 45 - 60 36 15 13 19, 74 149 341 333 342 254 248 222 266 269 264 295 302 286 252 194 176 112 90 90
Hora de Maxima Demanda A.M.| 06:30 - 07:30 Vol:| 1363 | FHMD A.M.:| 0.94 Hora de Maxima Demanda P.M. 17:30 - 18:30| Vol:| 1245 | FHMD P.M.:| 0.94
Tabla 15. Aforo Seccional Av. Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)
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AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Martes, 5 de Noviembre 2024
18140 VEHICULOS
GRAFICA 13. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2
AV. FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Fecha: Miercoles, 6 de Noviembre 2024 Total de vehiculos en el dia: |18437
Hora: 00:00 | 01:00 | 02:00 | 03:00 | 04:00 | 05:00 | 06:00 | 07:00 | 08:00 | 09:00 | 10:00 | 11:00 | 12:00 | 13:00 | 14:00 | 15:00 | 16:00 | 17:00 | 18:00 | 19:00 | 20:00 | 21:00 | 22:00 | 23:00
Total porHora: | 235 | 129 | 85 85 | 211 | 535 | 1088 | 1466 | 1326 | 1093 | 915 | 795 | 949 | 1083 | 1089 | 1093 | 1091 | 1146 | 1102 | 863 | 671 | 516 | 469 | 402
-] 0-15 53 55, 22 16 35, 122 170 361 320 272 234 192 205 271 252 255 236 286 273 218| 152 114 142 93
g 15-30 69 36 20 18| 39 124 250 383 323 299 220 202 251 276 271 241 274 287, 302! 220 180 122 120 98|
Z 30-45 71 13 22 22 58, 152 308 355 361 289 234 202 228| 282 279 291 260 275] 301 216 161 145 113 76
= 45 - 60 42 25, 21 29 79 137 360 367| 322 233 227, 199 265 254 287 306! 321 298| 226 209 178 135! 94 135!
Hora de Maxima Demanda A.M.| 07:00 - 08:00| Vol:| 1466 | FHMD A.M.:| 0.96 Hora de Maxima Demanda P.M. 17:45 - 18:45( Vol:| 1174 | FHMD P.M.: 0.97[

Tabla 16. Aforo Seccional Av.

Fuerza Aérea Mexicana (Sentido Sur - Norte)

Pdgina 45| 110



ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

1600

1400

1200
1000
800
600
400
200
0

o 9 =}

e 2 =

N o @

o o —

UERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE
Miercoles, 6 de Noviembre 2024
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GRAFICA 14. Volumen vehicular durante 24 hrs. Punto seccional no.2

De esta forma y una vez consultado los resultados y finalmente llegado a un acuerdo con
el departamento de ingenieria vial del estado, se determina que para el predio en andlisis
se deberd aforar en un horario de 07:00 a.m. a 08:00 p.m. y 4:15 p.m. a 5:15p.m.

A) AFOROS VEHICULARES DIRECCIONALES

Para llevar a cabo la evaluacion de la operacion vial actual en la zona, se realizaron 3
aforos, en 3 intersecciones, con el propdsito de obtener los volUmenes vehiculares que se
manifiestan en el drea, que serdn el paso obligado para los automotores que accedan al
drea de proyecto, y que servirdn fundamentalmente para los andlisis operacionales y de
asignacion. El método de aforo realizado fue por medios manuales durante un dia tipico
de la semana, en las horas de méxima demanda.

Para este caso en particular se tomd la decision de realizar aforos direccionales en las
siguientes Intersecciones:

e Av. Fuerza Aérea Mexicana y Av. Carretera Aldama
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Aforos direccionales

DESCRIPCION

Localizacién de aforos

para el proyecto denominado:
"Puente Av. Fuerza Aérea Mexicana y
Carretera Aldama". ubicado al sureste de
|a ciudad de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA

@ Aforos direccionales

- Area de Proyecto

ESCALA

Escala Numérica:

1:5,000

Escala Grafica:
L im
0 100 200
Nt 1n e e rmemicion @ erviesds swn
izt delcs e 0 repe i o,

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

IMG. 24. Localizacion de aforos direccionales
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Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

, se presentan las tablas con los resultados obtenidos de dichos aforos

.z

inuacion

A cont

AV. FUERZA AEREA Y CARRETERA ALDAMA

1.

Av.Fuerza Aereay Carr. Aldama

Fecha: 21 Novie

Hora:
Factor de sjuste:
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Fech,
Factor de gjuste:

5 am.a
21 Novie

a

Av.Fuerza Aereay Carr. Adama

Reducdon de movilidad por factor externo

VIALDAD/FUIC | MOVIMENTO HORA A z = 5 TR M SUSTOTAL TOTAL
mear fawste| me st | mea [muste| mear |wuste| res [auste| mear |awste| new [wustel mes awste| mea [wuste| mew | wuste
1615 -1630| 27 27 0 [ 0 ° 3 3 o [ 1 1 o [ z z
ELTA 1830-1545| 22 2 0 [] 1 1 0 ] [ [] 0 ° [ ] [ ° I .
IZQUIERDA  [1645-1700[ 13 13 0 [ 0 ] 0 [ o [ 0 ] o [ [ ] -
L 17a3| 21 21 0 [] [ ] [ [ [ [] [ ] [ [ [ ]
1615-1630)| 212 | 212 5 B 1 1 1 1 o [] 1 1 o [ z z
124 | 104 1 1 1 1 1 1 [ [] z z [ [ 3 3
FRENTE =10 | s10
250 | 250 2 z 1 1 3 ] 1 1 3 3 o [ z z
carr, aldama 216 | 216 0 ] 1 1 0 ] o ] 1 1 o ] 3 3 _
2483 283
Isuroeste- Noreste) 324 | 324 | 17 17 2 2 4 a [ [ 7 7 5 53 7 7
321 | 3n 5 5 3 3 3 3 o [] 7 o [ 18 18
VUELTA DERECHA = 14850 | 1,860
1545-1700| 354 [ 354 4 4 0 ° 0 ] 2 z 1 11 [ ] 10 10
1713 333 | 333 3 3 z z 1 1 o ) 5 s o ) 18 18
1615-1630| 3 3 0 [] 0 ° 0 ] [ [] 0 ° [ ] o °
3 z 0 o ) 0 ) ) o o ) 0 o ) 1 1
RETORNO 23 23
1645-1700| 5 5 1 1 0 o 0 [ o [ 0 o o [ o []
17as| & 8 2 z 0 0 0 [ [ [ 0 0 [ [ [ 0
1615-1630| 1 1 0 [] o ] o [ o [] o ] o o o ]
1530-1543| © ° 0 ] 0 ° 0 ] [ ] 0 ° [ [ o °
RETORNO B 5
1645-1700| 1 1 1 1 ) ) ) o o [ ) ) o o o )
1700-1713| 2 z 0 [ 0 ] 0 [ [ [] 0 ] [ [ [ []
1615-1630| 3 3 0 ] ) o ) ] o ] ) o o o o o
VUELTA z z 0 [] 0 ] 0 [ [ [] 0 ] [ [ [ ] N N
IZQUIERDA (1545 1 1 0 [ o [ o [ o [ [} [] [ [ ° [] -
Av. Fuerza aerea L 3 3 0 ] 0 0 0 ] o ] 0 0 o o ] 0 - ses
[oeste-este) 1615 27 27 0 [ 1 1 2 2 o [ [} [] [ [ 3 3 -
1830 38 38 ) ) ) ) 1 1 o ) ) ) o o o )
VUELTA DERECHA 155 | 156
1545 = ) 0 [] 3 3 0 ] [ [] 0 ° [ [ z z
L a1 a1 1 1 2 2 3 3 o o ) ) o o E z
1615 10 14 0 [ 0 o 0 [ o [ 0 o o o o o
20 2 z 0 0 0 [ [ [ 0 0 [ [ [ 0
FRENTE =5 | o8
26 26 0 [ 1 1 0 [ o [ 0 o o o o o
33 33 1 1 1 1 0 ] ] ] 0 0 ] ] ] 0
184 | s 2 z z z 1 1 [ [ 1 1 [ [ [ ]
157 | 1s7 1 1 ) 0 z 2 1 1 1 1 o ) 1 1
FRENTE 70 | 7m0
186 | 166 5 & 7 7 2 2 [ [] £ 3 [ ] 1 1
178 | 178 3 El 3 3 1 1 o [ 5 5 o [ z z
s & 0 [] 0 ° 0 ] [ [] 0 ° [ ] [ °
10 10 1 1 ] ] ] ] o [] ] ] o [ o ]
VUELTA DERECHA 27 | a7
13 13 0 [] [ ] [ [ [ [] 1 1 [ [ 1 1
Carr. Aldama 17 18 18 0 [] ] ] ] ] o [] ] ] o [ 1 1 Los
[Noreste-Suroeste 1515 a5 | a 1 1 1 1 1 1 o 0 1 1 [ [ 1 1 ’
VUELTA 153 78 74 0 [ 0 o 3 ] o [ 2 z o [ z z
o 228 | 208
|ZOUIERDA 165 -1700( 61 61 L] [] z z 1 1 ] [] 4 4 ] [] 1 1
58 2 z 0 o 1 1 o [ 1 1 o [ S 3
1 0 [] o ] o [ o [] o ] o [ o ]
1 0 ] 0 ° 0 ] [ ] 0 ° [ ] o °
RETORNO 2 s
) 0 ) ) ) ) ) o ) ) ) o ) o )
z 0 [] 0 o 0 [ o [] 0 o o [ o o
1 0 [] o ] o [ o [] o ] o o o ]
3 0 [] 0 ] 0 [ [ [] z z [ [ [ ]
FRENTE 50 50
18 0 ] 1 1 2 2 o ] ) o o o o o
2 0 [] 1 1 1 1 [ [ 0 ] [ [ [ ]
52 2 z 0 o 0 [ 2 z 2 z 1 1 z z
50 0 ] 0 0 1 1 o ] 3 3 3 3 1 1
VUELTA DERECHA 53 [ -3
55 3 S 0 o 1 1 o [ 1 1 o [ z z
v, Fuerza aerea as 1 1 ) ) ) ) o ) z z o ) o ) 1588
[Este-este) 1615-1630| 271 | 2m 2 z 4 4 4 a 5 5 15 15 1 1 o °
ELTa 183 302 | 302 s s = ° a a 1 1 1 11 o ) o )
e 1289 | 1,289
|1ZQUIERDA 1645-1700( 283 | 203 1 1 1 1 1 1 o o 5 6 o o 1 1
L 1713 332 | 332 ] ) z z 0 [ 2 z z [ [ 10 10
1615 - 1630 0 [ 0 o 0 [ o [ 0 o o [ o o
1 1 0 [ 0 0 0 [ [ [ 0 0 [ [ [ 0
RETORNO 2 a
0 o 0 [ 0 o 0 [ o [ 0 o o [ o o
1 1 0 [] [ ] [ [ o [] [ ] o [ o ]

Tabla 18. Resumen de aforo vehicular por la tarde
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A continuacion, se muestra la tabla de resultados.

Interseccion H.M.D. V.P.H. (Real) V.P.H. (Ajuste)
Av. Fuerza Aérea 7:00 a.m. a 8:00 a.m. 4,210 4,210
Mexicana y Carretera
Aldama 16:15 p.m. a 17:15 p.m. 5416 5416

Tabla 19. Resumen de aforos vehiculares

Volumenes Volumenes
H.M.D. .
Totales (Real) Totales (Ajuste)
7:00 - 8:00 a.m. 4,210 4,210
16:15a17:15 p.m. 5416 5416

Tabla 20. Resumen de hora de maxima demanda.

De lo anterior, se observa que la hora de mdxima demanda (H.M.D.) del volumen total
aforado se presentd en un horario de 16:15 - 17:15 p.m. con un total de 5,416 vehiculos.

B) DETERMINACION DEL VEHICULO DE PROYECTO

Es importante conocer el tipo de vehiculos que transitan por la via, para asi hacer un mejor
andlisis de la vialidad como las adecuaciones necesarias en caso de ser necesarias.

La determinacion del vehiculo en este proyecto se llevd a cabo mediante los aforos, los
cuales nos determinaron los tipos de vehiculos que pasan por la via de andlisis, siendo el
de mayor tamano observado en campo, el tipo TSR el cual tiene una longitud de acuerdo
al Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la S.I.C.T. de 31.66 m.

A contfinuacién, se muestra una figura del mismo.

ny

Pack

IMG. 25. Vehiculo de Mayores Dimensiones observado en campo
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2. VEHICULO DE DISENO

En el marco de este estudio de movilidad e impacto vial, resulta fundamental abordar el
apartado denominado "Vehiculo de Diseno,” ya que desempena un papel crucial en la
evaluacién y planificacién de las infraestructuras viales. Comprender y definir el tipo de
vehiculo que fransitard por la zona de acceso vy salida es esencial para disenar vias y
elementos viales que satisfagan de manera segura y eficiente las necesidades del trafico.
En este contexto, se enfocard en las caracteristicas especificas del vehiculo proyectado
para ingresar al proyecto, que en este caso corresponde al TSR, cual tiene una longitud de
acuerdo al Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la S..C.T. de 31.66 m, tal
como se muestran las caracteristicas a continuacion.

1219 m ] 1218 m [
281 m NELY i 8.91 m NED
L ) |
i .
: 0o |
I N Inu]lﬂ I
L |
1 1 1
. O | O ©
L m ] I?!Jrn 1.7 "
29 m |
3 EEm I
Sin escala

IMG. 26. Dimensiones generales de vehiculo TSR.
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IMG. 27. Dimensiones de giro del vehiculo TSR
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C) DETERMINACION DE LA VELOCIDAD DE OPERACION

La velocidad es uno de los datos bdsicos en el proyecto y modernizacion de vialidades; asi
también se convierte en un indicador imprescindible para caracterizar la calidad de la
operacion que ofrece la infraestructura carretera al usuario. Por ofro lado, es factor
determinante por los usuarios para seleccionar la mejor ruta entfre un origen y un destino.

La velocidad de flujo libre FFS (por sus siglas en ingles Free-Flow Speed, km/h) en una calle
es la velocidad a la que vigja un vehiculo en condiciones de bajo volumen cuando todas
las senales en la calle urbana estdn verdes durante todo el frayecto, sin obstdculos ni
obstrucciones.

La velocidad de flujo libre o de operacion se analiza por medio de tres métodos:

* Velocidad de Punto. (manual o calculada automdticamente por los equipos
aforadores neumdaticos).

e Meétodo del Vehiculo flotante.

1. Velocidad de Punto

La velocidad de punto es la velocidad de un vehiculo a su paso por un punto determinado.
El valor es estimado y obtenido por el promedio de la velocidad de los vehiculos que
circulan en un punto determinado, o bien es clasificada por una clase establecida de
unidades. Para conocer la estadistica que describe el comportamiento de la velocidad
de punto en el drea donde se pretende construir el proyecto se efectuaron mediciones en
la Av. Fuerza Aérea Mexicana en ambos sentidos a la altura del predio de andlisis en un
periodo de 15 minutos, obteniendo los siguientes resultados:
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KM/H A

10-20 63 0 4 3 0.00%
20-30 475 3 Lz 28 0.30%
30-40 2508 65 184 657 2.30%
40-50 19572 366 1083 2402 15.70%
50-60 55463 680 1783 3391 41.20%
60-70 42599 245 663 1517 30.30%
70-80 11910 29 101 231 8.30%
80-90 2170 0 13 25 1.50%
90-100 417 1 0 0 0.30%
100-110 88 0 0 0 0.10%
110-120 31 0 0 0 0.00%
120-130 7 1 0 0 0.00%
130-140 4 1 0 0 0.00%
140-150 0 0 0 0 0.00%
150-160 0 1 0 0 0.00%

Tabla 21. Cdlculo de velocidad de punto

La tabla anterior arroja de acuerdo al porcentaje mayor 41.20%, que los vehiculos circulan
a una velocidad de entre 50 Km /hr. a 60 km/hr.

A continuacion, se muestra la grdfica de distribucidn de frecuencias acumuladas de las
velocidades obtenidas:

GRAFICA 15. Distribucion de frecuencias para vehiculos tipo A
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Para conocer los aspectos operacionales de la carretera se obtuvieron; la velocidad
media un indicador importante de la calidad del flujo vehicular, el percentil 98 utilizado en
el proyecto geométrico de carreteras en términos de diseno, el percentil 85 utilizado para
establecer el limite mdximo al que deben proyectarse los dispositivos de control del frdnsito
vehicular en las carreteras en operacion y el percentil 15 que se refiere al limite inferior de

la velocidad.
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GRAFICA 16. Distribucion de frecuencias para vehiculos tipo B.
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GRAFICA 17. Distribucidn de frecuencias para vehiculos tipo C.
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GRAFICA 18. Distribucion de frecuencias para vehiculos tipo T.
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o PERCENTILES FUERZA AEREA SENTIDO NORTE - SUR

TIPO DE VEHICULO

PERCENTIL X B C ART PROMEDIO
PERCENTIL 98 | 80.03 70.80 71.85 72.13 73.70
(KM/H)

PERCENTIL 85 | 47.9 61.62 61.62 62.22 63.34
(KM/H)

PERCENTIL 15 | 49.38 45.49 4491 43.37 45.78
(KM/H)

Tabla 22. Percentiles Fuerza Aérea Mexicana Sentido Norte - Sur

o PERCENTILES FUERZA AEREA SENTIDO SUR - NORTE

TIPO DE VEHICULO

PERCENTIL A B C ART PROMEDIO
PERCENTL 98 | 74.05 63.22 66.79 68.09 68.03
(KM/H)

PERCENTIL 85 | 4546 57.91 59.32 59.82 60.62
(KM/H)

PERCENTIL 15 | 5] 36 45.20 43.76 41.35 45.41
(KM/H)

Tabla 23. Percentiles Fuerza Aérea Mexicana Sentido Sur - Norte

D) INDICE DE ACCIDENTABILIDAD

De acuerdo a datos de la Comision Estatal de Seguridad Division de Policia Vial, el indice
de accidentabilidad en la Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama desde enero del 2025 a
marzo del 2025.
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GRAFICA 19. Accidentes en el drea de estudio

De acuerdo a la informacion recabada se puede observar que en el drea de estudio se
presentaron 19 accidentes. Tal como se muestran a continuacion.
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REPORTES DE ACCIDENTES POR PARTE DE DIVISION DE POLICIA VIAL

Vialidad: Av. Fuerza Aérea Mexicana
Entre: C. Luis Aguilar

NUMERO DE ACCIDENTES POR TIPO

TIPO DE EVENTO

CANTIDAD

PORCENTAJE

CHOQUE

2

100%

TOTAL: 2

100%

CHOQUE

TIPO DE EVENTO

GRAFICA 20. Reporte de accidentes por parte de division de Policia Vial

REPORTES DE ACCIDENTES POR PARTE DE DIVISION DE POLICIA VIAL

0.5

Vialidad: Av. Fuerza Aérea Mexicana
Entre: Av Juan Pablo Il

CANTIDAD

NUMERO DE ACCIDENTES PORTIPO

TIPO DE EVENTO

CANTIDAD

PORCENTAJE

CHOQUE

5

100%

TOTAL: 5

100%

CHOQUE

TIPO DE EVENTO

GRAFICA 21. Reporte de accidentes por parte de divisién de Policia Vial

3
CANTIDAD
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REPORTES DE ACCIDENTES POR PARTE DE DIVISION DE POLICIA VIAL
Vialidad: Av. Fuerza Aérea Mexicana
Entre: Carretera Aldama Chihuahua

NUMERO DE ACCIDENTES POR TIPO
TIPO DE EVENTO CANTIDAD |PORCENTAJE
CHOQUE 4 100%
TOTAL: 4 100%
o
e
P
&
@
™ cHoQuE 4
o
o
o
=
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45
CANTIDAD

GRAFICA 22. Reporte de accidentes por parte de division de Policia Vial

REPORTES DE ACCIDENTES POR PARTE DE DIVISION DE POLICIA VIAL
Vialidad: Av. Fuerza Aérea Mexicana
Entre: Vivero Municipal

NUMERO DE ACCIDENTES POR TIPO
TIPO DE EVENTO CANTIDAD |PORCENTAIJE
CHOQUE 1 100%
TOTAL: 1 100%
o
2
Z
&
@
& CHOQUE 1
[a]
o
a
=
0 0.2 0.4 06 0.8 1 12
CANTIDAD

GRAFICA 23. Reporte de accidentes por parte de divisién de Policia Vial
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REPORTES DE ACCIDENTES POR PARTE DE DIVISION DE POLICIA VIAL

Vialidad: Av. Fuerza Aérea Mexicana
Entre: Av. Palestina
NUMERO DE ACCIDENTES POR TIPO
TIPO DE EVENTO CANTIDAD |PORCENTAJE
CHOQUE 6 100%
TOTAL: 6 100%
o
E
=
b
@
- CHOQUE
o
o
o
=
0 1 2 3 4 5
CANTIDAD

GRAFICA 24. Reporte de accidentes por parte de division de Policia Vial

REPORTES DE ACCIDENTES POR PARTE DE DIVISION DE POLICIA VIAL

Vialidad: Av. Fuerza Aérea Mexicana
Entre: Vias del tren
NUMERO DE ACCIDENTES POR TIPO
TIPO DE EVENTO CANTIDAD |PORCENTAJE
CHOQUE 1 100%
TOTAL: 1 100%
o
E
=z
]
@
= CHOQUE
(=]
o
o
=
0 0.2 0.4 0.6 0.8
CANTIDAD

GRAFICA 25. Reporte de accidentes por parte de divisién de Policia Vial

1.2
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V.5 MOVILIDAD NO MOTORIZADA

A) AFOROS PEATONALES

Con el fin de entender y proponer una planificaciéon que permita un manejo de movilidad
tanto peatonal como vehicular, se llevan a cabo aforos peatonales en el mismo horario
que los aforos vehiculares.

A continuacion, se muestran las tablas por interseccion.

e AV.FUERZA AEREA MEXICANA Y CARRETERA A ALDAMA

Av. Fuerza Aerea Mexicana y Carretera a Aldama
Hora: 07:00 a 08:00 a.m

Fecha: 05 Nov 2024

Nifio Joven Adulto Anciano Discapacitado| Ciclistas
VIALIDAD/FLUIO MOVIMIENTO HORA Total Global
M. F. M. F. M. F. M. F. M. F. M. F.
Carretera a Aldama y Av. 1 07:00-07:15 1
Fuerza Aerea Mexicana Av. Fuerza Aérea 07:15-07:30 3
=Y Mexicana 07:30-07:45 1 1
‘ (Suroeste-Noreste) | 07:45-08:00
TOTAL| O o o o 2 o o 0 o o 1 0 ;
2 07:00-07:15
Av.Fuerza Aérea | 07:15-07:30 2 1 a
Mexicana 07:30-07.45 1
1 2 (Suroeste-Noreste) | 07:45-08:00
TOTAL| O 0 o 0 3 1 0 o o o 0 o

Tabla 24. Movimientos peatonales en la manana

RESUMEN GLOBAL DE AFOROS PEATONALES POR LA MANANA

Av. Fuerza Aerea Mexicana y Carretera a Aldama
Hora: 07:00 a 08:00 a.m.
Fecha: 05 Nov 2024

Volumen de Peatones en hora de Maxima demanda vehicular
MARNANA

Nifio Joven Adulto Anciano Discapacitado Ciclistas

Hora M. F. M. F. M. F. M. F. M. F. M. F.
07:00-07:15 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
07:15-07:30 0 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 1
07:30-07:45 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 1 1
07:45-08:00 | O 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0

VOLUMEN DE PEATONES EN HORA DE
MAXIMA DEMANDA VEHICULAR MANANA

H Nifio M. Nifio F. Joven M. MW jovenF.
u Adulto M. m Adulto F. B Anciano M. m Anciano F.
Discapacitado M. ©* Discapacitado F. M Ciclistas M. Ciclistas F.
14 a
8
E 12
g
g w0
>
g 8
T 6 u
o
o 4 o
< ~
g 2 - - - .
e I I et B
0
07:00-07:15 07:15-07:30 07:30-07:45 07:45-08:00 TOTAL:
PERIODOS

GRAFICA 26. Resumen de movimientos peatonales flujo de mdxima demanda manana
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Hora: 4:15 3 5:15 p.m.
Fecha: 21 Nov 2024

Av. Fuerza Aerea Mexicana y Carretera a Aldama

Nifio Joven Adulto Anciano Discapacitado Ciclistas
VIALIDAD/FLUIO MOVIMIENTO HORA Total Global
M. F. M. F. M. F. M. F. M. F. M. F.
Carretera a Aldama y Av. 1 04:15-04:30 1
Fuerza Aerea Mexicana Av. Euerza Aérea 04:30-04:45 1 5
Mexicana 04:45-05:00 1
(Suroeste-Moreste) 05:00-05:00 E 1
TOTAL] © o 2 o 1 1 o0 o0 o0 o0 1 o0
2 04:15-04:30
Av. Fuerza Aérea 04:30-04:45 1
Mexicana 04:45-05:00 1
(suroeste-Moreste) | 05:00-05:00
TOTAL] © o o o 1 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
3 04:15-04:30
Carretera a Aldama | 04:30-04:45 3 2 7
(Este - este) 04:45-05:00 24
05:00-05:00 1 1
TOTAL] © o o o 4 3 o0 o0 o0 o0 o0 o0
4 04:15-04:30 1
Carretera a Aldama | 04:30-04:45 1 2 1 z
(oeste-este) 04:45-05:00
05:00-05:00 1
TOTAL] o o 1 ] 4 1 ] ] ] ] ] ]
5 04:15-04:30 1
Carretera a Aldama | 04:30-04:45 1 z
(oeste-este) 04:45-05:00 1
05:00-05:00 2
TOTAL] © o o o 3 2 o0 o0 o0 o0 o0 o0
Av. Fuerza Aerea Mexicana y Carretera a Aldama
Hora: 4:15 a 5:15 p.m.
Fecha: 21 Nov 2024
Nifio Joven Adulto Anciano Discapacitado Ciclistas
VIALIDAD,/FLUIO MOVIMIENTO HORA Total Global
M. F. F. M. F. M. F. M. F. M. F.
Carretera a Aldama y Av. A 04:15-04:30 1
Fuerza Aerea Mexicana De Av. Fuerza Aérea 04:30-04:45 3
‘\ AAv. Fuerza Aérea | 02:45-05:00
F 05:00-05:00 2
TOTAL| © o o 1 o o0 o o0 o0 2 o0
a 04:15-04:30
L 8 s
{: De Carretera a 04:30-04:45 a
!‘ I_’ Aldama A 04:45-05:00 1 1
H ; ;
Av.Fuerza Aérea 05:00-05:00 1
TOTAL| © o o 2 o o0 o o0 o0 1 o0 10
C 04:15-04:30
De Av. Fuerza Adrea | 0F50-04:45 1 1 2
A 04:45-05:00
Carretera a Aldama |-03:00-05:00
TOTAL| © o o 1 1 o0 o o0 o0 o0 o0
D 04:15-04:30
De Carretera a 04:30-04:45 1
Aldama A 04:45-05:00 1
Av.Fuerza Aérea 05:00-05:00
TOTAL| © o o 1 o o0 o o0 o0 o0 o0

Tabla 25. Movimientos peatonales en la tarde
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RESUMEN GLOBAL DE AFOROS PEATONALES POR LA TARDE

Av. Fuerza Aerea Mexicana y Carretera a Aldama
Hora: 4:15a 5:15 p.m.
Fecha: 21 Nov 2024

Volumen de Peatones en hora de Maxima demanda vehicular
TARDE

Nifio Joven Adulto Anciano Discapacitado Ciclistas

Hora M. F M. F. M. F. M. F. M. F. M. F.
04:15-04:30| O 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0
04:30-04:45| O 0 1 0 6 6 0 0 0 0 0 0
04:45-05:00 | O 0 0 0 4 1 0 0 0 0 1 0
05:00-05:00| O 0 2 0 5 1 0 0 0 0 3 0

VOLUMEN DE PEATONES EN HORA DE
MAXIMA DEMANDA VEHICULAR TARDE

M Nifio M. Nifio F. Joven M. W Joven F.
W Adulto M. W Adulto F. W Anciano M. M Anciano F.
Discapacitado M. " Discapacitado F. M Ciclistas M. Ciclistas F.
30
§ 2
E 25
w
S 20
3
s 15
w
g 10
{Us No}
g 5 ) < o - < <
E . - II Iﬁ - ~ IH I
s 0 | | |
04:15-04:30 04:30-04:45 04:45-05:00 05:00-05:00 TOTAL:
PERIODOS

GRAFICA 27. Resumen de movimientos peatonales flujo de mdxima demanda tarde

Resumen de movimientos peatonales:

Interseccion Volumen
Av. FUERZA AEREA MEXICANA'Y 39 personas
CARRETERA A ALDAMA P

Esta interseccion presenta su hora de méxima demanda en la tarde con un total de 26
peatones. Mientras que la manana presenta un total de 13 peatones.
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B) CICLO-RUTAS

Las ciclo rutas constituyen un corredor vial, que puede estar alterno ala calzada, en forma

adyacente al andén, en los separadores viales o en las alamedas, destinado al transito
exclusivo de ciclistas, que permiten a las personas que deseen desplazarse de un lugar a
otfro en bicicleta, patines o similares, hacerlo en forma segura. Dentro del drea de estudio
no se encontrd ninguna ruta ciclista.

Las ciclorutas constituyen un corredor vial, alterno a la calzada, en forma adyacente al
andén, en los separadores viales o en las alamedas, destinado al transito exclusivo de
ciclistas, que permiten a las personas que deseen desplazarse de un lugar a otro en
bicicleta, patines o similares, hacerlo en forma segura.

Dentro del drea de estudio no se localizaron rutas para ciclovias.

Sin embargo, en la seccion propuesta en el PDU de la Av. Fuerza Aérea Mexicana, se
proyecta un ciclo via futura. Por ello, deberd respetarse y considerar las siguientes
dimensiones minimas para un ciclo via adecuada, senaladas por el ITDP (Institute for
Transportation and Development Policy)
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IV.5 DETERMINACION DE CAPACIDAD Y NIVELES DE SERVICIO DE LA RED VIAL ACTUAL.

El nivel de servicio, conocido como LOS (por sus siglas en ingles Level Of Service), se define
como una medida de la calidad gque la via ofrece al usuario, (Transportation Research
Board, 2000), en las que se definen seis niveles de servicio, estos niveles estdn ordenados
de la A hasta la F, en orden decreciente segin su nivel de servicio, y empleados para dos

tipos de regimenes:

1. Régimen de flujo Continuo

El primero de ellos se refiere al régimen continuo de circulacioén, es decir, sin detenciones
producidas por intersecciones o semdaforos, y el nivel de servicio estd en funcidn de la
velocidad y volumen, La siguiente figura muestra de manera esquematica esta definicion

c D E

v (km/k)
-]

-
-

---'-'.-'-

viveh/h)

Representaciéon de los niveles de servicio en el diagrama de
volumen y velocidad

NIVEL (s:;xglf? DESCRIPCION
A 0-10 ;/g%?adod de flujo libre en
B >10-15 \7/(()3%30.0d0d de flujo libre en
c >15-25 ;/g%}o'adod de flujo libre en
D >25_35 Zg%’o'odod de flujo libre en
E > 35_50 g/;;adod de flujo libre en
F > 50 Flujo en la calle velocidades

muy bajas.

Pdgina 65| 110




ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

LOS A describe principalmente operaciones de flujo libre a velocidades de viaje promedio,
generalmente alrededor del 90 por ciento de la velocidad de flujo libre, km/h conocido
como FFS (por sus siglas en ingles Free-Flow Speed, km/h) para la clase de calle dada. Los
vehiculos estdn completamente sin obstdculos en su capacidad de maniobrar dentro de
la corriente de trdfico, el retardo por los dispositivos de control en las intersecciones
senalizadas es minimo. Los usuarios, considerados en forma individual, estdn virtualmente
exentos de los efectos de la presencia de otfros en la circulacion. Poseen una altisima
libertad para seleccionar sus velocidades deseadas.

LOS B describe operaciones razonablemente libres de obstdculos a velocidades de viaje
promedio, generalmente alrededor del 70 por ciento de la FFS para la clase de la calle
dada. Existe capacidad de maniobrar dentro del trafico y la corriente solo estd
ligeramente restringida, los retrasos de dispositivos de control en las intersecciones
senalizadas no son significativos.

LOS C describe operaciones estables; sin embargo, la capacidad de maniobrar y cambiar
de carril a mitad de cuadra puede estar mas restringido que en “LOS B”, las colas son mas
largas, y pueden existir factores adversos por coordinaciones de los dispositivos de control,
o ambos factores pueden contribuir a velocidades de vigje promedio mds bajas de
alrededor de 50 por ciento de la FFS para la clase de la calle dada.

LOS D limita con un rango en el que pequenos aumentos en el flujo pueden causar
aumentos en la demora y disminuciones en la velocidad de vigje. “LOS D" puede deberse
a un dispositivo de control con progresion adversa, sincronizacion de senal inapropiada,
volumenes altos o una combinacion de estos factores. Las velocidades de viaje promedio
son alrededor del 40 por ciento de FFS.

LOS E se caracteriza por retrasos significativos y velocidades de viaje promedio del 33 por
ciento o menos de la FFS. Tales operaciones son causadas por una combinacion de
progresion adversa, alta densidad de semdforos, altos volumenes, extensos refrasos en
intersecciones criticas, y temporizacién de los semdforos.

LOS F se caracteriza por el flujo de calles urbanas a velocidades extremadamente bajas,
tipicamente de un tercio a un cuarto de la FFS. Es probable que haya congestion en las
intersecciones en zonas criticas con semdforos, zonas con grandes retrasos, grandes
volumenes y largas colas.
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2. Régimen de flujo en intersecciones por el funcionamiento del dispositivo de control

El segundo es el régimen en intersecciones, se emplea las mismas categorias de evaluacion
mencionada en el régimen anterior, sin embargo, esta expresado en términos de demora
media por vehiculo durante un periodo de tiempo especifico, que es una medida que
implica la incomodidad del conductor. cuantificando varios factores tangibles e
infangibles, que involucran varias variables, como el aumento de movimientos a través de
la interseccién, la duracion del ciclo de la senal, los volimenes de trdfico con respecto a
la capacidad de la interseccion, la composicion del trafico, caracteristicas geométricas y
los detalles del dispositivo de control de la interseccién. E incluye variables intangibles; que
van a causar incomodidad al conductor que van desde; la frustracion, el consumo de
combustible y el tiempo de vigje. El retraso total es la diferencia entre el tiempo de viaje
realmente experimentado y el tiempo de viaje de referencia que resultaria durante las
condiciones base: en ausencia de control de ftrdfico, retraso geométrico, cualquier
incidente y cualquier ofro vehiculo.

Especificamente, los criterios de los niveles de servicio LOS para los dispositivos de control
de la interseccién se expresan en términos de demora de control promedio por vehiculo,
tipicamente para un periodo de andlisis de 15 minutos. El retraso es una medida compleja
y depende de una serie de variables; las condiciones del frafico, incluyen voliUmenes en
cada acceso, la distribucion de vehiculos por movimiento (retorno, izquierda, frente vy
derecha), la distribucién del tipo de vehiculo dentro de cada movimiento, la ubicacion y
el uso de las paradas de autobUs dentro del drea de la interseccion, los flujos de cruce de
peatones y los movimientos por estacionamiento, fodo esto en las aproximaciones a la
interseccién. Las condiciones de la via incluyen la geometria bdsica de la interseccion,
incluido el niUmero y el ancho de los carriles, las pendientes y las asignaciones de uso de
los carriles (incluidos los carriles de estacionamiento). Las condiciones de senalizacién con
una definiciobn completa de las fases de la senal, el tiempo vy el tipo de control, y una
evaluacion de la progresion de la senal para cada grupo de carril/es.

Nivel de Servicio Caracteristicas de circulacion vehicular en régimen en intersecciones.

DEMORA £
NIVEL (Seg/Veh) DESCRIPCION
A <10 Flujo Libre.

>10-20 | Estable (Pequenos retrasos).

>20-35 | Estable (Refrasos aceptables).

>35-55 | Poco estable (Retardo tolerable).

> 55-80 | Inestable, el m&ximo volumen que puede circular (Retraso intolerable).

m  m (O ||

> 80 Forzada, existen detenciones frecuentes y largas colas (Afascos).

Tabla 26. Niveles de servicio de intersecciones senalizadas y su demora.
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LOS A describe operaciones con retardo de control bajo, hasta 10 s/veh. Esta LOS ocurre
cuando la progresion es extremadamente favorable y la mayoria de los vehiculos llegan
durante la fase de verde. La gran mayoria de vehiculos no se detienen en absoluto. Las
longitudes de ciclo cortas pueden tender a contribuir a valores bajos de retardo.

LOS B describe operaciones con retardo de control superior que va desde los 10 y hasta 20
s/veh. Este nivel generalmente ocurre con una buena progresion, ciclos cortos o ambos.
Se detienen mdas vehiculos que con LOS A, lo que provoca mayores niveles de retraso. El
fallo de ciclo se produce cuando una determinada fase verde no atiende a los vehiculos
en cola y se producen desbordamientos.

LOS C describe operaciones con retardo de conftrol superior a 20 y hasta 35 s/veh. Estos
retrasos mds altos pueden ser el resultado de una progresiéon justa, ciclos mds largos o
ambos. Las fallas de ciclos individuales pueden comenzar a aparecer en este nivel. La falla
del ciclo ocurre cuando una fase verde determinada no atiende a los vehiculos en cola y
se producen desbordamientos. La cantidad de vehiculos que se detienen es significativa
en este nivel, aunque muchos todavia pasan por la interseccion sin detenerse.

LOS D describe operaciones con retardo de control superior a 35 y hasta 55 s/veh. En LOS
D, la influencia de la congestion se vuelve mds notoria. Los retrasos mds prolongados
pueden resultar de alguna combinacion de progresion desfavorable, ciclos de mayor
duracion y relaciones v/c altas. Muchos vehiculos se detienen y la proporcidon de vehiculos
que no se detienen disminuye. Las fallas de ciclo individuales son notables.

LOS E describe operaciones con retardo de control superior a 55 y hasta 80 s/veh. Estos
valores altos de retraso generalmente indican una progresion deficiente, ciclos largos y
relaciones v/c altas. Las fallas de ciclos individuales son frecuentes.

LOS F describe operaciones con retardo de control superior a 80 s/veh. Este nivel,
considerado inaceptable para la mayoria de los conductores, a menudo ocurre con
sobresaturacion, es decir, cuando las tasas de flujo de llegada exceden la capacidad de
los grupos de carriles. También puede ocurrir con relaciones v/c altas con muchas fallas de
ciclos individuales. La progresion deficiente y la duracion prolongada del ciclo también
pueden contribuir significativamente a los altos niveles de refraso. Ocurren refrasos en el
rango de LOS F inaceptable por varios tipos de relaciones y las siguientes condiciones: la
duracion del ciclo es larga, el grupo de carriles en cuestion estd en desventaja por la
sincronizacioén del semdaforo (tiene un tiempo rojo largo) y la progresion de la sefal para los
movimientos son pobres. También es posible lo confrario (durante una duracién limitada):
un grupo de carriles saturados puede tener retrasos bajos si la duracion del ciclo es corta
o la progresion de la senal es favorable, o ambas cosas.

A continuacion, se presenta el andlisis de capacidad actual de las vialidades estudiadas.
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1. CARRETERA A ALDAMA

IMG. 28. Volumen actual interseccion Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

A) Seccién Analizada

e
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4_m—+—q,gl—-|—!m-+-m—+lﬁ$+ s00——|——a00——|anaue
EAROQUETA VIALICAD VIALIDAD ACOTAMENTD
@ CARR. CHIHUAHUA - ALDAMA
B) Factor de agjuste
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Volumen de demanda actual 4691 Vph
Volumen de demanda actual, un sentido 2483 Vph
Ancho de corona Variable
Ancho de calzada =12
NUmero de carriles 3
Velocidad promedio de operacién (kph) 65 kph
Factor hora pico 0.85
Factor de poblacidén conductora 0.90
Ancho de carril (m) 3.50 -5.00m.
Tipo de calle multicarril Urbana
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Tabla 27. Informacién complementaria Carretera Aldama.

C) Factor de Correccion

Tipo de
Terreno

Plano 1.70 150 1.60 0.97 0.97 0.90 0.90
Tabla 28. Factores para calcular la capacidad de la vialidad

EC EB ER fvP fA fC T

D) Andlisis de capacidad por sentido
VOLUMEN

Ci (v/C) N fA fvp fC fT ol OBSERVACIONES
VSa 1900 - 3 0.97 0.97 0.90 0.90 * -
VSg 1900 0.45 3 0.97 0.97 0.90 0.90 1,955 Diseno
VSc 1900 0.61 3 0.97 0.97 0.90 0.90 2,650 Estable
VSp 1900 0.8 3 0.97 0.97 0.90 0.90 3,475 -
VSe 1900 1 3 0.97 0.97 0.90 0.90 4,344 Capacidad maxima

Tabla 29. Capacidad de la Vialidad
ANO[2025 | conpICION:|sIN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2483 +0 =2483 NS: [ C .

NS Y

A 5 < o IO
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 28. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio
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2. AV. FUERZA AEREA MEXICANA SURESTE

IMG. 29. Volumen actual interseccion Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

A) Seccién Analizada
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I

, 3137
@ AV. FUERZA AEREA

A) Factor de qjuste

INFORMACION COMPLEMENTARIA
Volumen de demanda actual 3446 Vph
Volumen de demanda actual, un sentido 1860 Vph
Ancho de corona =31.17 m.
Ancho de calzada = 11.20m.
NUmero de carriles 3
Velocidad promedio de operacién (kph) 60 kph
Factor hora pico 0.88
Factor de poblacidén conductora 0.90
Ancho de carril (m) =3.73 m.
Tipo de calle multicarril Urbana

Tabla 30. Informacién complementaria Av. Fuerza Aérea
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B) Factor de Correccion.

Tipo de
Terreno
Plano 1.70 150 1.60 0.97 0.97 0.90 0.90

EC EB ER fvP fA fC fT

Tabla 31. Factores para calcular la capacidad de la vialidad

C) Andlisis de capacidad por sentido

VOLUMEN

Ci (v/C) N fA fvp fC fT h OBSERVACIONES
vp
VS, 1900 - 3 0.97 0.97 0.90 0.90 * -
VSg 1900 0.45 3 0.97 0.97 0.90 0.90 1,955 Disefio
VSc 1900 0.61 3 0.97 0.97 0.90 0.90 2,650 Estable
VSp 1900 0.8 3 0.97 0.97 0.90 0.90 3,475 -
VS, 1900 1 3 0.97 0.97 0.90 0.90 4,344 Capacidad maxima
Tabla 32. Capacidad de la vialidad
ANO | 2025 CONDICION:ISIN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 1860 +0 =1860 NS: | B .
NS \
a R R R e F
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 29. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio
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3. AV. FUERZA AEREA MEXICANA NOROESTE

™
w P
.

IMG. 30. Volumen actual interseccion Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

B) Seccion Analizada
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C)
D) Factor de agjuste
INFORMACION COMPLEMENTARIA

Volumen de demanda actual 460 Vph
Volumen de demanda actual, un sentido 268 Vph
Ancho de corona =17.40m.
Ancho de calzada =123 m.
NUmero de carriles 2
Velocidad promedio de operacion (kph) 60 kph
Factor hora pico 0.9
Factor de poblacidén conductora 0.90
Ancho de carril (m) =3.25m.
Tipo de calle multicarril Urbana

Tabla 33. Informacién complementaria Av. Fuerza Aérea
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E) Factor de Correccion.

Tipo de

EC EB ER
Terreno
Plano 1.70 1.50 1.60

0.98

fvP fA

0.97

fC

0.90

Tabla 34. Factores para calcular la capacidad de la vialidad

F) Andlisis de capacidad por sentido

fT

0.90

Ci v/ N fA  fvp fC fT VOLU':'EN OBSERVACIONES
vp
VS, 1900 - 1 097 098 0.90 090 * -
VSg 1900 0.45 1 097 098 0.90 090 658 Disefio
VS 1900 0.61 1 097 098 090 0.90 892 Estable
VS, 1900 0.8 1 097 098 0.90 090 1,170 -
VS, 1900 1 1 097 098 090 0.90 1,463 Capacidad maxima
Tabla 35. Capacidad de la vialidad
AN0]2025 | conbicion:|siN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 295 +0 =295 NS: | A l
NS \
TS ¢ o IO
VS N. OBT. 658 892 1,170 1,463

GRAFICA 30. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio

A continuacion, se muestra el resumen del resultado obtenido en flujo libre.

Volumen Nivel
Vialidad Servicio
Actual .
Vehicular
Carretera a Aldama 2731 D
Fuerza Aérea Sureste 2046 C
Fuerza Aérea Noroeste 295 A

Tabla 36. Resumen resultado obtenido en flujo libre
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G) DETERMINACION DEL TRANSITO DIARIO PROMEDIO ANUAL

La determinacién del frdnsito promedio anual indica la cantidad de vehiculos promedio
gue circulan durante el dia en la zona de estudio. En este proyecto se utilizard un factor k
de 0.10 obtenido del Sistema clasificador de vehiculos MetroCount 5600.

Vialidad IO G MEEI B e TDPA

maxima demanda
AV. FUERZA AEREA MEXICANA 1,672 0.09 18,577
CARRETERA A ALDAMA 2,483 0.10 24,830

Tabla 37. Transito promedio anual

IV.7 CONDICIONES DE ACCESIBILIDAD PEATONAL

De acuerdo al poligono del proyecto se determinaron tres zonas prioritarias de
andlisis. Las cuales se analizaron en las siguientes imdgenes, en donde se indica el
grado de accesibilidad presente en la zona. Dichos grados son:

a) Accesibilidad sin dificultad fisica. - Indica que el espacio cuenta con las
dimensiones éptimas de banquetas, rampas, pasos peatonales y senda libre
de obstaculos.

b) Accesibilidad con dificultad fisica. - En este pardmetro, se indica la existencia
de obstdculos fisicos, es decir, escalones o superficies irregulares sobre la
senda peatonal. Los cuales causan dificultades de accesibilidad a las
personas con discapacidad.

c) Accesibilidad sensorial. - Se refiere a todos los elementos que permiten a
personas con diferentes necesidades de visidn y audicidn movilizarse.

d) Sin infraestructura peatonal. - Se refiere a falta de pasos peatonales, para el
poder acceder de un lado del arroyo vehicular al ofro.

Y los puntos de conflicto que se localizaron en las intersecciones fueron los siguientes:

1. Indica lafalta de infraestructura necesaria para discapacitados, ya que no se
cuentan con rampas en dicha zona.

2. Existen rampas para discapacitados, sin embargo, necesitan adecuaciones,
ya que algunas de ellas no cuentan con la pendiente correcta o el estado de
la rampa es deficiente.

Pdgina 75| 110



ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

3. No existe infraestructura peatonal, es decir, no hay banquetas, ni rampas
para discapacitados.

En general las intersecciones cuentan con una buena infraestructura para el acceso
peatonal y de discapacitados. Por otro lado, es necesario indicar la falta de
mantenimiento de las marcas sobre el pavimento de todos los pasos peatonales.

En el tema de la accesibilidad universal, ninguna interseccién se puede considerar
de esaindole, ya que ninguna de ellas cuenta con toda la infraestructura necesaria
para poder brindar acceso a cualquier persona con alguna discapacidad, ya sea
motriz, auditiva o visual.

Y cada uno de los grados de accesibilidad y los puntos de conflicto localizados en
el las zonas de interés, se muestran en las siguientes imagenes:

1. AV. FUERZA AEREA MEXICANA Y CARRETERA ALDAMA

Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera a Aldama

Punto de conficio: Sin Rompo 4
® Punto de conficto: Oostacuio en

| banqueto
BE= Poso peatonal
— Accesibbcdod in décutod fico
= Accesbicod con diicutiod fica 3
— Accesibidod sersoral
—— S inkaestructua peatonal

IMG. 31. Condiciones de accesibilidad en interseccidn Av. Fuerza Aérea Mexicana y Carretera Aldama

IV.6 TRANSPORTE PUBLICO

El transporte publico es uno de los principales medios de desplazamientos que se hacen
en la ciudad. Debe de garantizar para las personas el acceso a las oportunidades que
tiene la ciudad (escuelas, trabajos, tiendas, etc.)
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En este apartado se analizan las rutas de fransporte que transitan por la zona de estudio,
asi como la ubicacién de los paraderos y el estado en que se encuentran.

En las Ultimas décadas, México ha experimentado una expansidon descontrolada de las
manchas urbanas. Segun datos de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL, 2012), el
drea de las ciudades de mds de 50 mil habitantes se ha expandido 6 veces, mientras que
la poblacion solamente se ha incrementado 1.9 veces. Este decremento en la densidad
de las ciudades, la baja cobertura y la baja calidad del transporte publico han sido
elementos clave para que el uso del automovil se haya triplicado en los Ultimos treinta anos
(Medina, 2012). La expansion y el uso del automovil contribuyen a aumentar las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEl) del sector transporte, que en México ascienden all
22.2 por ciento de las emisiones totales (SEMARNAT, 2013). Por lo que como punto
importante es necesario diagnosticar y evaluar, las condiciones actuales que presenta el
transporte publico en los nuevos desarrollos para que de esta forma se tengan
herramientas que permitan orientar las politicas y con ello garantizar la movilidad y reducir
las emisiones en el sector transporte.

La movilidad es, sobre todo, un derecho. En un primer Informe publicado en 2013 la CDHDF
y el ITDP definen el derecho a la movilidad como “el derecho de toda persona y de la
colectividad a disponer de un sistema integral de movilidad de calidad y aceptable,
suficiente y accesible que, en condiciones de igualdad y sostenibilidad, permita el efectivo
desplazamiento de todas las personas en un territorio para la satisfaccion de sus
necesidades y pleno desarrollo”. Una politica de movilidad urbana sustentable reconoce
este derecho y busca que se garantice para todos.

A) RUTAS DE TRANSPORTE EXISTENTE

Actualmente en la zona cercana al estudio se encuentra la siguiente ruta de transporte
publico:

e Dale Up y Ramiro Valles Concordia.

La siguiente cartografia muestra el recorrido de las rutas que transitan cerca del drea
de estudio.
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Rutas de Transporte

DESCRIPCION

Localizaci6n con respecto al municipio
para el predio del proyecto denominado:
"Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera a
Aldama®. ubicado al sureste de la
ciudad de Chihuahua. Chin

SIMBOLOGIA

[ Avea de Proyecto
Rutas de transporte
e 12.1 - Aeropuerto - Camino Real
16.1- Dale UP
m— 22.1 - Ramiro Valles Concordia - Unico|

ESCALA

Escala Numérica:

1:14,000
Escala Grafica:

L m

° P

Unidades Geogréficas. UTM
Datum: WGS84

Zona 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion. Marzo 2025

IMG. 32. Rutas de transporte publico por la zona de estudio

B) UBICACION DE PARADEROS

Las estaciones y paradas de autobus en la ciudad son uno de los lugares que presentan
mayor actividad por el transito de las personas usuarias del transporte publico, con distintos
motivos de viagje, ya sea para ir al frabajo, escuela, de compras o de recreacion. Deben
de tener una distribucion estratégica para los usuarios. ComUnmente se localizan en sitios
con mayor nimero de atraccién de personas como lo son: centros comerciales, escuelq,

hospitales, dreas de trabajo, etc.

Cerca del predio de estudio no se encontraron paradas de fransporte, de tipo paradero y
tampoco de senalamiento vertical, fodas las existentes se encuentran lejanas al proyecto

esto arazdén de que el predio alun no se encuentra urbanizado.

En la siguiente cartografia se ubican los puntos en donde se encuentran las paradas de

fransporte.
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Paradas de autobus

DESCRIPCION

Paradas de autobls para el
predio del proyecto denominado:
"Puente Av. Fuerza Aérea y Cametera

a Aldama", ubicado al sureste de la

ciudad de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA
Paradas de autobis
- Area de Proyecto
Rutas de transporte
‘@ 12 1 - Aeropuerto - Camino Real
16.1 - Dale UP
@ 221 - Ramiro Valles Concordia - Unicq

ESCALA
Escala Numérica:
1:8,500
Escala Grafica:
L im
0 250 500

Mo La escsa de rpmemictn e anplesds v
e e e 0 s & e e

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84
Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracion: Marzo 2025

IMG. 33. Localizacion de paradas de autobus

En la cartografia anterior se sefala las paradas de autobus en el sitio, que varia de solo
senalamiento tipo vertical.

- 2 \ - —_
IMG. 34. Tipo de paradas de autobus

En cuanto a la cobertura del transporte puede ser definida de acuerdo a la PDU (Plan de
Desarrollo Urbano) el cual senala que dreas de construccion densa, la distancia optima
entre las estaciones es aproximadamente de 450 metros.
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Como se puede observar en la cartografia siguiente, la superficie amarilla indica que
cobertura es suficiente para atender la totalidad del proyecto de andlisis.

a

Radio de paraderos

DESCRIPCION

Radio de paraderos de autobls para el
predio del proyecto denominado:
"Puente Av. Fuerza Aérea y Caretera
a Aldama", ubicado al sureste de la
ciudad de Chihuahua, Chih.

SIMBOLOGIA
[ Paradas de autobiis

- Acea de Proyecto
Radio paraderos
["] Radio de paraderos
Rutas de transporte
@ 12 1 - Aeropuerto - Camino Real
16.1 - Dale UP
@ 22 1 - Ramiro Valles Concordia - Unico

ESCALA

Escala Numérica:

1:8,500

Escala Grafica:
m.
0 250 500

Mot L3 escss de rpmemictn e srplesds e
i e e 0 repmsenis & e .

Unidades Geograficas: UTM
Datum: WGS84

Zona: 13N
Fuente: Datos vectoriales 1:1,000,000 INEGI
Fecha de elaboracién: Marzo 2025

IMG. 35. Radio de paraderos en el drea de estudio

DESCRIPCION DE LA CALIDAD DEL SERVICIO Y ESTADO DE LAS UNIDADES

Para determinar las caracteristicas de las unidades y de las vias por la que circula el
transporte publico, se realizd una descripcidn a través de la observacion y toma de
evidencia fotogrdafica de las unidades y vias. Las cuales consta de los siguientes ocho
puntos de evaluacion:

1. Servicio Ofrecido.

2. Accesibilidad.

3. Informacién al pasajero.

4, Duracién de recorrido y
espera.

5. Confort.

6. Seguridad.

7. Impacto Ambiental.

8. Vias de circulacién.
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BUENO REGULAR MALO
o9 Frecuencia de las Rutas X
=N "
0G5 Horario de las rutas X
TE2E Valor del servicio X
& (u5 Estado de las paradas de autobuUs X
a - . .
<nt Facilidad para subirse o bajarse X
g Facilidad para subirse o bajarse c/ ninos, X
8 paquetes, etfc.
2 Facilidad para acceder las personas con X
o discapacidad
3 2 Facilidad para encontrar informacion sobre la ruta X
6 i
o ‘E’i g Informacidn sobre modificacion de rutas X
o <
o o.
23 Identificacion de rutas X
ax .
o No. De paradas durante el recorrido X
% a<
O =
0N
<049
o QW .
2 w Tiempo de tfraslado X
= Estado de las Sillas X
(o)
w Z
(o) o
() Aseo interior del transporte X
a Control del conductor sobre las puertas X
<
a
- Estado de las barandas y manijas X
0
(%]
seguridad en el sistema X
o= Aspecto visual del transporte X
o2z Nivel de ruido al interior X
N <
E g lluminacion X
- < Ventilacién X
3
agc
o 2 g Estado de las vias de circulacion X
S O
o
O

Tabla 38. Caracteristicas del servicio de trdnsito pUblico

NOTA: La tabla anterior fue realizada de acuerdo a la percepcion de 10 usuarios
encuestados en |la zona.
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PERSEPCION DEL TRANSPORTE PUBLICO EN LA ZONA:
REGULAR

SERVICIO OFRECIDO
3

VIA DE CIRCULACION ACCESIBILIDAD

IMPACTO AMBIENTAL INF. AL PASAJERO

DURACION DE

SEGURIDAD RECORRIDO

CONFORT

* Entre mas alejado del centro simboliza una mayor deficiencia

GRAFICA 3I. Percepcidn del transporte publico.

Como se puede observar la moda de los usuarios encuestados clasificaron en su mayoria
que el transporte pUblico en la zona es regular.

IMG. 36. Unidades de transporte publico en drea de estudio

Como se muestra en la imagen anterior, ademdas del transporte publico de la ciudad de
Chihuahua, también se observd el autobus de Ciudad de Chihuahua a Ciudad Aldama
en el drea de estudio.
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IV.9 PROYECTOS VIALES A FUTURO QUE INCIDEN EN LA ZONA

El PDU (Plan de Desarrollo Urbano) de la Ciudad de Chihuahua 2040 en su sexta
actualizaciéon entre los objetivos generales como ciudad sostenible y con calidad de vida
hacia el 2040, destaca el Plan Vision Aeropuerto.

La zona se encuentra localizada en el extremo oriente de la mancha urbana, donde se
situa el Aeropuerto Internacional General Roberto Fierro Villalobos y es delimitado al norte
con la frontera del Limite Municipal de Aldama, al sur con las avenidas Fuerza Aérea
Mexicana, Tabalaopa y Equus, al este con el Libramiento Oriente de Chihuahua vy el
Limite Municipal de Aquiles Serddn y al poniente con las vias de Chihuahua al Pacifico
(Ch-P).

Dicho plan contempla:
1. Ajustes a zonificacidon y usos de suelo propuestos.
2. Adecuaciones a la estructura vial.

e crear un acceso y salida hacia la zona industrial que se situa al oriente del aeropuerto,
es decir, la posibilidad de enlazar el Liboramiento con la prolongacion de la Vialidad
Chepe y Av. Juan Pablo II.

» Se recomienda otro enlace de la zona industrial Aeropuerto con el Libramiento,
gestionando y construyendo una gaza de acceso y salida, en el punto de contacto de la
zona industrial y el Libramiento.

* Se proponen adicionalmente un esquema de vialidades primarias, para prever la
articulacién de las zonas industriales al oriente del aeropuerto.

3. Transporte PUblico.

» Se deberdn de respetar los carriles especificos para el transporte publico, donde los
desarrolladores, deberdn de comprometerse para disenar espacios y banquetas aptas
(de acuerdo a los lineamientos municipales) para alojar paraderos, ciclo puertos y
estaciones de fransferencia, ademds, deberdn de estar ubicados en dreas accesibles
para todos los usuarios.

4. Movilidad Alternativa.

* En el esquema de estrategia de este estudio se incluye una red de espacios lineales y
calles donde se debe favorecer la existencia de ciclovias y aceras amplias para los
peatones (ciclovias en Equus, Aeropuerto).
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IV.10 ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO

El nUmero de encuestas fueron realizadas con el objetivo de obtener una aproximacion
preliminar a los patrones de movilidad en la zona de estudio, con fines referenciales:

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en campo:

ORIGEN

\

“ CASA «TRABAJO * ESCUELA = COMPRAS
= MEDICC/HOSPITAL » CCICDIVERSION  « AERCPUERTG = OIRG
DESTINO

« CASA « IRABAJO = ESCUELA = COMPRAS
= MEDICO/HOSPITAL » OCIO/DIVERSION  » AEROPUERTO * OIRO

De los vigjes encuestados, un 66.66% van de su casa, 25% del trabajo y 4.16% de la escuela;
mientras que su destino es un 60.41% hacia el trabajo, 11.45% hacia la casa y 10.41% con
objetivo de ocio o diversion.
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NO. DE OCUPANTES

sl 82 53 54 05w w7 uf

En la mayoria de los vehiculos viajaba solo una persona ocupando un 54.16%, un 42.7%

viajaba con dos personas y 3.125% con 3 personas.

FRECUENCIA DEL VIAJE

D

s DIARIO = SEMANAL = MENSUAL = ANUAL = ESPORADICO  « CIRCUNSTANCIAL = UNICA WEL

GRAFICA 32. Encuestas Origen - Destino

La mayoria de las personas se dirigian a su trabajo, por lo que la frecuencia mayor con la
que realizan el vigje es diaria, ocupando esta un 45.83% del total, los que realizan su viaje
por Unica vez, ocupan un 26% y los que lo hacen semanalmente 8.3%. La mayoria de las
personas encuestadas dijeron realizar su vigje en un promedio de 30-40 min, aunque
muchos comentaron que hay ocasiones en que el trdfico es tanto que solo en la
interseccion tardan hasta 20 minutos
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V. PRONOSTICO DE
CRECIMIENTO
VEHICULAR
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V.- PRONOSTICO DE CRECIMIENTO VEHICULAR
V.1 2CIMIENTO VEHICULAR ANUAL

Mediante los Datos Viales de la SICT, se obtienen los datos del TDPA de los Ultimos anos.
Estos datos se analizan mediante tres tipos de métodos para la obtencion de la tasa de
crecimiento.

A) METODO DE INCREMENTO PARCIALES.

i 10%
1= n
Donde:
n 12 NUmero de anos a partir del ano cero (valor de los datos -1)
A Incremento parcial por un ano en vehiculos
A% 92.64 |Incremento parcial por afio en porcentaje
i 7.72 Tasa de incremento (%)

n Ano TDPA A A%
1 2010 9,201 - -
1 2011 11,147 1,946 21.15
1 2012 11,388 241 2.16
1 2013 12,748 1360 11.94
1 2014 12,392 -356 -2.79
1 2015 12,571 179 1.44
1 2016 14,137 1566 12.46
] 2017 16,973 2836 20.06
1 2018 18,774 1801 10.61
1 2019 22,881 4107 21.88
1 2020 18,552 -4329 -18.92
1 2021 18,862 310 1.67
1 2022 20,933 2071 10.98
A% 92.64
n 12
i 7.72
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Donde:

Vf

Va

En donde:

20,933

9.201

7.09

12

B) METODO DE INTERES COMPUESTO

-ley

Volumen futuro (veh/dia)

Volumen actual (veh/dia)

Tasa de incremento (%)
Numero de datos a partir del ano cero

TDPA Ano
Va 9,201 2010
Vi 20,933 2022
n 12
i 7.09

Tabla 39. Método de interés compuesto.

C) REGRESION SIMPLE

i = Tasa de incremento (%)

n = NUmero total de datos

_ mQxy)] - [Ex)Xy)]
aq =

[n(Xx2)] — (X x)?

(n)layl
(Ey) - lap)(Ex)]

(TDPA del ano actual)

(TDPA del ano de registro
antiguo)
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- Anos
Ano TDPA (y) Acumulados x Xy
2010 9201 0 0 0
2011 11147 1 1 11147
2012 11388 2 4 22776
2013 12748 3 9 38244
2014 12392 4 16 49568
2015 12571 5 25 62855
2016 14137 6 36 84822
2017 16973 7 49 118811
2018 18774 8 64 150192
2019 22881 9 81 205929
2020 18552 10 100 185520
2021 18862 11 121 207482
2022 20933 12 144 251196
>| 200559 78 650 1,388,542.00
a, 593.77
i 4.62

D) ELECCION DE LA TASA DE CRECIMIENTO

En el presente estudio de movilidad urbana, se ha seleccionado la tasa de crecimiento
basada en el método de interés compuesto como la mds adecuada para proyectar el
crecimiento futuro del Trdfico Diario Promedio Anual (TDPA). Esta tasa es crucial para
evaluar el nivel de servicio de las infraestructuras viales y anticipar las futuras demandas de
capacidad. Para determinar la tasa mds precisa, se analizaron tres métodos diferentes: el
de incrementos parciales, el de interés compuesto y el de regresion simple. A continuacion,
se justifica por qué la tasa de crecimiento del método de interés compuesto, que arrojé un
valor del 7.09% anual, es la opcidén mds adecuada para este estudio, en comparaciéon con
las alternativas.

e Método de Interés Compuesto

El método de interés compuesto asume que el crecimiento sigue un pafréon acumulativo
constante, similar al comportamiento de una inversién financiera, donde el valor inicial se
transforma en un valor final a lo largo del tiempo. En este caso, la tasa del 7.09% refleja el
crecimiento promedio anual del TDPA entre los anos 2010 y 2022. Este método es
adecuado para situaciones en las que se espera que las condiciones s&e mantengan
relativamente estables y el crecimiento sea continuo, como es el caso del trafico vehicular.
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e Método de Incrementos Parciales

En comparacién, el método de incrementos parciales, que resulté en una tasa de
crecimiento del 7.72%, calcula el crecimiento promedio basado en los incrementos
porcentuales anuales. Aunque este enfoque es Util para obtener una idea rdpida del
comportamiento interanual, puede verse afectado por variaciones significativas en los
datos, como las caidas abruptas o picos en ciertos anos. En este caso, la tasa mds alta
resultante de los incrementos parciales refleja las fluctuaciones del periodo de andilisis. Sin
embargo, en estudios que buscan proyecciones estables, este método puede no capturar
la tendencia a largo plazo de manera efectiva, dado que da igual peso a cada variaciéon
interanual sin considerar una acumulacion general.

e Método de Regresion Simple

Por ofro lado, el método de regresion simple, que produjo una tasa de crecimiento del
4.62%, ajusta una recta a los logaritmos de los valores de TDPA para modelar una
tendencia exponencial. Este enfoque es sdlido desde el punto de vista estadistico, ya que
minimiza los errores cuadrdticos y encuentra una fendencia global en los datos. Sin
embargo, en este caso, la regresidon simple tfiende a subestimar el crecimiento,
especialmente en situaciones en las que se han presentado fluctuaciones recientes o
cambios de tendencia en el comportamiento del trafico, como el repunte de 2019. Al
suavizar los datos excesivamente, esta tasa de crecimiento puede ser demasiado
conservadora, lo que podria llevar a una planificacion deficiente si no se tiene en cuenta
un potencial aumento en la demanda de trdfico.

Tasa de crecimiento

Seleccionada: 707
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V.2 ATRACCION DE TRANSITO DEBIDO A EL PROYECTO

De acuerdo a las recomendaciones del Manual de Generacion de Viajes del ITE, la
asignacion de los viajes se generard de acuerdo a los movimientos existentes, dado que
no se fiene un proyecto preliminar o del paso superior propuesto. Sin embargo, agregamos
un 10% de vehiculos a la vialidad luego de la construccion del paso superior, debido a que
habrd mayor fluidez para el tréfico vehicular y atraerd vehiculos, pues serd una forma mds

rdpida de llegar a su destino.

PUENTE VEHICULAR AV. FUERZA AEREA MEXICANA Y CARRETERA A ALDAMA

VHMD % ATRACCION TOTAL DE VIAJES ATRAIDOS
AV. FUERZA AEREA 5416 10 542
MEXICANA 'Y CARRETERA A
ALDAMA

Tabla 40. Atraccién de Trdnsito.

Viajes de entradas

DESCRIPCION

Viajes de eniratas para el proyecto
cenominado Puente  Av.  Fuema
Ao Meticana y Camesera 5 Aama®.
Utrcado al sureste de @ cudad de
Chwarua Chn

SIMBOLOGIA

Viajes de entradas
R

B 4res e Proyecto

ESCALA

Escala Numénca

e - ——

Unidsdes Geogr#ficas UTM
Datum WGS84

Zona 13N
Fuento: Datos vectonales 1 1,000,000 INEGH

Fecha de claboracién: Maczo 2025

IMG. 37. Vigjes de entradas
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Viajes de salidas

DESCRIPCION

Viaes o0 salaas para ol proyecto
Omonmnado Pomis  Av Feera
Adres Vancans y Caneiers s Adany”
VN0 ¥ SweRe Sf W (uEM 0
Chhustes Chun

IMG. 38. Vigjes de salidas
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V. EVALUACION

TECNICA
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V.- EVALUACION TECNICA
V.1 DEFINICION DE ESCENARIOS FUTUROS DE ANALISIS

El objetivo de un estudio de ingenieria de trdnsito es mostrar que efectos pueda tener un
proyecto en particular sobre el sistema de transporte de su alrededor, por lo que es
importante definir los escenarios a futuro considerando las etapas de construccion vy
ocupacioén del proyecto, asi como el crecimiento demogrdfico y/o vial de la zona en
estudio; la seleccidon de dichos escenarios de andlisis estd basada como se menciond
anteriormente en factores tales como la fecha en la cual el desarrollo esté completamente
construido y ocupado, las diferentes fases de construccion y ocupacion del desarrollo en
cuestion, horizontes de planeacion de la agencia que requiere los estudios, cambios
futuros en el sistema de transporte u horizontes financieros de la agencia.

De acuerdo a la planeacidén estratégica del proyecto se tomardn en cuenta los siguientes
periodos:

Aios de Proyeccion de VoliUmenes Vehiculares ano
Situacion Actual 2025
Corto Plazo 2026
Corto Plazo + Proyecto 2027
Mediano Plazo + Proyecto 2030
Largo Plazo + Proyecto 2035

Tabla 41. Afos de proyeccidn de volimenes vehiculares.

V.2 VOLUMENES VEHICULARES FUTUROS

Se procederd a calcular la capacidad y nivel de servicio actual mas proyecto de las
intersecciones, considerando una tasa de crecimiento vehicular anual del 2.3% como lo
indica la tabla. "Resumen de resulfados de tasa de crecimiento”.

La formula para obtener el prondstico vehicular es la del interés compuesto:
Vi=Va(l1+t)"

En donde:

Vf = Volumen de trdnsito en el futuro.
Va = Volumen actual de transito.

t = Tasa de Crecimiento anual.

n = NUmero de anos de prondstico.
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1. CARRETERA A ALDAMA

A) Factor de qjuste.

INFORMACION COMPLEMENTARIA
Volumen de demanda actual 4691 Vph
Volumen de demanda actual, un senfido 2483 Vph
Volumen de demanda actual mds proyecto 2731
Ancho de corona Variable
Ancho de calzada =12
NUmero de carriles 3
Velocidad promedio de operacion (kph) 65 kph
Factor hora pico 0.85
Factor de poblacién conductora 0.90
Ancho de carril (m) 3.50 -5.00m.
Tipo de calle multicarril Urbana

Tabla 42. Informacion complementaria Carretera Aldama

B) Factor de Correccion.
Tipo de
Terreno
Plano 1.70 150 1.60 0.97 0.97 0.90 0.90

EC EB ER fvP fA fC fT

Tabla 43. Factores para calcular la capacidad de la vialidad

C) Andlisis de capacidad por sentido

Ci (V/C) N fA fvP fC fT VOLUII:/IEN OBSERVACIONES
vp
VS, 1900 - 3 0.97 0.97 0.90 0.90 * -
VSg 1900 0.45 3 0.97 0.97 0.90 0.90 1,955 Disefio
VSc 1900 0.61 3 0.97 0.97 0.90 0.90 2,650 Estable
VS, 1900 0.8 3 0.97 0.97 0.90 0.90 3,475 -
VS 1900 1 3 0.97 0.97 0.90 0.90 4,344 Capacidad maxima
NIVEL DE SERVICIO (2025)
ANo0[2025 | conpicion:[siN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2731 +0 =2731__ns: (D
NS |
- ; N e
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 33. Volimenes de capacidad para cada nivel de servicio 2025nivel de servicio (2025)
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NIVEL DE SERVICIO (2026)

ANO]2026 | conpicion:[siN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2925 +0 =2925  ns: (D
NS
- ; R R ¢
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 34. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2026

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 2 ANOS (2027):

ANO[2027

| conpicion:|ToTAL

VOLUMEN VEHICULOS POR HORA:

3132 +222 = 3354

NS: Dl

NS

B c | D

3,475 4,344

| A

VS N. OBT. 1,955 2,650

GRAFICA 35. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2027

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 5 ANOS (2030):

AN0]2030 | conpicion:|ToTAL
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 3847 +222  =4069  ns:[E i}
NS
| A B c | D
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 36. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2030

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 10 ANOS (2035):

AN0 2035 | conpiciON:|TOTAL
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 5418 +222 =5640 NS: | F l
NS
| A B c | D
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 37. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2035
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2. FUERZA AEREA MEXICANA SURESTE

A) Factor de qjuste

INFORMACION COMPLEMENTARIA
Volumen de demanda actual 3446 Vph
Volumen de demanda actual, un senfido 1860 Vph
Volumen de demanda actual mds proyecto 2046 Vph
Ancho de corona =31.17 m.
Ancho de calzada = 11.20m.
NUmero de carriles 3
Velocidad promedio de operacion (kph) 60 kph
Factor hora pico 0.88
Factor de poblacidon conductora 0.90
Ancho de carril (m) =3.73 m.
Tipo de calle multicarril Urbana

Tabla 44. Informacién complementaria Av. Fuerza Aérea

B) Factor de Correccion.

Tipo de
Terreno

Plano 1.70 150 1.60 0.97 0.97 0.90 0.90
Tabla 45. Factores para calcular la capacidad de la vialidad

EC EB ER fVvP fA fC T

C) Andlisis de capacidad por sentido
VOLUMEN

Ci (v/C) N fA fvP fC fT h OBSERVACIONES
vp

VS, 1900 - 3 0.97 0.97 0.90 0.90 * -

VS, 1900 0.45 3 0.97 0.97 0.90 0.90 1,955 Disefio

VSc 1900 0.61 3 0.97 0.97 0.90 0.90 2,650 Estable

VS, 1900 0.8 3 0.97 0.97 0.90 0.90 3,475 -

VS, 1900 1 3 0.97 0.97 0.90 0.90 4,344 Capacidad maxima

Tabla 46. Capacidad de la vialidad
NIVEL DE SERVICIO (2025)
ANO |2025 | conpicion:|siN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2046 +0 =2046 NS: | C l

NS \
AT 5 1 e

VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 38. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2025
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NIVEL DE SERVICIO (2026):

ANO [2026 | conpicioN:|sIN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2191 +0 =2191 _ ns:[CR
NS |
X O R NN SER
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 39. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2026

NIVEL DE SERVICIO (2027):

ANO[2027 | conpICION:|TOTAL
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2346 + 163 =2509 NS: | C .
NS L
& : [ O
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 40. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2027

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 5 ANOS (2030):

AN0]2030 | conpicion:|ToTAL
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 2882 + 163 =3045 NS: | D l
NS \
[ a B c [ o [T
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 41. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2030

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 10 ANOS (2035):

ANo 2035 | conpicion:|ToTAL
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 4059 + 163 =4222 NS: | E l
NS
| A B c | D
VS N. OBT. 1,955 2,650 3,475 4,344

GRAFICA 42. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2035
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3. FUERZA AEREA MEXICANA NOROESTE

D) Factor de agjuste

INFORMACION COMPLEMENTARIA
Volumen de demanda actual 460 Vph
Volumen de demanda actual, un senfido 268 Vph
Volumen de demanda actual + proyecto 295 Vph
Ancho de corona 17.40 m.
Ancho de calzada = 12.30 m.
NUmero de carriles 2
Velocidad promedio de operacion (kph) 60 kph
Factor hora pico 0.90
Factor de poblacidon conductora 0.90
Ancho de carril (m) =3.25m.
Tipo de calle multicarril Urbana

Tabla 47. Informacién complementaria Av. Fuerza Aérea

E) Factor de Correccion.

Tipo de
Terreno

Plano 1.70 150 1.60 0.97 0.97 0.90 0.90
Tabla 48. Factores para calcular la capacidad de la vialidad

EC EB ER fVvP fA fC T

F) Andlisis de capacidad por sentido
VOLUMEN

Ci (v/C) N fA fvp fC fT h OBSERVACIONES
vp
VS, 1900 - 1 097 098 090 0.9 * -
VS, 1900 0.45 1 097 098 090 0.90 658 Disefio
VSc 1900 0.61 1 0.97 0.98 0.90 0.90 892 Estable
VS, 1900 0.8 1 097 098 090 0.9 1,170 -
VS, 1900 1 1 0.97 0.98 0.90 0.90 1,463 Capacidad maxima
Tabla 49. Capacidad de la vialidad
NIVEL DE SERVICIO (2025):
ANO |2025 | conpicion:|siN PROYECTO
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 295 +0 =295 NS: | A l
NS X
- T I
VS N. OBT. 658 892 1,170 1,463

GRAFICA 43. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2025
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NIVEL DE SERVICIO (2026):

ANO [2026 | conpicioN:|sIN PROYECTO

VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 316 +0 =316 NS: | A .

NS \
TS IR N BN ¢

VS N. OBT. 658 892 1,170 1,463

GRAFICA 44. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2026

NIVEL DE SERVICIO (2027):

ANo[2027 | conpiciON:| TOTAL

VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 338 +22 =360 NS: | B .

NS \
S S R W W e

VS N. OBT. 658 892 1,170 1,463

GRAFICA 45. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2027

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 5 ANOS (2030):

ANO 2030 | conpicion:|ToTAL
VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 415 +22 =437 Ns: [B I}
NS \
S R R ¢
VS N. OBT. 658 892 1,170 1,463

GRAFICA 46. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2030

NIVEL DE SERVICIO PROYECTO AL 100% CON PROYECCION A 10 ANOS (2035):

ANo 2035 | conpicion:|ToTAL

VOLUMEN VEHICULOS POR HORA: 585 +22 =607 NS: | B l

NS \
S B O W€ ¢

VS N. OBT. 658 892 1,170 1,463

GRAFICA 47. Volumenes de capacidad para cada nivel de servicio 2035
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En la siguiente tabla se muestra el nivel de servicio analizado por calle.

VOLUMEN VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
Nombre de Vialidad ACTUAL VISTUIIEN A = A0 0
2025(vpH) | 2026(VPH) | PROYECTO | PROYECTO | PROYECTO
(VPH) (VPH) (VPH)
AV. FUERZA AEREA
MEXICANA SURESTE 2046 | € | 2191 | € | 2509 | C | 3045 | D | 4222 | E
AV. FUERZA AEREA
NOROESTE 295 | A | 316 | A | 360 | B | 437 | B | 607 | B
CARRETERA A
ALDAMA 2731 | D | 2925 | D | 3354 | D | 4069 | E | 5640 | F
En la siguiente tabla se muestra el andilisis en el programa PTV VISSIM.
VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
Nombre de Vialidad V/(\)é?LAJ//‘AELN VETLIIEN A0 = 2050 2035 +
2025(vpH) | 2026(VPH) | PROYECTO | PROYECTO | PROYECTO
(VPH) (VPH) (VPH)
AV. FUERZA AEREA
MEXICANA y C.
ALDAMA, CON 5083 | E | 5241 | F | 5471 | F | 5383 | F | 5496 | F
GEOMETRIA ACTUAL
AV. FUERZA AEREA
MEXICANA y C.
ALDAMA, CON 3152 | € | 3562 | D | 3580 | D | 3483 | F | 3445 | F
PUENTE Y SEMAFOROS
AV. FUERZA AEREA
MEXICANA y C.
ALDAMA, CON 3016 | A | 3390 | C | 3486 | D | 3807 | E | 4147 | E
PUENTE Y GLORIETA
AV. FUERZA AEREA
MEXICANA y C.
ALDAMA, CON 5365 | B | 5726 | E | 5793 | F | 5869 | F | 6026 | F
PUENTE Y TURBO
GLORIETA

Pdgina 101 | 110




ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
Puente Av. Fuerza Aérea y Carretera Aldama

VIi.- Mepbibpas DE

MITIGACION

Pdgina 102 | 110



ESTUDIO DE MOVILIDAD URBANA
VIl. Medidas de Mitigacién

VI.- MEDIDAS DE MITIGACION

Las medidas de mitigacion tienen como objetivo mejorar las condiciones de accesibilidad
y evitar en medida de lo posible el incremento de la infraestructura vial dedicada al
automaovil particular.

APARTADO DESCRIPCION RESPONSABLE
Colocar arborizacién en banquetas. Con el Municipio y
objetivo de generar un espacio con mayor | desarrolladores
confort para los peatones. de la zona

- Incentivar el uso del transporte publico. e

Movilidad P p, . Municipio y

Colocar paraderos de ftransporte publicos
Peatonal y no . . desarrolladores
. comodos y seguros. Ademds de generar
Motorizada de la zona
nuevas rutas de transporte por la zona
.= . Municipio y
Disenar e implementar cruces seguros para
e desarrolladores
peatones y ciclistas.
de la zona
Colocar senalamiento horizontal y vertical de
acuerdo a lo establecido al manual de Municipio y
senalizacién vial y dispositivos de seguridad, asi | desarrolladores
como lo que establezca las autoridades de la zona
Infraestructura competentes.
Vial . . .
Se deberd mejorar la infraestructura para s
. . Municipio y
personas con discapacidad, ya que no se
desarrolladores
presentan rampas para personas con
o : . - de la zona
movilidad reducida en las intersecciones.

GRAFICA 48. Medidas de mitigacién
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VI.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
VI.1 CONCLUSIONES.

De acuerdo al andlisis de impacto vial llevado a cabo para el proyecto denominado “Paso
a Desnivel en Av. Fuerza Aérea y Carretera a Aldama”, se manifiestan las siguientes
conclusiones y recomendaciones:

» El uso de suelo propuesto es via publica, el proyecto cumple con las disposiciones
establecidas en el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Chihuahua vision
2040.

* El sector urbano en el cual se encuentra ubicado el proyecto, se localiza al sureste de la
ciudad de Chihuahua, en la interseccion de la Carretera a Aldama y Av. Fuerza Aérea
Mexicana.

* El vehiculo de proyecto es el TSR, cual tiene una longitud de acuerdo al Manual de
Proyecto Geomeétrico de Carreteras de la S.I.C.T. de 31.66 m.

* De acuerdo ala accesibilidad en el drea del proyecto se encuentran puntos de conflicto
con obstdculos en bangueta y sin rampa, ademds de zonas con accesibilidad con
dificultad fisica y sin infraestructura peatonal.

* El 41.20% de los vehiculos en la Av. Fuerza Aérea, circulan a una velocidad de entre 50
Km /hr. a 60 km/hr.

» De acuerdo a los aforos realizados se observa que la hora de méxima demanda (H.M.D.),
la hora de mdaxima demanda (H.M.D.) del volumen total aforado se presentd en un horario
de 16:15 - 17:15 p.m. con un total de 5,416 vehiculos.

* De acuerdo al registro de Datos Viales proporcionado por la SICT, y los métodos de
cdlculo se determina que la tasa de crecimiento en periodo en tendencia para la via
principal en estudio (Carretera Chihuahua - Ojinaga, es de 7.09% anual, misma que fue
utilizada para realizar los prondsticos de volumenes futuros.

Método Porcentaje
Incrementos parciales 7.72%
Interés Compuesto 7.09%
Regresion simple 4.62%

Tabla 50. Resumen de resultados de tasa de crecimiento en periodo en tendencia.

* Las proyecciones del tréfico se realizaron al ano 2026, 2027, 2030 y 2035.

* El nivel de servicio en la Carretera Chihuahua - Ojinaga (Carretera a Aldama) cambia
de Nivel “D" a “F", proyectado a 10 anos esto considerando el crecimiento vehicular y
porcentaje de afraccion.
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* Resultado del andlisis por calle arroja lo siguiente:

ITVEY VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
Nombre de Vialidad ACTUAL VoLLEN L 28y 200
2025(vPH) 2026(VPH) | PROYECTO | PROYECTO | PROYECTO
(VPH) (VPH) (VPH)
AV. FUERZA AEREA
MEXICANA SURESTE 2046 C | 2191 | €| 2509 | € | 3045 | D | 4222 | E
AV. FUERZA AEREA
NOROESTE 295 A| 316 | A| 360 | B | 437 | B | 607 | B
CARRETERA A
ALDAMA 2731 D | 2925 | D | 3354 | D | 4069 | E | 5640 | F
Tabla 51. Resumen nivel de servicio flujo libre
Se realiz6 un andlisis en el Programa VISSIM a diferentes propuestas.
e Resultado del andlisis con programa VISSIM, arrojando lo siguiente:
VOLUMEN | VOLUMEN | VOLUMEN
., Nombre de Interseccion VOLUMEN VOLUMEN 2027 + 2030 2035 +
Opcion QQ%%E) 2026(VPH) | PROYECTO | PROYECTO | PROYECTO
(VPH) (VPH) (VPH)
AV. FUERZA AEREA MEXICANA
1 y C. ALDAMA, CON 5083 | E | 5241 | F | 5471 [ F | 5383 | F | 5496 | F
GEOMETRIA ACTUAL
AV. FUERZA AEREA MEXICANA
2 y C. ALDAMA, CONPUENTEY | 3152 | € | 3562 | D | 3580 | D | 3483 | F | 3445 | F
SEMAFOROS
AV. FUERZA AEREA MEXICANA
3 y C. ALDAMA, CONPUENTEY | 3016 | A | 3390 | C | 3486 | D | 3807 | E | 4147 | E
GLORIETA
AV. FUERZA AEREA MEXICANA
4 y C. ALDAMA, CONPUENTEY | 5365 | B | 5726 | E | 5793 | F | 5869 | F | 6026 | F
TURBO GLORIETA
Tabla 52. Resultados en VISSIM
En la tabla anterior, se muestra que la opcidén de la interseccion de la Av. Fuerza Aérea

Mexicana y Carretera a Aldama con el Paso a Desnivel y glorieta debajo, cuenta con un
nivel de servicio actual "A”, y proyectado a 10 anos considerando el crecimiento vehicular
y porcentaje de atracciéon es de nivel “E”. En esta opcidn se llega al mdximo volumen que
se puede circular, sin embargo, en comparacién con las demds, que cambian a nivel “F”,
en estd no existen detenciones frecuentes y largas colas (atascos). Por lo tanto, se define
como la mejor propuesta a elegir.

De lo contrario, al seguir con la misma geometria y no realizar el Paso a Desnivel, se observa
gue al ano 2024, la interseccidn se encontrard en un nivel de servicio “F”.
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RECOMENDACIONES.

- Realizacion del Paso a Desnivel en la interseccion Carretera Aldama y Av. Fuera
Aérea Mexicana.

- Implementacion de Glorieta por debajo del Paso a Desnivel en Carretera Aldama'y
Av. Fuera Aérea Mexicana.
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VIl. Referencias bibliograficas y normativas

El proyecto se fundamenta legalmente en base a las disposiciones correspondientes a los
tres dmbitos de competencia: Federal, Estatal y Municipal, que dan sustento al proceso de
planeacién de desarrollo.

Ambito de Competencia Federal

- Manual de Estudios de Ingenieria de Transito (SEDESOL)

- Manual de Capacidad Vial (SCT)

- Manual de Senalizacion y Dispositivos para el Control del Tradnsito en Calles y Carreteras
2023 (SEDATU)

Ambito de Competencia Estatal
- Ley de Desarrollo Urbano Sostenible del Estado de Chihuahua
Ambito de Competencia Municipal

-Reglamento de Construcciones y Normas Técnicas para el Municipio de
Chihuahua.

- Reglamento de Desarrollo Urbano Sostenible del Municipio de Chihuahua.

- Plan de Desarrollo Urbano de la Ciudad de Chihuahua en su 6® actualizacion.

Oftros instrumentos

- Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)

- The Highway Capacity Manual, Federal Highway Administration (FHWA)
- Trip Generation Manual, 8th Edition, Institute of Transportation Engineers
- Manuales del Instituto para la Politica de Transporte y Desarrollo ITDP

- Aplicacion movil BusCUU
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