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l. INTRODUCCION.

Chihuahua es una ciudad en potencial desarrollo, donde la poblacion en los Gltimos afios
ha crecido de manera acelerada permitiendo un crecimiento de la mancha urbana no
uniforme, creando grandes distancias y tiempos para trasladarse de un sitio de la ciudad a
otro. Aunado a ello, en los ultimos afios la ciudad ha tenido una tasa de crecimiento del
parque vehicular muy elevada, lo cual propicia que las intersecciones viales que existen en
la ciudad se vean saturadas y en ocasiones sobrepasadas por la cantidad de automotores
que circulan por las mismas.

Una manera de mitigar el problema que ahora se presenta, es la adecuacion de diversos
tramos urbanos, donde actualmente el tiempo que lleva su transito es elevado. Con el
presente estudio se busca mostrar que las adecuaciones proyectadas en el sitio de estudio
son notablemente benéficos para el usuario asi como para los predios que colindan con el
mismo.

El Blvd. José Fuentes Mares, en el tramo de estudio, actualmente cuenta con una seccién
dos carriles centrales y dos laterales en sentido Oeste — Este y tres carriles sin division en
sentido Este - Oeste, las intersecciones que lo cruzan, es decir, la Av. Nueva Esparia, Av.
Carlos Pacheco y C. Francisco Villa cuentan con una seccién de dos, tres y dos carriles por
sentido de circulacién respectivamente, sin embargo, al ser todas intersecciones
semaforizadas y estar contiguas una a la otra, en las horas pico se genera un importante
congestionamiento vial, lo que, de manera indirecta, genera un elevado costo, altas
emisiones de COz2 y sobre todo tiempos de demora igualmente inapropiados. Lo que se
busca con la implementacion de estas medidas es la construccion de un paso elevado a lo
largo del Blvd. José Fuentes Mares en sentido Oeste a Este con una gaza de
desincorporacién en vuelta izquierda para acceder a la Av. Carlos Pacheco, asi como un
Paso Inferior Vehicular bajo la Av. Nueva Espafia, lo cual, dejaria una seccién de cuatro
carriles por sentido, dos centrales elevados (o deprimidos) y dos mas laterales a nivel de
piso. Con tal construccion se asegurara un mejor flujo vehicular, asi como se podria realizar
un ajuste en los tiempos de los ciclos en los semaforos, que actualmente dan preferencia
al cruce del mismo Blvd. Fuentes Mares, con ello, se crean ciclos mas cortos y se reduce
el tiempo de demora, asi como las emisiones de CO2 y NOx.
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. OBJETIVO

El presente andlisis tiene por objeto el presentar la relacién costo-beneficio a partir del
analisis integral de la realizacién de un Distribuidor Vial comprendido por un Paso Superior
Vehicular sobre el Blvd. José Fuentes Mares en sentido Oeste — Este para librar las
intersecciones con las Av. Nueva Espaiia, Av. Carlos Pacheco y C. Francisco Villa, mientras
que en sentido opuesto se construird un Paso Inferior Vehicular bajo el Bivd. José Fuentes
Mares en interseccién con Av. Nueva Espaiia, el cual servira para dar flujo continuo a los
usuarios de esa vialidad, asi como reducir los tiempos de demora generados en las
intersecciones mencionadas, mismas intersecciones que tienen en su prondstico que el
volumen de utilizacién sobrepase alin mas la capacidad de cada una de las mismas en un
mediano plazo.
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. INGENIERIA DE TRANSITO

Se encarga de la planificacién, evaluacién y optimizacién de los elementos que intervienen
para mejorar el flujo vial, con el fin de que esta sea eficiente, economico y seguro.

lll. Sistema vial
El sistema vial es fundamental para la comunicacién efectiva de los ciudadanos. Creada y

utilizada por los seres humanos, la red vial esta constituida por calles urbanas y rurales,
avenidas, autopistas, carreteras, caminos vecinales, y sus obras complementarias como
puentes, veredas, sefializacion, iluminacion, entre otras.

Factores béasicos para la ingenieria de transito

- El usuario: conductores y pasajeros, peatones, ciclistas.

- El vehiculo: privado, publico y comercial.

- La vialidad: calles y carreteras.

- Los dispositivos de control: marcas, sefiales y seméforos.

El usuario.
El usuario es la persona quien tiene la necesidad de trasladarse de un lugar a otro de

manera segura, econoémica y facil.

El usuario cuenta cuatro subdivisiones, estas son el peatén, el pasajero, el ciclista y el
conductor, los cales describiremos a continuacion.

Peaton.
Individuo que se traslada a pie, es decir sin ninglin tipo de vehiculo, por las vias de

circulacion. Para estos usuarios se destinan zonas especiales para su desplazamiento
seguro, tales como banquetas, pases peatonales, puentes peatonales entre otros que se
tiene como objetivo mantener a salvo a los peatones pues estos son los usuarios mas
vulnerables y donde tenemos que poner especial atencion a sus necesidades.

Ciclista.
Usuarios que se transporta por medio del uso de bicicleta. Ei ciclista (sea urbano o

deportista) debe de tener su propio espacio seguro para su correcta circulacién ya que estos
tienden a movilizarse por distintos entornos, tanto geograficos como topograficos, asi como
avenidas, autopistas ya sean ascensos, descensos o calles destapadas, también es
importante tomar en cuenta la inseguridad debido a la facilidad a robos o asaltos, ademas
del medio ambiente “adverso”, como por ejemplo la lluvia, nieve entre otros.

Al igual que los vehiculos motorizados, los ciclistas deben conocer y aplicar una serie de
conceptos en el lenguaje que les permitirdn desempefiarse efectivamente por las calles de
la ciudad.

Gruro CADUMA CONSULTORES Pagina 7| 49
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Conductor.
Es la persona que se traslada por medio de un vehiculo mecénico, la mayoria de los

elementos que conforma una via son pensados en el conductor pues este no siempre tiene
el control total del vehiculo, se deben analizar sus habilidades y su capacidad de percepcion
en las carreteras. Por habilidades se refieren a las capacidades del conductor para ver, oir,
evaluar y reaccionar a la informacién, mismas que varian en condiciones como el
cansancio, la hora del dia, o bajo la influencia del alcohol o las drogas.
Por tanto, es importante que los criterios que se usen para propésitos de disefio sean
compatibles con las capacidades y las limitaciones de la mayoria de los conductores en la
carretera.
Se ha sugerido que la mayor parte de la informacién recibida por el conductor es visual, lo
que implica que la capacidad visual es fundamental en la tarea de manejo. Por tanto, es
importante tomar en cuenta la percepcion visual, asi como de la percepcién auditiva de las
personas. Las principales caracteristicas del ojo son la agudeza visual, la visién periférica,
la vision de los colores, vision de deslumbramiento y recuperacion, y percepcion de la
profundidad.
El proceso por el cual un conductor, ciclista o peatén reacciona y responde a un estimulo
se divide en 4 subprocesos: percepcion, identificacién, emociones y reaccion o resolucion.
El tiempo que transcurre desde la percepcion hasta la reaccion, es llamado tiempo PIEV o
de percepcion-reaccion.

1. Percepcion: brindan informacion al conductor ya sea una sefial de advertencia o un
objeto en el camino, y este reacciona dependiendo de la interpretacion que dé al estimulo.

2. |dentificacién: el conductor identifica la sefial o el dispositivo de control y comprende
la instruccion.

3. Emociones: el conductor decide que accién tomar en base a la informacion recibida
anteriormente; por ejemplo frenar, cambiar de carril, acelerar entre otros.

4. Reaccion: el conductor ejecuta la accion decidida durante el subproceso de las
emociones.

El vehiculo.

Es el encargado de transportar al conductor, el buen estado de este es un elemento
fundamental para garantizar la seguridad vial.

El desarrollo tecnoldgico en la fabricacién de vehiculos, que incluye sistemas antibloqueo
de frenos, mejoras en sistemas de cinturén, airbag y respaldos de la cabeza, entre otros
elementos, ha contribuido para que los vehiculos modernos sean mas Seguros y nos
brinden mejores posibilidades de reaccién o proteccién ante eventos inesperados.

Caracteristicas de los vehiculos de proyecto
En general los vehiculos se clasifican en vehiculos ligeros, pesados y especiales.

I
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* Los vehiculos ligeros son de ejes sencillos, y pueden transportar personas o pueden
ser de carga, entre estos podemos encontrar autos, camionetas, trocas entre otros.

* Los vehiculos pesados son los encargados del transporte de gran cantidad de carga
o de pasajeros entre estos estan los autobuses y camiones.

» Los vehiculos especiales suelen verse con menos frecuencia que los anteriores,
pues sus dimensiones suelen ser mas grandes que los demas, estos suelen transportar
cargas atn mas pesadas o cargas con excesos de dimensiones, entre ellos podemos
encontrar la maquinaria para obras o con fines agricultores.

o Los vehiculos de proyecto, es un vehiculo representativo cuyas dimensiones y
caracteristicas operativas se usan para dimensionar los elementos de la carretera. De
acuerdo con los vehiculos que se espera circulen por las carreteras de la red nacional, y se
disefian con el mas grande y pesado para tenerlo como base.

Sistema vial.
Esta constituida por calles urbanas y rurales, avenidas, autopistas, carreteras, caminos
vecinales, y sus obras complementarias como puentes, veredas, sefializacion, iluminacion,
entre otras que son las encargadas de comunicar a los ciudadanos de diferentes lugares
logrando impulsar la economia.
1. Clasificacién de carreteras
a) Urbanas: via publica situada dentro de la mancha urbana.
b) Rurales: Las situadas fuera del ambito urbano. El término carretera
generalmente se usa para referirse a las vias rurales.
Tanto para unas como para las otras, la jerarquia de los sistemas funcionales consiste en
arterias principales (para el movimiento principal), arterias menores (distribuidores), vias
colectoras, y caminos y calles locales; sin embargo, en las areas urbanas hay relativamente
mas arterias con un mayor ndmero de subdivisiones funcionales para la categoria arterial
mientras que en las areas rurales hay relativamente mas vias colectoras con un mayor
numero de subdivisiones funcionales para la categoria de via colectora.
2. Tipos de carreteras: segln su clasificacién de pueden dividir en:

a) Clasificacion de transitabilidad: dentro de estas se encuentran las carreteras
de terraceria, revestida, pavimentada.

b)  Clasificacién administrativa: lleva su nombre de acuerdo a la dependencia del
gobierno que tiene a cargo a la construccion, operacién y conservacion, en México se
dividen en: carretera federal, estatal, vecinal, y de cuota.

c) Clasificacién técnica oficial: La secretaria de comunicaciones y transportes en
sus Normas de Servicios Técnicos del Proyecto Geométrico de Carreteras, clasifica las
carreteras de acuerdo a su Transito Diario Promedio Anual (TDPA) para el horizonte de
proyecto como sigue: Tipo A4: 5000 a 20000 vehiculos, tipo A2: 3000 a 5000 vehiculos,
tipo B: 1500 a 3000 vehiculos, tipo C: 500 a 1500 vehiculqs, tipo D: 100 a 500 vehiculos,
tipo E: hasta 100 vehiculos.

,’!((:- '----I .
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Dispositivos de control.

Se denominan dispositivos de control del transito, a las sefales, marcas, semaforos y
cualquier otro dispositivo, que se colocan sobre o adyacente a las calles y carreteras por
una autoridad publica, para prevenir, regular y guiar a los usuarios de las mismas. Los
dispositivos de control indican a los usuarios, las precauciones (prevenciones) que deben
tener en cuenta, las limitaciones (restricciones) que gobiernan el tramo en circulacién y las
informaciones (guias) estrictamente necesarias, dadas las condiciones especificas de las
calles o carreteras.

Los dispositivos para el control del transito en calles y carreteras se clasifican en:

o Serfiales: Preventivas, restrictivas, informativas.

e Marcas: Rayas, simbolos, letras.

o Obras y dispositivos diversos: Cercas, defensas, indicadores de obstaculos,
indicadores de alineacion, reglas y tubos guias, bordos, vibradores, indicadores de
curvas peligrosas.

o Dispositivos para proteccién en obras: Sefales preventivas, restrictivas e
informativas, canalizadores, sefiales manuales.

e Seméforos: Vehiculares, peatonales, especiales.

lll.2 Volumen de transito.

Al proyectar una calle o carretera, la seleccion del tipo de via, las intersecciones, los
accesos y los servicios, dependen fundamentalmente del volumen de transito o demanda
que circularad durante un intervalo de tiempo dado, de su variacion, de su tasa de
crecimiento y de su composicion.
Los volimenes de transito siempre deben ser considerados como dinamicos, por lo que
solamente son precisos para el periodo de duracion de los aforos. Sin embargo, debido a
que sus variaciones son generalmente ritmicas y repetitivas, es importante tener un
conocimiento de sus caracteristicas, para asi programar aforos, relacionar volimenes en
un tiempo, y lugar, y prever con la debida anticipacion la actuacion de las fuerzas dedicadas
al control del transito y labor preventiva, asi como las de conservacion.
En Ingenieria de Transito, la medicidn basica mas importante es el conteo o aforo, ya sea
de vehiculos, ciclistas, pasajeros y/o peatones. Los conteos se realizan para obtener
estimaciones de:
Volumen, que es el nimero de vehiculos (o personas) que pasa por un punto en un
tiempo especifico.
» Tasa de flujo, es la frecuencia a la cual los vehiculos (o personas) que desean viajar
pasan por un punto durante un tiempo especifico. \
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e Demanda, es el nimero de vehiculos (o personas) que desean viajar y pasan por un
punto durante un tiempo especifico.

o Capacidad, es el nimero maximo de vehiculos que puede pasar por un punto
durante un tiempo especifico. Es una caracteristica de un sistema vial y representa su
oferta.

Uso de los volimenes de transito
De una manera general, los datos sobre los volumenes de transito se utilizan ampliamente
en los siguientes campos:
1. Planeacion
a) Clasificacion sistematica de redes de carreteras.
b) Estimacion de los cambios anuales en los volimenes de transito.
c) Modelos de asignacion y distribucién de transito.
d) Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades.
e) Analisis econdmicos.
f) Estimacion de la calidad del aire.
g) Estimaciones del consumo de combustibles.
2. Proyecto
a) Aplicacién a normas de proyecto geométrico.
b) Requerimientos de nuevas carreteras.
c) Analisis estructural de superficies de rodamiento.
3. Ingenieria de Transito
a) Analisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de vialidades.
b) Caracterizacion de flujos vehiculares.
¢) Zonificacion de velocidades. :
d) Necesidades de dispositivos para el control de transito.
e) Estudio de estacionamiento.
4. Seguridad
a) Calculo de indices de accidentes y mortalidad.
b) Evaluacién de mejoras por seguridad.
5. Investigacion
a) Nuevas metodologias sobre capacidad.
b) Analisis e investigacion en el campo de los accidentes y la seguridad.
c) Estudio sobre ayudas, programas o dispositivos para el cumplimiento de las normas
de transito.
d) Estudios de antes y después.
e) Estudios sobre el medio ambiente y la energia.
6. Usos Comerciales
a) Hoteles y restaurantes.
b) Urbanismo.
c) Autoservicios.

/4
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d) Actividades recreacionales y deportivas.
Volumenes de transito absolutos o totales

Es el numero total de vehiculos que pasan durante un lapso de tiempo determinado.
Dependiendo de la duracion del lapso de tiempo, se tienen los siguientes volumenes de
transito absolutos o totales:

e Transito anual (TA): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un afo.

e Transito mensual (TM): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante un mes.

eTransito semanal (TS): Es el nimero total de vehiculos que pasan durante una
semana.

e Transito diario (TD): Es el niimero total de vehiculos que pasan durante un dia.

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

o Transito en un periodo inferior a una hora (Q): Es el nimero total de vehiculos que
pasan en un tiempo inferior a una hora, representado cominmente en minutos.

Volumenes de transito promedio diarios

Se define el transito diario promedio (TDP), como el nimero total de vehiculos que pasan
durante un periodo dado (en dias completos) igual © menor a un afio y menor que un dia,
dividido por el nimero de dias del periodo. De acuerdo al nimero de dias del periodo, se
presentan los siguientes volumenes de transito promedio diario, dados en vehiculos por
dia.

o Transito diario promedio anual (TDPA): TDPA=TA/365

e Transito diario promedio mensual (TDPM): TDPM=TM/30

¢ Transito diario promedio semanal (TDPS). TDPS=TS/7
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Volumenes de transito horarios
Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes voliimenes de transito horarios,

dados en vehiculos por hora.

e Volumen horario maximo anual (VHMA): Es el maximo volumen horario que ocurre en
un punto o seccién de un carril o de una calzada durante un afio determinado.

e Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD).- Es el maximo nimero de vehiculos
que pasan por un punto o seccién de un carril o de una calzada durante 60 minutos
consecutivos.

e Volumen Horario-décimo, vigésimo, trigésimo-anual (10VH, 20VH, 30VH).- Es el
volumen horario que ocurre en un punto o seccién de un carril o de una calzada durante
un afo determinado, que es excedido por 9, 19, y 29 volimenes horarios,
respectivamente.

* Volumen Horario de proyecto (VHP). Es el volumen de transito horario que servira para
determinar las caracteristicas geométricas de la vialidad.

¢ De acuerdo a los datos recabados en base a aforos vehiculares realizados en la zona
se determinan los volumenes horarios de la siguiente manera:

Av. NUEvA EsPAfiA Av. CARLOS PACHECO C. FRANCISCO VILLA
3,126 3,614 3,325

Tabla 1. Volumenes actuales por interseccion.

Uso de los voliimenes de transito
Desde un punto de vista general, se utilizan los datos de volimenes de transito en los
siguientes campos:

1.- Planeacién

- Clasificacion sistematica de redes de carreteras

- Estimacién de los cambios anuales en los volimenes de transito

- Modelos de asignacion y distribucién de transito

- Desarrollo de programas de mantenimiento, mejoras y prioridades
- Analisis econdmicos

- Estimaciones de la calidad del aire

- Estimaciones del consumo de combustibles

2.- Proyecto

- Aplicacién a normas de proyecto geométrico
- Requerimientos de nuevas carreteras
- Analisis estructural de superficies de rodamiento

3.- Ingenieria de transito
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- Analisis de capacidad y niveles de servicio en todo tipo de vialidades
- Caracterizacion de flujos vehiculares

- Zonificacion de velocidades

- Necesidad de dispositivos para el control de transito

- Estudio de estacionamientos

4 - Seguridad

- Calculo de indices de accidentes y mortalidad
- Evaluacién de mejoras por seguridad

5.- Investigacion

- Nuevas metodologias sobre capacidad

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

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

- Estudios de antes y después

- Estudios sobre el medio ambiente y la energia

6.- Usos comerciales

- Hoteles y restaurantes

- Urbanismo

- Autoservicios

- Actividades recreacionales y deportivas

ll.3 Analisis de flujo vehicular
El transito vehicular (también llamado trafico vehicular, o simplemente trafico) es el

fenémeno causado por el flujo de vehiculos en una via, calle o autopista. Antes de cualquier
disefio geomeétrico de una via es muy importante conocer las caracteristicas del transito
que va a ocupar esa carretera o calle pues de este dependen las caracteristicas basicas de
nuestro proyecto.

Uno de los resultados mas utiles del analisis del flujo vehicular es el desarrollo de los
modelos microscépicos y macroscépicos que relacionan sus diferentes variables como el
volumen, la velocidad, la densidad, el intervalo y el espaciamiento. Estos modelos han sido
la base del desarrollo del concepto de Capacidad y Niveles de Servicio aplicado a diferentes
tipos de elementos viales.

El objetivo, al abordar el analisis del flujo vehicular, es dar a conocer algunas de las
metodologias e investigaciones y sus aplicaciones mas relevantes en este tema, con

P
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particular énfasis en los aspectos que relacionan las variables del flujo vehicular, la
descripcion probabilistica o casual del flujo de transito, la distribucién de los vehiculos en
una vialidad y las distribuciones estadisticas empleadas en proyecto y control de transito.

Tenemos tres factores sumamente importantes para definir las caracteristicas de la
corriente de transito, y asi predecir las consecuencias de diferentes opciones de operacién
o de proyecto representadas en sus tres variables principales: el flujo, la velocidad vy la
densidad. El tener los datos de estas es fundamental ya que éstas indican la calidad o Nivel
de Servicio experimentado por los usuarios de cualquier sistema vial. A su vez, estas tres
variables pueden ser expresadas en términos de otras, llamadas variables asociadas: el
volumen, el intervalo, el espaciamiento, la distancia y el tiempo.

Variables relacionadas con el flujo.
La tasa de flujo o flujo es la cantidad de vehiculos (N) que pasa por un punto o seccion

transversal de una via en un tiempo (T) menor a una hora, se puede expresar en unidades
de [veh/hora] teniendo en cuenta que no representa exactamente el nimero de vehiculos
por hora. Por otra parte el volumen si representa una cantidad de vehiculos que pasan
durante una hora. Se expresa el flujo de la siguiente manera:

q=NIT

Donde:

q = Tasa de flujo o flujo (veh/periodo)

N = Ndmero de vehiculos que pasan (veh)

T = Tiempo o periodo determinado (unidad de tiempo)

Intervalo simple (hi)

Es el intervalo de tiempo entre el paso de dos vehiculos consecutivos, generalmente
expresado en segundos y medido entre puntos homélogos del par de vehiculos.

Intervalo promedio (h)
Es el promedio de todos los intervalos simples, hi, existentes entre los diversos vehiculos

que circulan por una vialidad. Por tratarse de un promedio se expresa en segundos por
vehiculo (s/veh) y se calcula, de acuerdo a la siguiente ecuacion:

il-:zﬁ—‘-llhl
N-1
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Dénde:
h = Intervalo promedio (s/veh),
N = Numero de vehiculos (veh),
N-1 = Numero de intervalos (veh), y
hi = Intervalo simple entre el vehiculo i y el vehiculo i + 1

Como las unidades de la tasa de flujo se pueden expresar en [veh/seg], entonces, el
intervalo promedio se expresa también como el inverso del flujo.

Donde:
h = Intervalo promedio (seg / veh)
q = Tasa de flujo o flujo (veh/seg)

De acuerdo a los datos de crecimiento del parque vehicular para la Zona Metropolitana de
Chihuahua proporcionados por el INEGI para 10 afios anteriores, se determiné una tasa de
crecimiento de 5% anual.

ARG PARQUE 'TASA DE
VEHICULAR CRECIMIENTO
2011 377,355
2012 400,035 6.01%
2013 439,384 9.84%
2014 475,606 8.24%
2015 497,518 4.61%
2016 | 540,901 8.72%
2017 515,902 -4.62%
2018 541,136 4.89%
2019 _ 565,589 | 4.52%
2020 581,607 _ 2.83%
Promedio 5.00%

Tabla 2 Tasa de crecimiento vehicular anual en la Ciudad de Chihuahua.

De la misma forma, de acuerdo a los aforos direccionales realizados en las intersecciones
de analisis y apoyados en un software especializado en ingenieria de transito (PTV Vissim),
se determin6 que el flujo sobre el PSV seria de un 63% del volumen en sentido Oeste —
Este y de 71% en sentido Este — Oeste.
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Imagen 1. Distribucién de frdfico en la zona de estudio.

Variables relacionadas con la velocidad
Las variables del flujo vehicular relacionadas con la velocidad son: la velocidad de punto, la

velocidad instantanea, la velocidad media temporal, la velocidad media espacial, la
velocidad de recorrido, la velocidad de marcha, la distancia de recorrido y el tiempo de
recorrido.

¢ La velocidad de punto para estimar la distribucién de velocidades de vehiculos en
una corriente del trafico, en una localizacién particular en una carretera.

e La velocidad instantdnea esla velocidad de un vehiculoen un momento
determinado.

* La velocidad media temporal es la media aritmética de las velocidades de punto
de todos los vehiculos, o parte de ellos, que pasan por un punto especifico de una
carretera o calle durante un intervalo de tiempo.

» La velocidad media espacial Es la media aritmética de las velocidades de punto
de los vehiculos que en un instante dado se encuentran en un tramo de carretera
o calle.

* La velocidad de recorrido es la velocidad media conseguida por el vehiculo a
recorrer un tramo determinado de carretera.

e La velocidad de marcha, es el resultado de dividir la distancia recorrida entre el
tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en movimiento.
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Variables relacionadas con la densidad
Las variables del flujo vehicular relacionadas con la densidad son la densidad o

concentracion, el espaciamiento simple entre vehiculos consecutivos y el espaciamiento
promedio entre varios vehiculos.

* Densidad o concentracién (k). Es el nimero N de vehiculos que ocupan una longitud
especifica, d, de una vialidad en un momento dado. Generalmente se expresa en
vehiculos por kilémetros, ya sea referido a un carril o a todos los carriles de una calzada.

e Espaciamiento simple (si). Es la distancia entre el paso de dos vehiculos
consecutivos, usualmente expresada en metros y medida entre sus defensas traseras.
Espaciamiento promedio (s). Es el promedio de todos los espaciamientos simples, (Si),
existentes entre los diversos vehiculos que circulan por una vialidad. Por tratarse de un
promedio se expresa en metros por vehiculos.

Tipos de flujo de trafico
El Manual de Capacidad de Carreteras clasifica a los distintos tipos de caminos en dos
categorias o tipos de operacion del flujo vehicular:

o Continuoy

¢ Discontinuo
Los términos “flujo Continuo” y “flujo discontinuo” solo describen el tipo de camino y no la
calidad del flujo de transito que en un determinado momento circula por el mismo.
Para condiciones de flujo continuo se pueden tomar como referencia las autopistas, pues
estas presentan un flujo continuo en el que no existen interrupciones de transito, y cuenta
con accesos y egresos que son controlados y limitados a las ubicaciones de las ramas de
entrada y salida.
En el analisis de los caminos con flujo discontinuo debe tomarse en cuenta en el impacto
de las interrupciones fijas como lo son semaforos, reductores de velocidad
Asi por ejemplo, un semaforo limita el tiempo disponible para los distintos movimientos del
transito de la interseccién en la cual estdn emplazados. En consecuencia la Capacidad
queda limitada no solo por el espacio fisico proporcionado por la interseccion, sino también
por el tiempo disponible para los distintos movimientos de la corriente de transito.
De acuerdo a los aforos realizados y los datos recabados, asi como apoyados en el software
PTV Vissim, se determino un tiempo de espera por semaforizacion de 2:27 minutos, lo que
propicia una formacion de filas mas largas a la espera del cruce.

A continuacion se presentan las fases semaféricas propuestas una vez construido el
proyecto en estudio.

/
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Imagen 2. Fase semafdrica propuesta en Av Nuevct Espafa
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Imagen 3. Fase semafdrica propuesta en Av. Carlos Pacheco
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Imagen 4. Fase semaférica propuesta en C. Francisco Villa
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lll.4 Capacidad Vial

Es la maxima proporcién horaria de vehiculos que pueden pasar por un punto o seccion
uniforme de un carril o calzada durante un periodo de tiempo dado, bajo las condiciones
prevalecientes del camino, del transito y de los dispositivos de control.

Dentro de los objetivos que contempla el disefio y la planificacion de instalaciones
carreteras se encuentran lograr disefiar y planificar instalaciones carreteras que operen a
tasas de flujo por debajo de sus tasas 6ptimas. Estos objetivos pueden alcanzarse, cuando
se ha hecho una buena estimacion del flujo de transito de una instalacién determinada.
Dependiendo del tipo de infraestructura vial a analizar, se debe establecer un procedimiento
para el calculo de su Capacidad y calidad de operacion.

Por lo tanto, el principal objetivo del andlisis de Capacidad, es estimar el maximo nimero
de vehiculos que un sistema vial puede acomodar con razonable seguridad durante un
periodo especifico. Sin embargo, los sistemas operan pobremente a Capacidad; pero
generalmente ellos raramente se planifican para operar en este rango.

A su vez, mediante los andlisis de Capacidad, también se estima la cantidad maxima de
vehiculos que el sistema vial puede acomodar mientras se mantiene una determinada
calidad de operacion, introduciéndose aqui el concepto de Nivel de Servicio.

Niveles de servicio
Para medir la calidad del flujo vehicular se usa el concepto de Nivel de Servicio. Es una

medida cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular, y de su
percepcion por los motoristas y/o pasajeros. Estas condiciones se describen en términos
de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de realizar
maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

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

¢ Nivel de servicio “A”

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

excelente.
/¥
Fs
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¢ Nivel de servicio “B”

Esta aun dentro del rango de flujo libre, aunque se empiezan a observar otros vehiculos
integrantes de la circulacion. La libertad de seleccion de las velocidades deseadas sigue
relativamente inafectada, aunque disminuye un poco la libertad de maniobrar. El Nivel de
comodidad y conveniencia comienza a influir en el comportamiento individual de cada uno.

¢ Nivel de servicio “C”

Pertenece al rango de flujo estable, pero marca el comienzo del dominio en que la operacion
de los usuarios individuales se ve afectada de forma significativa por las interacciones con
los otros usuarios. La seleccion de velocidad se ve afectada por la presencia de otros, yla
libertad de maniobra comienza a ser restringida. El Nivel de comodidad y conveniencia
desciende notablemente.

¢ Nivel de servicio “D”

Representa una circulacién de densidad elevada, aunque estable. La velocidad y libertad
de maniobra quedan seriamente restringidas, y el usuario experimenta un Nivel general de
comodidad y conveniencia bajo. Pequefios incrementos en el flujo generalmente ocasionan
problemas de funcionamiento, incluso con formacion de pequefias colas

e Nivel de servicio “E”

El funcionamiento esta en él, o cerca del, limite de su Capacidad. La velocidad de todos se
ve reducida a un valor bajo, bastante uniforme. La libertad de maniobra para circular es
extremadamente dificil, y se consigue forzando a los vehiculos a “ceder el paso”. Los
Niveles de comodidad y conveniencia son enormemente bajos, siendo muy elevada la
frustracién de los conductores. La circulacién es normaimente inestable, debido a que los
pequefios aumentos del flujo o ligeras perturbaciones del transito producen colapsos.

¢ Nivel de servicio “F”

Representa condiciones de flujo forzado. Esta situacion se produce cuando la cantidad de
transito que se acerca a un punto, excede la cantidad que puede pasar por él. En estos
lugares se forman colas, donde la operacion se caracteriza por la existencia de ondas de
parada y arranque, extremadamente inestables, tipicas de los “cuellos de botella”.
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VOLUMEN| VOLUMEN
LIDAD 1 ol
VIALIDA ACTUAL | A 30 ARNOS

BLVD. JOSE FUENTES MARES 943 4,076

AV. NUEVA ESPANA 670 2,896

) AV. CARLOS PACHECO 1,031 4,456

C. FRANCISCO VILLA 580 2,507

Tabla 3. Volimenes vehiculares actuales y a futuro.

NIVEL DE| A 30 ANOS | A 30 AfOS
VIALIDAD SERVICIO ~ SIN | CON
 ACTUAL | PROYECTO | PROYECTO
BLVD. JOSE FUENTES MARES B F C
AV. NUEVA ESPANA B F B
AV. CARLOS PACHECO B F B
C. FRANCISCO VILLA B F D

Tabla 4. Niveles de servicio actual y a futuro.

llIl.5 Estudios de Transito

Los estudios de tréansito sirven tanto para los analisis de ingenieria como para soportar
los estudios econémicos y estudios de factibilidad. Los estudios los dividiremos en dos
categorias:

Estudios de volimenes de transito
La determinacion del volumen de transito en basica para la evaluacién del movimiento de

transito, debido a que proporciona una escala de comparacién mostrando la importancia
relativa las distintas obras de planificacion, disefio de carreteras y en la estimacién de la
recuperacion e inversion para una determinada obra; para la construccion de nuevas vias,
asi como en la conservacion y reconstruccion de la ya existente.

El volumen de transito es utilizado en investigacion para poder establecer relaciones
significativas entre distintos parametros, tales como: densidad, velocidad. También es
utilizado en las frases de control de transito y labor preventiva por las autoridades
correspondientes.

Eltipo de datos recolectados en un estudio de volimenes de transito depende mucho de la
aplicacién que se le vaya dar a los mismos. Asi por ejemplo, algunos estudios requieren
detalles como la composicién vehicular y los movimientos direccionales, mientras que otros
solo exigen conocer los volimenes totales. También, en algunos casos es necesario aforar
vehiculos unicamente durante periodos cortos de una hora o menos, otras veces el periodo
puede ser de un dia, una semana, un mes o inclusive un afio.
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El método utilizado dependera en ultima instancia de la exactitud con la que se requieran
los datos, el tipo de datos a recopilar y las restricciones tanto econémicas como recursos
humanos se dispongan para el estudio.

Es fundamental, en la planeaciéon y operacién de la circulacién vehicular, conocer las
variaciones periédicas de los volimenes de transito dentro de las horas de maxima
demanda, en la horas del dia, en los dias de la semana y en los meses del aflo, las
variaciones de los volumenes de transito en su distribucion por carriles, su distribucion
direccional y su composicion.

El tiempo y duracién en que se debe realizar un aforo de transito en un lugar especifico,
depende del tipo de vehiculo de datos que se requiera y la aplicacion que se le dara a los
mismos. Pueden ser:

-Volumen de transito anual: para estudios como planeacién de carreteras, programa
de carreteras, calculo de tasa de accidentes, estudios fiscales, seleccion de rutas,
estudios de tendencias entre otros.

-Volumen de transito promedio diario: datos usados para analisis de capacidad, disefio
geometrico, disefio estructural, entre otros.

-Volumenes de transito horario. Para aplicacion de dispositivos de control de transito,
vigilancia selectiva, desarrollo de reglamentos de transito etc.

-Tasas de flujo: necesarios para planeacion de transporte, disefio vial, operacion de
transito e investigacion.

Métodos de aforos

* Aforos manuales: nos ayuda a obtener datos de volimenes de transito a través del uso de
personal de campo conocido como aforadores de transito. Los aforadores manuales son
usados cuando la informacién deseada no puede ser obtenida mediante el uso de
dispositivos mecanicos. Este método es el mas comun, se puede obtener informacion
detallada de: clasificacion vehicular, movimientos direccionales en una interseccién o en
una entrada, direccién del recorrido, procedencia de los vehiculos por medio de la placas,
uso por carril y/o longitud de colas, numero se pasajeros por vehiculo, obediencia a los
dispositivos para el control del transito.

* Aforos mecanicos: en las estaciones de aforo mecanico, el registro de los volumenes de
transito, segun el detector empleado, puede ser: neumatico o electrénico. EI equipo
neumatico se instala de preferencia en carreteras de baja velocidad y de poco transito; esto
es debido a las limitaciones que se presentan en el registro de vehiculos y en la manguera
de hule de que van provistos los aparatos, el equipo electronico se instala de preferencia
en carreteras de alta velocidad y gran volumen de transito. Existen diferentes aparatos
utilizados para detectar los vehiculos estos son:
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- Detectores de neumaticos: se compone de una manguera que al ser oprimida por
las llantas de los vehiculos registra el paso de los mismos

- Contacto eléctrico: consiste en una placa de acero cubierta por una capa de hule,
el cual mediante un circuito eléctrico es capaz de realizar recuentos de vehiculos
por carril.

- Fotoeléctricos: el registro de los vehiculos por medio de un equipo fotoeléctrico se
realiza cuando un vehiculo pasa a través de una fuente de luz y un dispositivo
capaz de distinguir entre una luz o la falta de la misma.

- Radar: un fenémeno natural que ocasiona que una sefial de radio al ser reflejada
por un objeto en movimiento cambien su frecuencia con relacién a la sefial de
radio incidente, s lo que hace posible la deteccion de vehiculos por medio de
radar.

- Magneético: un impulso originado por un vehiculo en movimiento es la base para
la deteccion magnética. El impulso de la sefial es causado por la distorsién de las
lineas de fuerzas normales al campo magnético terrestre dando como resultado
la deteccion del vehiculo en movimiento.

- Ultras6nico: una onda ultrasénica es generada por un diagrama e vibracion. Esta
onda es enfocada hacia la calzada y recogida por una celda. Al ser interrumpida
la deteccidn de la onda, se produce el cierre de un relevado.

- Infrarrojo: el sistema de rayos infrarrojos usa una celda de captacién similar a la
celda fotoeléctrica pero la cual e sensible a las radiaciones de rayos infrarrojos
mas que a la luz visible.

Derivado de lo anterior, y basados en los resultados arrojados por los datos obtenidos de
los aforos realizados en la zona, se determinaron como horas de maxima demanda, es
decir, aquellas con mayor congestionamiento vial, las que comprenden de 11:00 a 12:00
horas en horario matutino, y de 15:00 a 16:00 horas en horario vespertino, por lo que el
resto del dia, si bien se concentra un flujo importante de vehiculos, no son consideradas
como “Horas pico”.
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Estudios de la velocidad.
Uno de los indicadores que mas se utiliza para medir la eficiencia de un sistema vial es la

velocidad de los vehiculos. Desde este punto de vista para medir la calidad del movimiento
del transito se utilizan la velocidad de punto, en sus dos componentes media temporal y
media espacial; la velocidad de recorrido y la velocidad de marcha.

La velocidad de proyecto llamada también velocidad de disefio, es la velocidad maxima a
la cual pueden circular los vehiculos con seguridad sobre una seccién especifica de una
via, cuando las condiciones atmosféricas y del transito son tan favorables que las
caracteristicas geométricas del proyecto gobiernan la circulacion.

Todos aquellos elementos geométricos del alineamiento horizontal, vertical y trasversal,
tales como radios minimos, pendientes maximas, distancias de visibilidad,
sobreelevaciones (peraltes), anchos de carriles y acotamientos, anchuras y alturas libres,
etc., dependen de la velocidad de proyecto y varian con un cambio de ésta.

La seleccion de la velocidad de proyecto depende de la importancia o categoria de la futura
via, de los volumenes de transito que va a mover, de la configuracién topogréafica de la
region, del uso del suelo y de la disponibilidad de recursos econémicos.

De acuerdo a los datos recabados en la zona de estudio y posterior al procesamiento de
los mismos, se determinaron como velocidades promedio del recorrido por tipo de vehiculo
las siguientes:

TIPO DE VEHICULOS VELOCIDADES PROMEDIO (KM/H)
TIPO A 48.77
TIPO B 36.31
TIPOC 32.98

Tabla 5. Velocidades actuales sobre Blvd. Fuentes Mares.

Mientras que las velocidades promedio estimadas con el proyecto realizado, son las

siguientes:
TIPO DE VEHICULOS VELOCIDADES PROMEDIO (KM/H)
TIPO A 62.53
TIPO B 54.32
TIPOC 51.95

Tabla 6. Velocidades posibles sobre Blivd. Fuentes Mares, con proyecto.

Estudios de velocidad de punto
Los estudios de la velocidad de punto se conducen para estimar la distribucion de

velocidades de vehiculos en una corriente del trafico, en una localizacion particular en una
carretera. La velocidad de un vehiculo se define en el indice del movimiento del vehiculo,
se expresa generalmente en millas por hora o kildmetros por hora. Un estudio de la
velocidad de punto es realizado registrando las velocidades, de una muestra de vehiculos
en una localizacion especificada. Las caracteristicas de la velocidad identificadas por tal
estudio seran validas solamente para el trafico y las cgndiciones ambientales que existen a
la hora del estudio.
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El uso mas frecuente de los estudios de velocidad de punto es el de determinar el efecto o
la necesidad de diversos dispositivos para el control de trafico, tales como sefales
preventivas, sefiales restrictivas de velocidad y zonificacion de la velocidad. Un uso menos
frecuente, pero importante, puede ser el del estudio de la relacién de la velocidad asociada
a detalles del proyecto, accidentes y otras caracteristicas operacionales. En los estudios de
velocidad de punto se registra la distribucion de velocidades en una distancia corta, o sean
las velocidades instantaneas. De ahi que los datos no deberan usarse como sustituto de
los estudios de tiempos de recorrido, los cuales normalmente tienen que ver con
velocidades promedio sobre tramos largos.

e Ubicacion del estudio.- La localizacién para los estudios de la velocidad de punto
depende del uso anticipado de los resultados.

Los estudios de velocidad usualmente se llevan a cabo en intersecciones y otros puntos a
mitad de la cuadra, que registran alta frecuencia de accidentes, en puntos donde se
propone la instalacién de semaforos y sefiales de “ALTO”, en todas las arterias principales
0 en puntos representativos escogidos para el estudio de datos basicos.

Cuando un punto se esta estudiando, es importante que los datos estén obtenidos
imparcialmente. Para esto se requiriere que los conductores sean inconscientes de que se
esta conduciendo tal estudio. El equipo usado se debe por lo tanto encubrir del conductor,
y los observadores que conducen el estudio deben ser discretos. La ubicacién del sitio para
el estudio depende, hasta cierto punto, del tipo de equipo utilizado. Si las velocidades van
a tomarse con cronometro usando un minimo de equipo, es necesario que la seccion se
encuentre en tangente. Es también conveniente planear el estudio de manera que el
observador pueda ver los vehiculos que se aproximan, sin ser visto por los conductores.

e Tiempo y duracién del estudio.- La hora para conducir un estudio de la velocidad
depende del proposito del estudio. En general, cuando el propésito del estudio es establecer
limites de velocidad fijados, observar tendencias de la velocidad, o recoger datos basicos,
se recomienda que el estudio esté conducido sobre el trafico libre, generalmente durante
horas pico. Sin embargo, cuando un estudio de la velocidad se conduce en respuesta a
quejas del ciudadano, es util que el periodo seleccionado para el estudio refleje la
naturaleza de las quejas.

e Tamafio de la muestra para los estudios de la velocidad de punto.- La velocidad
promedio calculada, se utiliza para representar el valor medio verdadero para todas las
velocidades de los vehiculos que circulan en una determinada ubicacién. La exactitud de
esta depende del nimero de vehiculos en la muestra. Cuanto mas grande es el tamafio de
muestra, mayor es la probabilidad que el medio estimado no sea perceptiblemente diferente
del medio verdadero. Es por lo tanto necesario seleccionar un tamafio de muestra que dé
un medio estimado dentro de limites aceptables del error. Los procedimientos estadisticos
se utilizan para determinar este tamafio de muestra minimo. Antes de discutir estos
procedimientos, es primero necesario definir, ciertos valores significativos que sean
necesarios describir caracteristicas de la velocidad.

&
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Estudios de la velocidad de recorrido
Para determinar la velocidad de recorrido es necesario tener los tiempos de recorrido, los

que a su vez estan asociados con las demoras. Los propésitos del estudio de tiempos de
recorrido y demoras son: la calidad del movimiento vehicular a lo largo de una ruta y
determinar la ubicacion, tipo y magnitud de las demoras de transito. La calidad del flujo se
mide por las velocidades de recorrido y de marcha. En el momento de estudio, se miden
los tiempos de recorrido y detencion en cada uno de los tramos; los cuales son convertidos
posteriormente a medidas de velocidad. Para tal efecto, se acostumbra utilizar el método
del vehiculo de prueba o vehiculo flotante.
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IV.  SITUACION ACTUAL

IV.1 Diagnéstico de la situacion actual.

En este estudio de costo beneficio se realizé un diagnéstico inicial sobre la Dinamica socio
econémico en el area de influencia del proyecto propuesto correspondiente al municipio de
Chihuahua en el estado de Chihuahua.

Ubicacién dentro del entorno nacional
A nivel territorial (macro localizacién), el area de estudio considerada esta constituida por
el municipio de Chihuahua, en el estado de Chihuahua, el cual se encuentra en la zona

norte de la Republica Mexicana. La superficie del municipio de Chihuahua es de 8,384.37
km?.

Imagen 5. Estado de Chihuahua a nivel Territorial.

A nivel regional (meso localizacién), el estudio se enfoca en la localidad de Ciudad
Chihuahua, la cual se encuentra inmersa al centro de Chihuahua.

— Estados Unidos
= _‘I ?1—\]\\ de Norteamérica

Estado de
Sonora

h {T Estado de
AL NS o~ Coahulla

FJ :ﬁf&/ \

Estado de Estado de

Sinaloa = Durango

Imagen 6. Municipio de Chihuahucd o nivel Regional,
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La cuidad de Chihuahua es la capital del estado de Chihuahua, el cual colinda al Norte con

Estados Unidos de América; al Este con el estado de Coahuila; al Sur con el estado de
Durango y el estado de Sinaloa y al Oeste con el estado de Sonora.

Cuenta con 67 municipios concentrandose el 25.06% de la poblacion en el municipio de
Chihuahua.

Ubicacion del proyecto.
El proyecto se encuentra al sur de la ciudad, en el Bivd. José Fuentes Mares.

Localizacién

| Localizacién

DESCRIPCION
Localizacién del proyecto
PSV Blvd Fuentes Mares,
ublcado en el Bivd Fuenles
Mires al  Sur de
Cd. Chihuahua, Chlh

SIMBOLOGIA

i Estola Numdrica
1:100,000
| Escala Gréfice
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0 85Mm] 260 390D S0%  £5C

, Unidaday s«_wa_n: UT™
Dfutr WESEA

2Zona: 1M
Fuenda Deten vactorides 1:1,000,000 INEG
Facha de eigbraddn: Ddube A1

Bubord!
Gropo Caduma Consvleres

&
CADUMA

Imagen 7. Localizacién del proyecto.
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Area de estudio.
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Imagen 8. Area de estudio.

Caracteristicas de la poblacién
Para llevar a cabo el analisis historico de la poblacién se usé como fuente al Plan de

Desarrollo Urbano Sostenible de la Zona Metropolitana de Chihuahua, Chihuahua.

Demografia

Chihuahua es sede administrativa de la Region Centro, siendo cabecera del municipio del
mismo nombre. En la actualidad Chihuahua concentra el 25.06% de la poblacion total del
Estado y el 91.05% de la poblacién municipal. Como Capital de Estado, se constituye como uno
de los principales centros administrativos, comerciales y de prestacién de servicios para toda
la poblacién del territorio Chihuahuense.

Aunque la tasa promedio de crecimiento anual va en descenso, esta se mantendra todavia alta,
al seguir siendo Chihuahua la localidad del centro de la entidad con mayor oferta educativa, de
salud, empleo, vivienda, flujo de mercancias, de capitales y demds prestacién y servicios, con
su consecuente proceso de inmigracion definitiva de personas del resto de la entidad hacia la
Capital del Estado, por lo que se estima que la tasa media de crecimiento anual no bajara del
3.95% en los proximos 14 afios.

Se cuenta con un total de 937,674 habitantes de los cuales el 48.8% son hombres y 52.2% son
mujeres, mientras que el estado de Chihuahua concentra una poblacion de 3'741,869
habitantes, de los cuales 49.5% son hombres y 50.5% son mujeres, la edad media es de 29
afios lo que indica que es una localidad de poblacién joyen, con un buen promedio educativo
en el primer grado de la preparatoria
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VOLUMEN : . —— . N
) MunNiciriOo DE ESTADO DE
POBLACIO = el . NacionaL
IO Ak CHIHUAHUA CHIHUAHUA REVERN
Y SEXO
Total de habitantes 937,674 3,741,869 126,014,024
Total de poblacién masculina 457,585 1,852,225 61,494,844
% de poblacién masculina 48.8% 49.5% 48.8%
Total de poblacién femenina 480,089 1,889,644 64,519,180
% de poblaciéon femenina 51.2% 50.5% 51.2%

Tabla 7. Volumenes poblacionales por sexo.

Estudios histéricos y actuales de migracién
El proceso migratorio de los habitantes del area metropolitana de Chihuahua, considera los

movimientos migratorios de la poblacion chihuahuense hacia otras entidades del pais o del
extranjero, principalmente Estados Unidos, o de manera inversa.

Se consultaron los sitios Web de las instituciones de INEGI e INAFED, para obtener datos
de los diferentes Censos de Poblacion y Vivienda y Conteos Poblacionales.

Economia
Como Capital del Estado de Chihuahua, la Ciudad de Chihuahua alberga los poderes

estatales y las representaciones administrativas de la Federacion, lo cual se refleja en la
especializacion de los servicios comerciales, gubernamentales y de servicios de caracter
regional y estatal, destacando los servicios de educacion superior y salud.

Las actividad econémica de la ciudad involucra a las organizaciones, industrias y actores
de sector productivo que tienen presencia en la misma, asi como la importancia que tienen
para la economia de la ciudad.

La tipologia industrial presenta diferentes modalidades:

e Zonas industriales antiguas
o Nombre de Dios
o Fundidora Avalos
» Parques industriales (década de los afios 80 predominantemente maquilador)
o Complejo Industrial Chihuahua
o Complejo Industrial Américas
o Complejo Industrial Saucito
o Complejo Industrial IMPULSO
» Usos industriales dispersos, de generacién mas reciente, tendiendo a buscar su
ubicacién cercana a las salidas de la ciudad
o Salida a Juarez: Motorola, Coca-Cola
o Salida a Delicias: Vitromex
o Salida a Cuauhtémoc: Empacadora i
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Asimismo, parques industriales de tamafio pequefio y mediano (SUPRA, INTERMEX,
IMPULSO) que promueven espacios en nimero limitado. La promocion del desarrollo
industrial recae en la Promotora de la Industria Chihuahuense, organismo publico
descentralizado de la Secretaria de Desarrollo Industrial creado en 1980.

V. SITUACION ACTUAL DE LA PRBLEMATICA

V.1 Problematica.
Hoy en dia existe un gran problema de movilidad dentro de la cuidad de Chihuahua de

manera un poco mas especifica en zona sureste, en el Blvd. José Fuentes Mares, entre las
intersecciones con Av. Nueva Espafia y C. Francisco Villa

Estas vialidades constituyen un alimentador para el Blvd. Fuentes Mares, por lo cual genera
un embotellamiento que afecta negativamente en términos de tiempo y costo, tanto la
incorporacién como la desincorporacién de vehiculos que circulan por la misma.
Actualmente, cuenta con dos carriles centrales y dos laterales en sentido Oeste — Este y
tres carriles sin divisién en sentido Este - Oeste y en las intersecciones cuentan con
semaforizacion que aunque controla los tiempos hace que se generen grandes filas,
haciendo los tiempos de traslado mas tardados.

Parte del conflicto vial de esta zona se debe al aumento en afios recientes del nimero de
automotores que circulan regularmente por ella, asi como por ser la via principal de salida
de la ciudad con rumbo a Ciudad Delicias, Meoqui o fuera del estado en direccién sureste.
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Imagen actual de la interseccion del Blvd. Fuentes Mares y Av. Nueva Espaiia.

NUEvVA EsPARNA
| ! L.

Imogen 9. Interseccién Blvd. José Fuenfes Mares y Av. Nueva Espand.

Imagen actual de la interseccion del Blvd. Fuentes Mares y Av. Carlos Pacheco.

Imagen 10. Interseccion Blvd. José Fuentes Mares y Av. Carlos Pacheco.
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Bl.vo. FUENTES MARES N4 C FRANCISCO VILLA

NS T
Imagen 11. /m‘ersecctén Blvd. Jose Fuentes Mares y C. Francisco Villa.
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V.2 Analisis de la oferta o infraestructura existente.

Infraestructura Vial
Actualmente el Blvd. Fuentes Mares presenta un alto nivel de transito vehicular,

principalmente en horas pico, que son de entre las 11:00 y 12:00 por la mafiana, y entre
15:00 y 15:00 por la tarde, las cuales fueron identificadas mediante los aforos realizados.
Las vialidades también sufren de problemas de mantenimiento en la carpeta asfaltica, lo
cual contribuye al lento transito.

COMPONENTE DESCRIPCION | CARACTERISTICAS
Concreto hidraulico y
Tramo con ancho variable promedio de carpeta asfaltica en mal
entre 10y 15 m, con camelldn central de estado, banquetas de
aproximadamente 2m. ancho variable y con
obstrucciones multiples.

BLVD. JOSE
FUENTES MARES

Cuenta con 4 carriles, 2 por sentido, de Carpeta asféltica en mal
AV. NUEVA ESPANA | un ancho promedio de 3.5m por carril, | estado, con banquetas de
sin camellon. anchos variables.

Actualmente se tiene un ancho promedio
AV. CARLOS de 10.5 m por sentido, banqueta del

PACHECO orden de 1.5 m, camellén promedio de
2.50 m de ancho.

Carpeta asfaltica en buen
estado, con banquetas
amplias en ciertas zonas.

Carpeta asfaltica en
regular/mal estado,
banquetas de ancho
variable y un carril de uso
de estacionamiento por
sentido.

Seccién con un ancho de 12 m, dos
C. FRANCISCO VILLA | carriles por sentido, banquetas estrechas
en ciertos tramos.

Tabla 8. Caracteristicas de las viglidades existentes.

Analisis de la demanda actual TPDA

La demanda esta constituida por los vehiculos que circulan por la via diariamente y esto se
manifiesta a través del Transito Promedio Diario Anual (TPDA). Para el caso que nos ocupa,
en la siguiente tabla se muestra los aforos realizados en campo para cada una en sus horas
de maxima demanda de las vialidades involucradas:

La clasificacion de los vehiculos se basoé en lo siguiente. De acuerdo con la publicacién
técnica No. 407 “Costos de operacion base de los vehiculos representativos del transporte
interurbano 2014” del Instituto Mexicano del Transporte (IMT), los vehiculos se clasifican
de la siguiente manera: vehiculos ligeros (A), autobus foraneo (B), camién unitario (C2),
camién unitario (C3), camién articulado ((T3 — S2 — R4), camién articulado (T3 — S2) y
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camion articulado (T3 — S3). Estas clasificaciones se agrupan de acuerdo a sus similitudes
de la siguiente manera:

1. Tipo “A”: Vehiculos ligeros

2. Tipo “B”: Autobus foraneo o transporte publico

AUTOBUS (B)
WUMERD DE |  WUMERD DE
NOMENCLATURA £t LLANTAS vadono
M S ===
fw ) [fmsesatin]
” : B iyuismantyl

Imagen 12. Vehiculos tipo B [Autobuses).

3. Tipo “CU": Camiones unitarios C2 y C3

CANSON UINITARIO (€ )
NIMERODE | MMERO DE
NOMENCLATURA CJES LLANTAS veHicuLo
@ 2 —
e s e i

Imagen 13. Vehiculos tipo C (Carga)

4. Tipo “CA”: Camiones articulados T3 —S2 - R4, T3-S2y T3 - S3

s
womcLATRA | MATIDDE | MASRORE | conrumAcion oE.
N =
ez 7 2 rm—uly
. R8I o 2 ==
[ TRACTOCARION ARTICULADO (1.5) - T
ey st s m
WOMERD OF | WMERD DE
NOMENCLATURA | ™ eq LLANTAS VEHCULO
| e T = ==
B i = o
e
|
e : . e | N ik
28 5 18 &“—‘15 38284 L] '] m
381 4 14 h——-—& nas 8 2 m
N s = | | |
288 b & [e— - | LT ’ » s

Imagen 14. Vehiculos tipo T (Articulados)
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Horas de Maxima Demanda interseccion de Blvd. Fuentes Mares y Av. Nueva Espaiia.

Hora: 11:00 am a 12.00 pm
Fecha: 29 de junlo - 2021

VIALIDAD/FLUJO |[MOVIMIENTO]  HORA A B [v] c3 T TS TSR
11:00 -11:15 0 0
S 11:15-11:30 ij ; (1, 2 g 0 0
DERECHA 114
CENTRAL |11:30-11:45 29 0 0 0 0 0 0
11:45 -12:00 27 1 0 Q 0 0 0
11:00 - 11:15 0 0
WU 11:15-11:30 Z g g Z 8 0 0
DERECHA 96
LATERAL |11:30-11:45 25 0 0 0 0 0 0
AV NUEVA ESPARA 11:45 -12:00 27 0 0 0 0 0 0 -
SUR - NORTE 11:00 - 11:15 47 1 3 0 0 0 0
rrenTe  |LLiL5-11:30 50 2 3 0 0 1 0 o0
11:30 - 11:45 44 1 5 0 0 0 0
11:45 -12:00 57 2 2 0 0 0 [
11:00 - 11:15 53 0 0 0 0 0 0
VUELTA  [11:15-11:30 70 1 0 0 0 0 0 oYE)
IZQUIERDA [11:30-11:45 61 0 0 0 0 0 0
11:45 -12:00 57 0 0 0 0 0 0
VIAUDAD/FLUIO |MOVIMIENTOl  HORA A B c2 c3 T TS TSR
11:00 - 11:15 0 0 0 0 0
il 11:15 -11:30 :1 g 0 0 0 0 0
IZQUERDA 43
LATERAL | 11:30-11:45 12 0 [\ 0 0 0 0
11:45 -12:00 9 0 0 0 0 0 0
11:00-11:15 21 0 0 0 0 0 0
VUELTA  |11:15-11:30 18 0 0 0 0 0 0 o)
DERECHA [11:30-11:45 16 0 2 0 1 0 0
AV NUEVA ESPANA 11:45 -12:00 15 0 0 0 0 0 0 a7
NORTE - SUR 11:00 - 11;15 65 0 2 0 0 1 0
RenTe  |HL15-11:30 77 0 4 1 0 1 Q v
11:30 - 11:45 80 0 1 0 0 0 0
11:45 -12:00 107 0 4 0 0 0 ol
TR 11:00 - 11:15 9 0 0 0 0 0 0
e e 11:15 - 11:30 T 0 0 0 0 0 0 b
CENTRAL |11:30-11:45 2 0 0 0 0 0 0
11:45 -12:00 3 0 0 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUJO |MOVIMIENTO|  HORA A B Q 3 T TS TSR —
11:00 - 11:15 38 1 0 0 0 0 0
FRENTE  [11:15-11:30 56 0 2 0 0 0 0 %03
LATERAL |11:30-11:45 54 0 0 0 0 1 0
11:45 -12:00 58 0 0 0 0 0 i
11:00 - 11:15 114 0 3 5 0 0 0
BLV;:::?TES FRENTE  |11:15-11:30 102 0 5 3 0 0 0 R 173
i CENTRO  [11:30-11:45 92 4] 5 0 1 1 i
11:45 -12:00 108 0 0 0 0 0 0
11:00 -11:15 34 0 1 0 0 o [}
VUELTA  [11:15-11:30 19 0 0 0 0 0 0 B
DERECHA |11:30-11:45 34 0 3 0 1 0 0
11:45 -12:00 31 0 1 0 0 0 0
| VIALIDAD/FLUIO [MOVIMIENT HORA A B c2 c3 T T TSR
11:00 - 11:15 23 0 1 0 0 0 0
VUELTA  [11:15-11:30 29 0 0 o 0 0 0 o
BiOB FUETes DERECHA  [11:30 -11:45 30 0 0 0 0 0 0
— 11.:45 -12:00 26 0 1 0 0 0 0 ET
- 11:00 - 11:15 131 2 2 0 0 0 0
FREnTE  LLLi15-11:30 149 3 2 0 0 0 0 o
11:30 - 11:45 180 3 3 0 0 0 0
11:45 -12:00 150 2 1 0 0 0 0

[ tota. | 2655 |

Tabla 9. Aforo matutine Blvd. Fuentes Mares y Av. Nueva Espana.
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hua  ESTUDIO COSTO - BENEFICIO 2

c de
L2222, Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares CADUMA
X BN : z
Hora: 3:00 pm a 4:00 pm
Fecha: 29 de Junlo - 2021
VIALIDAD/FLUIO |MOVIMIENTO] HORA A 8 Q c3 T 5 TSR
3:00 - 3:15 6 1 0 [s] 0 0
VURLTA s a0 ;z 1 1 0 0 0 0
DERECHA 188
CenTRAL | 2:30-3:45 43 0 0 0 0 0 0
3:45 - 4,00 32 1 0 0 0 0 0
voRTA  |2:00-3:15 22 0 0 0 0 0 0
DERECHA | 2:15-3:30 23 0 0 0 0 0 0 108
LATERAL | 3:30-3:45 25 0 0 0 0 0 0
AV NUEVA ESPARNIA 3:45 - 4,00 38 0 0 0 0 0 0 .
SUR - NORTE 3:00 - 3:15 54 2 0 0 0 0 0
fRENTE | 3115-3:30 52 2 4 1 0 1 0 525
3:30 -3:45 650 2 4 0 0 0 0
3:45 - 4:00 63 ill Z 2 [¢] 4] 0
3:00 - 3:15 62 0 0 0 0 0 0
VUELTA | 3:15-3:30 63 0 1 0 0 0 0 —
1ZQUIERDA | 3:30 - 3:45 72 0 0 0 0 0 0
345 - 4:00 85 1 0 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUJO [MOVIMIENTQ]  HORA A 8 2 [ T 5 TSR
D o e e B
IZQUERDA . . 31
LATERAL | 3:30-3:45 9 0 0 0 0 0 0
3:45 - 4,00 5 0 0 0 0 0 0
3:00 - 3:15 16 0 0 0 o 0 0
VUELTA | 3:15 - 3:30 20 0 0 0 0 0 0 5
DERECHA | 3:30-3:45 16 0 0 0 0 0 0
AV NUEVA ESPARA 3:45 - 4:00 10 0 0 0 0 0 0 -
NORTE - SUR 3:00 - 3:15 50 0 5 0 0 0 0
FRENTE 3:15-3:30 94 0 4 [o] 0 1 0 425
3:30 -3:45 111 ] 5 (] 0 8] 0
3:45 - 4:00 109 0 5 0 0 1 0
N EXTEEET 1 o 0 0 o 0 0
3:15 - 3:30 0 0 0 0 0 2]
Ao e 3:30 - 3:45 i 0 [¢] 0 0 0 [¢] &
CENTRAL
3:45 - 4:00 2 0 0 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUIO |MOVIMIENTG|  HORA A B Q c3 T 5 TSR
3:00 - 3:15 65 0 0 0 0 0 0
FRENTE | 3:15-3:30 56 0 1 0 0 0 0 -
LATERAL | 3:30- 3:45 50 o 0 o 0 0 0
3:45 - 4:00 56 1 0 0 0 0 0
3:00 - 3:15 112 2 3 0 0 0 0
TS FRENTE | 3:15-3:30 123 0 3 0 0 0 0
e CENTRO | 3:30 - 3:45 124 0 3 [ 0 0 0 s 210
OESTE - ESTE
3:45 - 4:00 111 1 3 Q o] [¢] 0
3:00 - 3:15 33 0 2 0 0 0 0
VUELTA | 3:15 - 3:30 55 2 0 0 0 0 -
DERECHA | 3:30-2:45 52 4 0 0 0 0
3:45 - 4:00 47 1 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUIO |MOVIMIENTG]  HORA A B c c3 T 15 TSR
3:00 - 3:15 24 0 0 0 0 0 0
VUELTA | 3:15-3:30 38 0 0 0 0 0 0 -
a1V, FuEnTes | CERECHA  [3:30-3:45 31 0 0 0 0 0 0
A 3i45 5 4i00 28 0 0 0 0 0 0 o5
T 3:00-3:15 175 o 0 0 [ 0 0
crenTe | 2115-3:30 171 3 1 0 0 0 0 =
3:30 - 3:45 191 2 3 0 0 0 0
3:45 - 4:00 190 3 ) [o] 4] 0 4] .
[ vo1aL 3,126

Tabla 10. Aforo Vespertino Blvd. Fuentes Mares y Av. Nueva Espafia.

L =
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hua ESTUDIO COSTO - BENEFICIO \Z
Lmtaces . Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares

CADUMA

Horas de Maxima Demanda interseccién de Bivd. Fuentes Mares y Av. Carlos Pacheco.

Hora: 11:00 AM A 12:00 PM
Fecha: 02 de Julio - 2021

VIALIDAD/FLUJO [MOVIMIENTC]  HORA B c2 c3 T TS TSR
11:00 - 11:14 8 0 0 0 0 0 0
RETORNG [L1i15-11:30 22 0 0 0 0 0 0 5
[11:30 - 11:45 15 0 0 0 0 0 0
11:45 -12:00| 22 0 0 0 0 0 0
11:00- 11:15 30 0 0 0 0 0 0
FRENTE  [|11:15 - 11:3¢f 52 o 1 0 2 0 0 =
LATERAL  |11:30- 11:45 59 1 2 0 0 1 0
11:45 -12:00 49 0 0 0 0 0 0
11:00 - 11:15 51 2 0 0 i 0 0
ELER. CUENIES VUELTA  [11:15 - 11:30) 49 1 3 0 0 0 0
MERES [ZQUIERDA  [11:30 - 11:45 45 1 2 0 0 0 0 2 et
OESTE - ESTE
11:45 -12:00) 46 1 6 0 0 0 0
[11:00 - 11:19 4 0 0 0 0 i 0
VUELTA  [11:15 - 11:3¢f 0 0 0 0 0 0 0 B
DERECHA  (11:30 - 11:48 2 0 0 0 0 0 0
11:45 -12:00 2 0 0 0 0 0 0
11:00 - 11:18| 91 0 0 0 0 0 0
FRENTE  [11:15 - 11:3(| 86 0 5 1 0 1 0 e
CENTRAL  [11:30 - 11:4 88 0 1 0 0 0 0
11:45 -12:00 73 0 1 0 1 0 0
VIALIDAD/FLUJO [MOVIMIENTG]  HORA A B c2 o] T 15 TSR
11:00-11:1% 140 0 3 0 0 0 0
e e | L o] n
BIVOFUENTES 11:45 -12:00) 178 s} 1 0 0 0 0
MARES 1,043
EsTEMORSTE 11:00 - 11:15 63 12 4 3 0 0 0
VUELTA  [11:15 - 11:3¢) 74 2 4 1 0 5 0 =
DERECHA  [11:30- 11:45 84 2 2 0 0 0 0
11:45 -12:00 74 2 6 o 0 1 0 N
VIALIDAD/FLUIO [MOVIMIENTO|  HORA B C2 3 T TS TSR
11:00 - 11:1% 3 1 1 1 0 0 0
VUELTA  {11:15 - 11:30) 11 3 0 0 0 0 0 =
DERECHA  [11:30- 11:45| 14 4 0 0 0 0 0
11:45 -12:00 20 1 0 0 0 0 0
11:00- 11:18 15 11 i 0 0 0 0
AV.PACHECO | o W1a5-11:34 24 0 0 0 0 0 g 99 729
NORTE - SUR 11:30 - 11:45 25 [1] 1 0 0 0 0
11:45 -12:00 22 0 1 0 0 0 0
[11:00 - 11:15) 91 3 ) 0 2 0 0
VUELTA  [11:15-11:300 146 5 1 0 0 0 0 500
[ZQUERDA 11:30-11:4% 154 5 1 2 2 1 0
| 11:45 -12:00 146 4 1 1 1 2 0
VIALIDAD/FLUJO [MOVIMIENTG{ HORA A B [#] c3 T TS5 TSR
111:00 - 11:15 0 0 0 0 0 0 0
VUELTA  [11:15 - 11:30) 0 0 0 0 0 0 0 3
IZQUIERDA [11:30 - 11:45 1 0 0 0 0 0 0
AV. PACHECO 11:45 -12:00 1 0 0 0 0 0 0 .
SUR - NORTE [11:00 - 11:14 25 [1] o 1] 0 0 0
VUELTA  [11:15 - 11:3() 24 0 0 0 0 0 0 o
DERECHA  [11:30 - 11:49 25 0 1 0 0 0 0
11:45 -12:00) 3ag 0 0 0 0 0 0

[ vora 37115

Tabla 11. Aforo matutino Blvd. Fuentes Mares y Av. Carlos Pacheco.

\ .
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LZ=22r.  Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares

CADUMA
Hora: 03.00 PM a 04.00 PM
Fecha: 02 de julio - 2021 .
VIALIDAD/FLUJO [MOVIMIENTO| HORA A B () c3 T 5 TSR
P3w00-03:08 15 0 0 0 o 0 0
ReToRNe P25-02:30 11 0 0 0 o 0 0 s
03:40-03;450 25 0 0 0 0 0 0
03:45 - D4:00) 8 0 0 0 0 0 0
v3:00-03:15 92 0 0 o 0 0 [
FRENTE  [03:15-03:30] 66 0 0 0 0 o 0 o
LATERAL [03:30-03:45 71 0 0 0 0 0 0
D3:45-04:00f 83 0 0 0 0 0 0
BINDAFUENTES 03:00 - 93115 70 2 4 0 0 Q 0
P VUELTA  [p3:15-03:300 52 2 2 0 0 1 0 e T
oEsTe . gsTe | 'ZQUIERDA j03:30 -03:a 58 2 0 1 0 0 0
b3:45-04:000 62 2 4 o 0 0 0
03100 - 03:15) 5 [ 2 0 0 0 0
VUELTA  |03:15 - 03:3q] 9 0 0 0 0 0 0 o
DERECHA  {33:30 - D3:45 2 0 0 0 0 0 0
03:45 - 04:00) 6 0 0 0 0 o 0
03:00-03:15 132 3 2 0 0 0 0
FRENTE  |03:15-03:30] 135 0 0 0 0 o 0 503
CENTRAL [03:30-03:45 129 0 0 0 0 o 0
[oa:a5-04:0d 101 0 0 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUJO [MOVIMIENTO,  HORA A 8 c2 a3 T s TSR
03:00-03:15 195 1 0 0 0 0 0
il - N e 3 2 : : o
s 0345 -04:000 199 0 0 0 0 0 0
MARES 1,213
ESTEL OESTE p3:00-03:8 79 2 5 [ 0 0 0
VUELTA  [03:15-03:30] 132 4 6 o 0 0 0 -
DERECHA [03:30-03:48 117 7 3 0 0 0 o
[o3:45-04:00 96 3 2 2 0 2 0
VIALIDAD/FLUJO IMOVIMIENTO|  HORA B [2] c3 T TS TSR
l03:00 - 03:15 9 1 3 0 0 0 0
VUELTA  [03:15-02:300 19 3 1 0 o 0 0 -
DERECHA [03:30-03:45 12 3 ) 0 0 0 0
f3:4s-04:00 19 3 0 0 0 0 0
ba:00-03:18 20 0 5 0 0 0 0
AV. PACHECO 03:15-03:30] 24 0 1 0 0 0 0
NORTE - SUR RETORNG 03:30 - 03:45) 26 0 2 ) o q 5 107 1,031
a:45-04:00 29 0 0 o 0 0 0
o3:00-03:48 208 2 2 0 [ 0 0
VUELTA  [03:15-03:30 217 9 2 1 0 0 1 gel
IZQUERDA [03:30-03:45 206 4 4 4 0 1 0
03:45-04:00 190 0 0 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUIO |[MOVIMIENTO]  HORA A B [*] ca T 5 TSR
03:00 - 03:15 2 [} 0 0 0 0 0
VUELTA  [03:15 - 03:30) 0 0 0 0 0 0 0 4
IZQUIERDA [03:30 - 03:45) 2 0 0 0 0 0 [}
AV, PACHECO 03:45 - 04:00 0 0 0 0 0 0 0 o
SUR - NORTE lp3:00-03:15] 45 0 0 0 o 0 0
VUELTA  [03:15-03:30] 64 0 0 0 0 0 0 e
DERECHA [03:30-03:48 43 0 [} 0 0 0 0
03:45-04:000 55 0 0 0 0 0 0
TOTAL 3,614

Tabla 12. Aforo vespertino Bivd. Fuentes Mares y Av. Carlos Pacheco.

7
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hua ESTUDIO COSTO - BENEFICIO N
Lrmiades . Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares

CADUMA

Horas de Maxima Demanda interseccion de Blvd. Fuentes Mares y C. Francisco Villa.

Hora: 11:00 AM A 12:00 AM
Fecha: Julio 2021

VIAUDAD/FLUIO_[MOVIMIENTO|  HORA A 8 ) a T TS TSR
11:00-11118 10 2 1 0 o 0 0
FRENTE |i115-11:3q] 8 3 0 0 0 0 0 -
LATERAL [1180-1145 12 3 0 0 0 0 0
FUENTES MARES 11:45-12:00] 8 3 0 0 0 0 0 so3
ESTE - OESTTE 11:00-11:35 133 1 1 0 0 0 0
FRENTE  [11:5-11:30] 122 1 2 0 0 0 0 543
CENTRAL [11:30-1148] 172 ) 3 1 0 0 0
11:45-12:00] 105 ) 7 0 0 0 0
VIALIDAD/FLUIO [MOVIMIENTO|  HORA A B c2 a3 T TS TSR
11:00-11:8 125 1 3 0 0 0 0
FRENTE 11:15 - 11:30) 123 0 1 0 0 0 [¢] 556
CENTRAL  [11:30 - 11:45| 141 1] 2 4 1 [¢] 0
11:45-12:00 152 0 3 0 0 o 0
11:00-11:15] 61 4 1 0 0 [} 0
FUENTES NARES | FRENTE [i1:15-11:30] 45 5 2 0 0 0 0 - 1555
OESTE - ESTE LATERAL [1130-11:45] S5 7 1 1 0 0 0
11:45-12:00) 62 5 3 1 0 0
11:00-13:18] 138 0 2 [ 0 0 0
VUELTA  [i1:15-11:30] 132 0 4 0 0 0 0 -
DERECHA [11:30-11:45 146 1 4 0 0 0 0
11:45-12:00] 152 1 0 0 0 0 0
VIAUDAD/FLUJO [MOVIMIENTO] _HORA A B [} a3 T 5 TSR
11:00-11:15 102 0 2 0 0 1 0
VUELTA |t1:45-11:30 130 1 1 0 0 0 0 S
IZQUIERDA [11:30 - 11:45 124 1 2 0 0 0 0
FRANCISCO VILLA 11:4512:00] 140 0 1 0 0 0 0 o
SUR - NORTE 11:00-11:15 12 0 0 [} 1 0 0
VUELTA [11:15-121:300 6 0 0 0 1 0 0 -
DERECHA [11:30-11:45] 5 1 0 0 0 0 0
11:45-12:00) 10 2 0 0 0 0 0 B
TOTAL 2,525

Tabla 13. Aforo matutino Blvd. Fuentes Mares y C. Francisco Villa.
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% i m‘f,g- vs, ESTUDIO COSTO - BENEFICIO &
Wy xmmds Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares

CADUMA
Hora: 3:00 PM A 4:00 PM
Fecha: Julio 2021
VIAUDAD/FLUJO |MOVIMIENTO] HORA A B C2 o} T TS TSR
3:00-3:15 31 3 0 0 1] [+] 0
FRENTE 3:15-3:30 18 2 4] 0 [ [} 0 161
LATERAL 3:30-3:45 68 4 0 0 0 0 a
FUENTES MARES 3:45 - 4:00 28 4 2 0 0 2 0 734
ESTE - OESTTE 3:00 - 3:15 122 0 1 3] 4] 0 0
FRENTE 3:15 - 3:30 124 1 4 1 o} 0 0 573
CENTRAL 3:30- 3:45 183 2 1 0 0 0 0
3:45 - 4:00 132 2 0 0 0 g 0
VIALUDAD/FLUIO |MOVIMIENTO| HORA A 8 [+ c3 T T5 TSR _ |
3:00-3:15 128 3 [4] 0 0 0 0
FRENTE 3:15-3:30 166 7 4 0 1 0 0 738
CENTRAL 3:30-3;45 188 6 3 1 [v] 1 0
3:45 - 4:00 149 6 4 0 0 1 0
3:00-3:15 81 4 Q 0 4] 0 0
FUENTES NARES FRENTE 3:15-3:30 80 5 0 0 0 0 0 aso 1984
OESTE - ESTE LATERAL 3:30 - 3:45 98 3 4 o 0 1 ] !
3:45 - 4:00 63 6 4 0 0 1 0
3:00-3:15 162 1 0 0 [] 2 0
VUELTA 3:15-3:30 255 1 3 0 0 0 0 896
DERECHA 3:30 - 3:48 313 [ 2 1 0 o] 0
3:45 - 4:00 149 3 4 0 0 0 0
—
VIALIDAD/FLUIO |MOVIMIENTG HORA A B Q Cc3 T T5 TSR
3:00-3:15 129 1 2 0 [v] 0 0
VUELTA 3:15 - 3:30 109 1 3 1 0 0 0 547
IZQUIERDA | 3:30 - 3:45 134 1 5 1 1 0 0
FRANCISCO VILLA 3:45 - 4:00 154 4 0 1 0 0 0 607
SUR - NORTE 38:00 - 3:15 16 0 1 [1} 0 0 0
VUELTA 3:15-3:30 6 ] 0 0 0 0 0 60
DERECHA 3:30 - 3:45 15 0 1 0 0 a 0
3:45 - 4:00 21 0 0 0 0 0 0

TOTAL I 3,325

Tabla 14. Aforo vespertino Blvd. Fuentes Mares y C. Francisco Vilia.

Tasa de Crecimiento Vehicular.
En base a la informacién recabada sobre el crecimiento vehicular se tomé una tasa de
crecimiento de vehiculos de 5% anual, que sera la utilizada para el presente proyecto.

Composicion Vehicular.

Con base en el aforo vehicular realizado, se elaboré la siguiente tabla, en la cual se muestra
la’ composicién vehicular de los aforos mencionados anteriormente. Como se puede
apreciar, es muy significativa la participacion que tienen los vehiculos pesados como parte
del total de las unidades registradas.

Tiro DE || " ol e 11 R T e AT
venlcuro| A B cCz | €3 | T TS TSR

% 95.40% | 2.31% | 1.72% | 0.34% | 0.04% | 0.18% | 0.01%

Tabla 15. Composicién vehicular en la zona del proyecto.
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rasinor Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares
CADUMA

Tasa de ocupacién vehicular

La tasa de ocupacion, sefiala el nimero de pasajeros que viajan en promedio en cada tipo
de vehiculo, incluyendo al chofer o conductor de la unidad. Con base en las observaciones
de campo realizadas como parte del presente estudio, en la siguiente tabla se muestra el
promedio de las tasas de ocupacion vehiculares de los tramos en estudio.

- i - PASAJEROS POR
TIPO DE VEHICULO kel
Pasajeros promedio por vehiculo ligero 1.80
Pasajeros promedio por autobiis 20.10
Pasajeros promedio por vehiculo de carga 1.00

Tabla 16. Tasa promedio de ocupacién vehicular,

V.3 Interaccion de la oferta-demanda
Velocidades de operacién

Uno de los problemas mas importantes que enfrentan los usuarios de las vias objeto del
presente estudio, es la baja velocidad de operacion a la que circulan los vehiculos. De
acuerdo al trabajo de campo realizado a continuacién se muestran las velocidades de
operacion promedio.

Tabla de velocidades de operacion.

' TIPO DE | VELOCIDAD DE
VEHICULO | PROYECTO
A 50
B 40
C 40

Tabla 17. Velocidades de operacién segun el tipo de vehiculos en la zona de estudio.

Costo Generalizado de Viaje

El Costo Generalizado de Viaje (CGV) es el costo en el que incurren los vehiculos que
transitan sobre alguna via de comunicacion (carretera, camino, avenida, autopista, etc.)y
esta relacionado con el consumo de combustible, lubricante y neumaticos, asi como con el
desgaste que sufre el vehiculo durante el viaje y el tiempo que los usuarios utilizan para
realizarlo. Por supuesto que el CGV esta en funcion de las condiciones de la via sobre las
que se transita, ademas de las caracteristicas propias del vehiculo. Es practica comun que
este costo sea expresado en pesos pof kilbmetro, e internaliza todos los costos de
circulacién del vehiculo.
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- “_“ﬂl"hﬂjﬂ . . ‘. . ’ 4
fiSsulincos Distribuidor Vial Blvd. José Fuentes Mares

CADUMA

Costo de Operacion Vehicular Anual

El costo de operacion de los vehiculos obtenidos en el presente estudio fue basado en las
publicaciones técnicas del Instituto Mexicano del transporte, tomando como referencia los
vehiculos ligeros y de carga de dos ejes, puesto que fueron los de mayor presencia de
acuerdo a los aforos realizados. Tomando valores de $6.28 para vehiculos ligeros y $12.06
para vehiculos de carga.

Asimismo, se tomaron valores para vehiculos ligeros de 1.2 en condiciones regulares
(actuales) y 1.04 en condiciones buenas (con proyecto) para los factores del costo de

operacion base, y de 1.4 en regulares condiciones y 1.11 en buenas condiciones para
vehiculos de carga (dos ejes).

CO=Fb*CB
CO = Costo de operacién por km.

Fb = Factor del costo operacion base, que se lee en la graficas para el tipo de vehiculo,
tipo de terreno y estado superficial deseado.

CB = Costo de operacion base del vehiculo.

Valor del tiempo Anual

Para la obtencion del Valor de tiempo anual se tomo de igual manera el dato proporcionado
por el Instituto Mexicano del Transporte para el Estado de Chihuahua, el cual es de
$107.51/hr, mismo que se multiplica por las horas totales de circulacién al afio (columnas
D x C) y finalmente se obtiene la diferencia de los costos sin proyecto y con proyecto.

A B | caAtBy/Go | pLOS
TRANS TIEMPO DE | pemaNoA | HORAS | . . _ | COSTO DE

VINJE (Vew/ofa) | TOTALES | X365 olas | TIEMPO

(MIN) VERBIAY | TRTSHERTHY ANUAL
Blvd. Jos¢ Fuentes Mares O-E 2.86 20500.00 976.48| § 356.416.42 | & 38,318,328.96
Blvd. José Fuentes Mares E-0 3.69 27200.00 1671.52| $ 610.103.18 | & 65,592,192.64
Av. Nueva Espafia N-S 0.86 5525.00 79.54| $ 29,033.80 | $ 3,121,423.65
Av. Nueva Espafla S-N 2.10 10000.00 350.61| & 127,973.06 | $ 13,758,383.20
Av. Carlos Pacheco N-S 1.59 7750.00 205.53| § 75,016.88 | 5 8,065,064.60
Av. Carlos Pacheco S-N (Vuelta |zqulerda) 3.79 10587.50 668.25| S 24391041 | § 26,222 808.56
Calle Franclsco Villa N-S 1.29 3550.00 76.59] 27,955.81 | & 3,005,528.73
Calle Francisco Villa $-O 1,22 2450.00 49.77| $ 18,165.70 | $ 1,952,993.88
$  160,036,724.23

Tabla 18. Valor del tiempo actual (Sin proyecto)
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3 p e | D=(C7368) | E=(D*VALOR
A 8 Crinsay/sp.| USIBIE6E) | Eu(DPVALOR:
L) e SR e 0 RERIARAREHE B e DEL TIEHPO)
TRAMO TIEMPO DE | poppne T C0STO DE
viae | SEMANDR | revales | Cx365 ofas| TIEMPO
iy |V - FEmARRE: . ANUAL
Blvd. José Fuentes Mares O-E 1.02 20500.00 348.39| § 127,160.93 S 13,671,071.64
Blvd. José Fuentes Mares E-O 1.77 27200.00 802.17| 292,793.27 | § 31,478,204.10
Av. Nueva Espafia N-S 0.88 5525.00 80.80| $ 29,493.14 | S 3,170,807.55
Av. Nueva Espafta $-N 0.80 10000.00 132.78] $ 48,463.89 | § 5,210,352.69
Av, Carlos Pacheco N-S 1.49 7750.00 192.93| § 70.420.16 | S 7,570,871.37
Av. Carlos Pacheco S-N (Vuelta |zquierda) 0.76 10587.50 133.58| $ 48,756.32 | $ 5,241,791.94
Calle Francisco Villa N-S 1.29 3550.00 76.22| $ 27,819.03 | $§ 2,990,824.20
Calle Francisco Villa S-0 1.13 2450.00 46.23| $ 16,874.00 | $ 1.814,123.81
S 71,148,047.31

Tabia 19. Valor del tiempo a futuro (Con proyecto)

Costos de conservaciéon y mantenimiento

El mantenimiento de una red vial eficiente incluye no sélo la correcta construccién de las
carreteras, sino también su mantenimiento una vez construidas. Las carreteras son
dafiadas a través de una fase de lento deterioro con fallas poco perceptibles para pasar a
una fase en la que el deterioro se acelera presentando un colapso de las estructuras para
finalmente producir su destruccion total. Por esta razén, el mantenimiento de las carreteras
es esencial.

cosTo ge [+ ., 00510 DE.
MANTENIMIENTO | MANTENIMIENTO
U aNUAL 0| MAYOR (CADA 10
i i _ARNDS) A
S 1,448,276.85 | $ 2,172,415.28

Tabla 20. Costo de mantenimiento.

VI.  SITUACION SIN PROYECTO.

Dado el incremento de vehiculos en los Gltimos afios la via actual ha dejado de ser eficiente
provocando un embotellamiento en la hora de maxima demanda dejando una optimizacién
necesaria para los cruces con las vialidades anteriormente mencionadas.

V1.1 Medidas de optimizacién.

En base a la situacion actual de las vias de comunicacién objeto del presente estudio, es
claro que existen una serie de acciones gue se podrian llevar a cabo para mejorar la
circulacion de vehiculos y personas por es# zona.

/
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Para el caso que nos ocupa, se han identificado las siguientes acciones de optimizacion:
A corto plazo

- Reparacion de carpeta asfaltica.
- Adadir un carril por sentido.
- Construccion de puentes en las intersecciones.

V1.2 Anadlisis de la oferta en caso de que el proyecto no se lleve a cabo

COSTOS COSTOS DE TIE_FIP_G UE s nneoBran I e
GENERALIZADOS DE OPERACION RECORRIDO |CONSERVACION |  TOTAL
VIAJE $ 81,432,025.97 | $ 7.102,005.73 | $ 3,620,692.13 | $92,154,723.83

Tabla 21. Costo Generalizado de vigje (Sin proyecto)

VI.3 Anélisis de la demanda en caso de que el proyecto no se lleve a cabo

En caso de no tomar medidas para mejorar la problematica actual, la situacion solo se veria
afectada por el incremento de vehiculos que con el tiempo iran aumentando generando que
el transito sea mas lento. De acuerdo a lo anterior, en la siguiente tabla se muestra la
demanda esperada para las vialidades implicadas en el proyecto.

. S ' . | S TDPA

ACTUAL 1174 32253
5 afios 1498 41164
10 afos 1912 52537

Tabla 22. Tendencia de crecimiento del volumen vehicular.

Por lo que se recomiendo la optimizacion de esta via, pues se espera un gran incremento
de vehiculos.

En lo que respecta a la composicion vehicular y la tasa de ocupacion de las unidades que
transitan por las vialidades implicadas, se prevé que no se modifiquen con respecto a la
situacion actual.
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VIl.  SITUACION CON PROYECTO.
VII.1 Descripcion del proyecto

Se pretende realizar la modernizacién del Blvd. José Fuentes Mares, lo cual incluye la
construccion de un Paso Superior Vehicular para librar las intersecciones con las Av. Nueva
Espafia, Carlos Pacheco y finalmente la Calle Francisco Villa, esto en sentido Oeste - Este,
de la misma forma se pretende la construccién de una gaza de desincorporacion de dicho
Paso Superior y que permita conectar el flujo con la Av. Carlos Pacheco, en sentido Sur a
Norte, finalmente se considera la construccién de un Paso Inferior Vehicular bajo la
interseccién con la Av. Nueva Espafa, en sentido Este - Oeste. Los cuerpos laterales
contaran con una superficie de rodamiento de concreto asfaltico. El Blvd. José Fuentes
Mares se clasifica como una vialidad urbana de primer orden.

La finalidad del proyecto es contribuir a incrementar la movilidad vehicular, reducir los
Costos Generalizados de Viaje de los vehiculos en la red vial relevante, ademas de
disminuir de los tiempos de traslado de la poblacién gracias a los incrementos en la
velocidad de operacion.
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V1.2 Tramificarcién del proyecto. e —
COMPONENTE | DESCRIPCION L ~_|CARACTERISTICAS
Tramo con laterales de dos carriles por sentido de |Carpeta asféltica en buen estado,
BLVD. FUENTES A ; . . 5wy
MARES / AV 3.5m por carril, 2 carriles superiores de 3.5m cada uno | camellén central y de divisidn en
NUEVA ESPAFiA en sentido Oeste - Este, y dos mds inferiores en |laterales, banquetas en buen estado

sentido opuesto.

y con accesibilidad adecuada.

BLVD. FUENTES
MARES / Av.
CARLOS PACHECO

Tramo con dos carriles laterales y dos carriles elevados
en sentido Oeste — Este, asi como una gaza con rampa
de incorporacién a Av. Carlos Pacheco en sentido Sur
a norte y cuatro carriles en sentido Este — Oeste.

Carpeta asféltica en buen estado,
camelldn central y de divisién en
laterales, banquetas en buen estado
y con accesibilidad adecuada.

BLVD. FUENTES
MARES / CALLE
FRANCISCO VILLA

Tramo con dos carriles laterales y dos carriles elevados
en sentido Oeste — Este, dos carriles en cuerpos
laterales y dos mads en carriles centrales en sentido
Este — Oeste.

Carpeta asféltica en buen estado,
camellon central y de divisién en
laterales, banquetas en buen estado
y con accesibilidad adecuada.

Tabla 23, Caracteristicas de la vialidad por framo.

VII.3 Descripcion operativa del proyecto.

Velocidades de circulacion

Se considera un incremento del 10% de la velocidad actual, esto basandonos en una
carretera de las mismas caracteristicas a la propuesta en el proyecto.

~ VELOCIDAD
TIPO DE | ,..... | CON
vedicutos | ACTUAL | peovecTo
A 50 60
B 35 50
C 30 45

Tabla 24. Incremento de velocidad previsto con Ia realizacién del proyecto.

Costos Generalizados de Viaje

COSTOS COSTOS DE | TIEMPO DE |- ccousrin =
GENERALIZADOS DE |  OPERACION RECORRIDO |CONSERVACION|  TOTAL
VIA)E $ 70,190,859.28 | $  3,420,662.83 1,448,276.85 | $ 75,068,798.96

Tabla 25. Costo Generalizado de vigje (Con proyecto)
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