











Control de velocidad

Tipo de reductor NOM-034 Detalles de diseno

Tiene la misma funcién

4. Vado No previsto l - |
que el tipo sinusoidal, v—
pero es preferible IR eiiviy
e
—

usarlo en vias que
tienen una pendiente
pronunciada

Tabla 32. Reductores de velocidad sinusoidales, trapezoidales,
circulares y de vado. Dibujos fuera de escala. Fuente: (ITDP,
2010; SEDATU, 2018; SICT/SEDATU, 2023b; Gobierno de
Edomex, 2008)

La Instalacién de reductores de velocidad sinusoidales, trapezoidales y circulares, debera se-

guir la siguiente tabla:
Caracteristicas de los reductores de velocidad Caracteristicas de los reductores de velocidad Caracteristicas de los reductores de velocidad
tipo sinusoidal tipo sinusoidal tipo circular
Velocidad de <10 Velocidad de <10 Velocidad de <10 |20 30 40 50
disefio km/h disefio km/h disefio km/h | km/h | km/h | km/h | km/h
Longitud del B Longitud de la B Longitud de la
desarrollo L (m) e 4 9 220 plataforma LD (m) . 4 2 0 desarrollo LC (m) . 4 2 20
Longitud total 340 480 720 12 Lemgaud el . 340 480 720 12 Altura h (m) - 30 50 80 100
LT (m) rampa LR (m)
Altura h (m) - 012 012 012 012 'g;gifud total § 012 012 012 012 Radio r (m) - 4 10 6 6
m

Distancia entre
reductoresde | |- 30 50 80 100 Al bl - S
velocidad (m) -

Pendiente de la B 14 10 6 6

rampa
Tabla 33. Pardmetros técnicos de reductores de velocidad por
tipo de velocidad. Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b)
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Control de velocidad

Cojines

Reduce las velocidades de circulacién de los vehiculos dependiendo de sus dimensiones, ya sea

que afecte a automoéviles o al transporte publico y de carga, sin afectar la circulacion de vehicu-

los no motorizados o motocicletas. Este tipo de reductor se debe utilizar cuando se cuente en la

via con un carril exclusivo para el transporte publico compartido con vehiculos no motorizados;

cuando se requiera controlar la velocidad en una calle secundaria o terciaria en la que uno de sus

carriles tenga prioridad de uso para vehiculos no motorizados; o cuando la calle tenga un solo

carril efectivo de circulacion.

Tabla 34. Dimensiones de un reductor de velocidad tipo cojin.

Dibujos fuera de escala. Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b)

1,75ma1,80 m 1.75a180m
— 035m— 006 ma, Nivel del
. - , 0,07 m | arroyo vial
77 : .O 50 m 0,70 m min
| L ™ 1,20 m méx
VISTA FRONTAL
2,00m
a
3,00 m

N.P.T +0,07

To50m

Pendiente 12% ~ Pendiente 20%

VISTA ISOMETRICA

VISTA SUPERIOR
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Se instala en calles de hasta 50 km/h (SICT/SEDATU, 2023a).

Transporte
Tipo de vehiculo Automoviles publico y de
carga
Ancho total," (m) 1,75 1,90
Longitud total,? (m) 3 4
Ancho plataforma, *!(m) 1,05 1,20
Longitud plataforma, “(m) 2 3
Altura, (m) 0,06 0,07
Distancia transversal entre cojines M, ®/(m) 0,70 1

[11 Ancho de la base inferior del reductor tipo cojin
[2] Longitud de la base inferior del reductor tipo cojin
[3] Ancho de la base inferior del reductor tipo cojin
[4] Longitud de la base inferior del reductor tipo cojin

[4] Separacién entre cojines, en el eje perpendicular al sentido del transito
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Control de velocidad

Tabla 35. Dimensiones de reductores de velocidad tipo
vibradores. Dibujos fuera de escala. Fuente: (SICT/SEDATU,
2023b)

Vibradores

Indica a los conductores, mediante vibracién y efecto sonoro, la necesidad de reducir la ve-
locidad para poder realizar alguna accién preventiva; se coloca de forma transversal al eje de
las calles con velocidades mayores a cincuenta (50) kildémetros por hora, alejado de las zonas
residenciales, o en los sitios cercanos a las plazas de cobro de las carreteras. Es una estructura
ondulada de concreto hidraulico simple, sin sobresalir de la superficie de rodadura, con las di-
mensiones indicadas en la tabla.

—Mifm
004m 006m 0,15m Longitud total 8
Carpeta Amplitud de onda 004
Base Longitud de onda 0,15

SECCION TRANSVERSAL

Faja
separadora
» central

Sentido de

8,00 m

circulacion

8,00 m

Acotamiento

T

|
Franja lisa de 1 m

Acotamiento
de ancho al centro
del carril
CON FAJA SEPARADORA
CENTRAL
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|/
Sentido de  Franjalisade 1m
circulacion de ancho al centro
del carril

CON RAYA CENTRAL
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Control de velocidad

Reductor de velocidad tipo bordo

Indica a los conductores sobre cambios en las condiciones de operacién de la via y la necesidad
de realizar alguna accién preventiva, como puede ser el anunciar la aproximacion de curvas pro-
nunciadas, entradas a poblados, casetas de control o peaje, zonas escolares. Es una pieza de color

Figura 33. Reductor de velocidad tipo bordo. Dibujos fuera de . .
amarillo, de forma trapecial de 15 cm en su base mayor, 5 cm en su base menor y 2 cm de alto.

escala. Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b)

1 _00 m 1'00 m | . o Distancia entre Distancia entre
1 Velocidad de operacion (km/h) bordos (m) e G o et ()
I | <50 1,2 12
= 0,15m

51-80 1,5 15
81-100 1,8 20
>100 2 30

0,05m

> TSR e
_— —1002m
. 0,15 m

1,20 m

AVZ
F/\Y
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Control de velocidad

Figura 34. Rayas y botones reductores de velocidad. Dibujos

fuera de escala. Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b)

Rayas logaritmicas (M-9)

Rayas con
espaciamiento
logaritmico
{M-9)

ZONA DE VELOCIDAD RESTRINGIDA

Botones
(BT) 0,25m
:

Donde:

X = Separacion entre rayas
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3.3.5 Senalizacion vial

Rayas con espaciamiento logaritmico

Se utilizan en las vias, generalmente previo a los cruces a nivel de peatones, en zonas escolares,
cruces a nivel con vias férreas o cualquier otro sitio donde se requiera disminuir la velocidad de
los vehiculos, produciéndole al conductor una ilusién 6ptica y actstica de que su vehiculo se ace-
lera (SICT/SEDATU, 2023a). En el Manual de sefializacion y dispositivos para el control del tran-
sito en calles y carreteras se puede consultar la relacion entre diferencia de velocidad requerida y
el nimero y distanciamiento de las rayas.

Botones alertadores

Se utilizan como complemento de las rayas con espaciamiento logaritmico y como vibradores
para anunciar la llegada a una plaza de cobro, antes de un cruce a nivel con una via férrea, en
calles o carreteras antes de un entronque con otra via de mayor importancia, incorporaciones
y desincorporaciones de vias de circulaciéon continua, o en algun otro sitio donde se considere
conveniente.

Botones alertadores (BT)

CALLES Boto Rayas con CARRRETERAS Botones o
a|ef‘a¢":,f,s esparcimienta alertadores Rayas con esparcimiento
(BT) 0,25m logaritmico (M-9) o (BT) 0,25m logaritmico (M-9)
0,02
0,02 m]_SEEEER m|_
. - +0.10m
" B B B B .
060m E 8 m B ® [-020 m

0,10m

’ | 2 = = B & B
010m * * 010m _
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Control de velocidad

Redisena

3.3.6 Vigilancia y aplicacion de la ley

Control de velocidad

Las autoridades responsables de vigilar la velocidad en la conduccién podran utiizar dispositi-
vos y sistemas tecnoldgicos como medio auxiliar para la prevencion y captacién de infraccio-
nes e identificacién de las personas que las cometan. La informacién obtenida con dispositivos
y sistemas tecnoldgicos, constituye un medio de prueba en los procedimientos administrativos
de sancién. Ademas, el uso de camaras de velocidad puede ser una herramienta de gestiéon de
velocidad rentable: proporcionan una aplicacién constante, reducen la discrecién policial in-
dividual y eliminan la recoleccién de multas en el punto de intercepcidn, lo que disminuye el
potencial de practicas corruptas en la aplicacion de la ley. La precision de los equipos puede
ser certificada mediante pruebas de laboratorio independientes o por técnicos de talleres poli-
ciales, dependiendo de las regulaciones o politicas vigentes. Independientemente del proceso
utilizado, debe ser verificable como evidencia en un juicio.

Por otro lado, la identificaciéon del conductor no siempre es necesaria con la tecnologia de ca-
maras de velocidad. En algunos estados, la legislacion establece que el propietario del vehiculo
es responsable a menos que declare quién era el conductor en el momento de la infraccion.
Algunas jurisdicciones requieren una fotografia del conductor, pero esto puede limitar la efi-
cacia de las camaras como elemento disuasorio. Donde no sea posible introducir operaciones
basadas en camaras a corto plazo, se puede lograr un cumplimiento efectivo, especialmente
en zonas urbanas, con el uso generalizado de radares de mano o dispositivos laser, junto con
patrullas de trafico normales y estrategias de intercepcion relevantes.

Lavisibilidad de la policia asegurando el cumplimiento de la velocidad es a menudo mucho mas
efectiva que emitir multas o infracciones de trafico. El cambio de comportamiento ocurrird
cuando el publico perciba un alto riesgo de ser detectado excediendo la velocidad y que esa
deteccién conlleve a una sancion. Los equipos pueden ser actualizados mas tarde a dispositivos
de radar méviles montados en vehiculos y equipos de video en automoviles, que ahora propor-
cionan la herramienta de aplicacién de la ley mas actual y de alto impacto para los infractores
de trafico (GRSP, 2023).
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Alcohol

La combinacién de alcohol y alta velocidad en la conduccién crea una situaciéon extremadamente
peligrosa, donde los efectos del alcohol en la disminucién de los tiempos de reaccion, la alteracion
de la coordinacién y el juicio, y la reduccién de la concentracién se ven exacerbados por la nece-
sidad de respuestas rapidas y precisas requeridas a velocidades elevadas. El consumo de alcohol
conlleva a un comportamiento mas temerario, incluyendo la tendencia a exceder los limites de
velocidad y realizar maniobras de conduccién agresivas, al tiempo que compromete las habilida-
des visuales, cruciales para juzgar distancias y velocidades de manera segura. Esta combinacion
no solo aumenta significativamente el riesgo de accidentes, sino que también eleva la gravedad de
las colisiones, resultando en lesiones mas graves o incluso fatales, lo que subraya la importancia
de evitar el consumo de alcohol al conducir y adherirse a los limites de velocidad establecidos.

El articulo 49 de la LGMSV obliga a las autoridades a realizar pruebas de alcoholemia de manera
permanente mediante el método aprobado por la Secretaria de Salud Federal y establece limites
precisos de o para vehiculos destinados al transporte de pasajeros y de carga, 0.1 mg/L en aire es-
pirado 0 0.02 g/dL en sangre para conductores de motocicletas y 0.25 mg/L en aire espirado 0 0.05
g/dL en sangre para el resto de los conductores. De acuerdo al protocolo de la Secretaria de Salud
(CONAPRA, 2022), estos controles deben implementarse de forma aleatoria y sin previo aviso,
permitiendo a la autoridad respectiva determinar los puntos de revision o actuar en cualquier
momento ante la conduccion erratica y con el siguiente procedimiento:

¢ En los puntos de control, los agentes de transito llevaran a cabo la seleccion aleatoria de
vehiculos, informando a los conductores sobre el control de alcoholimetria. Se realizara una
prueba cualitativa, y se preguntara a los conductores sobre el consumo de bebidas alcoholi-
cas. En caso de no detectar alcohol, se comunicara el resultado negativo al conductor, ofre-
ciéndole un consejo breve sobre la importancia de no consumir alcohol si va a conducir. En
cambio, si se detecta alcohol, se procedera a solicitar la documentacion necesaria del con-
ductor y del vehiculo, y se le acompafiara para realizar la prueba cuantitativa.

DE AUTOPISTAS A BULEVARES. GUIA PARA EL REDISENO DE AVENIDAS RAPIDAS URBANAS EN MEXICO
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Control de velocidad

e Dependiendo de los resultados de la prueba cuantitativa, se tomaran acciones conforme a
las normativas vigentes. Si la alcoholemia detectada no sobrepasa los limites establecidos,
se permitird al conductor continuar su recorrido. En cambio, si se sobrepasan los limites, se
llenara y firmara un formato oficial de control, y el vehiculo podra ser remitido al depédsito
vehicular. Ademas, el conductor serd remitido al Juez correspondiente para las medidas de
seguridad pertinentes. Es crucial que estos procedimientos se realicen con respeto a los de-
rechos de los conductores y en conformidad con las regulaciones legales.
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3.4 Cruces seguros

El rediseno de intersecciones es crucial para la seguridad vial, ya que estas zonas son puntos cri-
ticos donde se concentran los accidentes de trafico. Un disefio bien planificado puede reducir
significativamente las colisiones, protegiendo a peatones, ciclistas y conductores. Al mejorar la
visibilidad, simplificar las opciones de movimiento y reducir los conflictos entre diferentes flujos
de trafico, se logra una circulacion mas fluida y segura. Ademas, las intersecciones redisefiadas
pueden adaptarse mejor a las necesidades locales, incorporando elementos como sefializacion
clara, islas de seguridad peatonal y cruces bien definidos, todo lo cual contribuye a un entorno
urbano mas seguro y accesible para todos los usuarios de la via.

3.4.1 Lineas de deseo

La prioridad alos usuarios no motorizados en el disefio urbano y la planificacion vial es fundamen-
tal para crear entornos seguros y accesibles. Esta perspectiva, que coloca a peatones y ciclistas en
el centro de las decisiones de infraestructura vial, reconoce que estos grupos son particularmente
vulnerables en el trafico urbano. Factores como la alta velocidad de los vehiculos motorizados, la
circulacién proxima a estos y la falta de infraestructura adecuada incrementan el riesgo para pea-
tones y ciclistas. Por lo tanto, es crucial incorporar en las calles elementos que no solo mitiguen
estos riesgos, sino que también garanticen la seguridad y el confort de estos usuarios. Esto incluye
la implementacién de cruces a nivel que respeten las lineas de deseo peatonal y ciclista, asegu-
rando tiempos de espera reducidos y suficientes para cruzar de manera segura (SEDATU, 2018).

Por otro lado, 1a estrategia de movilidad urbana debe contemplar la minimizacién de estructuras
como pasos a desnivel, que a menudo interrumpen el flujo natural de peatones y ciclistas. Estas
estructuras deben limitarse a situaciones en las que no existan alternativas viables, y cuando se
utilicen, es crucial que sean disefiadas pensando en la comodidad y seguridad de los usuarios.
Esto significa que deben ser amplios, seguros, cortos y frecuentes, para minimizar el impacto
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Cruces seguros

Cruces a Cruces a

nivel desnivel

VCNU - VCC NO URBANAS
VAC - VIAS DE ACCESO
CONTROLADO

VCSA - VCCSIN
ALTERNATIVAS

VCCA -VCC CON
ALTERNATIVAS

SE - SEMAFOROS
ESPORADICOS

S - SEMAFOROS
FRECUENTES

NS - CRUCES NO
SEMAFORIZADOS

Tabla 36. Tipos de soluciones de cruce por categoria operacional

de la via. Fuente: propia

154 Redisena

en el recorrido de los peatones y ciclistas. Ademas, es importante considerar la percepcion y
experiencia del usuario en estos espacios. Por ejemplo, la inclusion de rejas en puentes y pasos
elevados, aunque disefiadas para proteger a los automovilistas, puede generar sensaciones de
incomodidad e inseguridad en peatones y ciclistas. Por lo tanto, es esencial equilibrar las medi-
das de seguridad con la creacion de un ambiente acogedor y seguro para todos los usuarios de la
via, independientemente de su modo de transporte.

Cruzar las calles es una actividad estrechamente vinculada con cada viaje, y es un derecho de
todos hacerlo por la ruta mas corta o que mas facilmente se recorre entre el origen y el destino,
es decir, ajustando la infraestructura vial a las lineas de deseo peatonal (SEDATU, 2023a). De
acuerdo a la Tabla 14. Categorias operacionales de las vias, cada una de las categorias viales
puede tener cruces a nivel, incluso en las continuas pueden preverse desniveles vehiculares en
la via mientras que las laterales tienen intersecciones con la via transversal.

Permeabilidad peatonal

La permeabilidad peatonal en las calles es fundamental para crear un tejido urbano saludable y
sostenible. En esencia, una ciudad que prioriza la movilidad peatonal no solo facilita el despla-
zamiento de las personas sino que también fomenta una relacion mas armoénica y directa con
el espacio urbano.

Cuando una calle es permeable para los peatones, se convierte en mas que un simple canal de
transito: se transforma en un espacio de interaccién social, cultural y econémica. Los ciudada-
nos pueden desplazarse con facilidad, accediendo a servicios, comercios y espacios publicos sin
la barrera que impone el trafico vehicular. Esto no solo mejora la accesibilidad y 1a conectividad
dentro de la ciudad, sino que también fortalece el tejido comunitario al promover encuentros
e interacciones sociales. Al incentivar a las personas a caminar o usar medios de transporte no
motorizados como la bicicleta, se fomenta un estilo de vida mas activo y saludable, lo cual tiene
efectos directos en la reduccion de enfermedades asociadas al sedentarismo y la contamina-
cién, como las cardiovasculares o respiratorias.

Evitar hacer las calles poco permeables para los peatones como medida de seguridad para pro-
tegerlos del transito motorizado no es necesariamente la mejor solucién. De hecho, puede ser
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Cruces seguros

Radio de la

Caracteristicas de operacion
esquina

No apropiado, ni siquiera para
automoviles particulares. Se debe
utilizar cuando no exista giro en
esa esquina.

<1.50m

Vuelta a velocidad baja de

3.00m h .
automdviles particulares.

Vuelta a velocidad moderada de
automoviles particulares, vuelta a
velocidad baja de camiones
medios.

6.00-9.00m

Vuelta a velocidad alta de
automdviles particulares, vuelta a
velocidad moderada de camiones
medios.

12.00m

Vuelta a velocidad moderada

15.00m A
5 de camiones pesados.

Tabla 37. Radios de curvatura de esquinas. Fuente: (SEDATU,
2018)
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contraproducente en varios aspectos. Las vias altamente permeables para los peatones tienden
a ser mas seguras. Esto se debe a que la presencia constante de personas en las calles crea un
ambiente de “vigilancia natural”. Los conductores se vuelven mas cautelosos al saber que hay
peatones cerca. Por ello, es poco recomendable establecer barreras a los peatones a mitad de
cuadra, mediante muros, rejas o mallas, o0 con métodos menos directos como areas verdes in-
accesibles o estacionamiento. Incluso los cajones deben permitir el paso seguro de peatones.

3.4.2 Trayectorias y radios de giro

La relacién entre el radio de giro de un vehiculo y su velocidad es directa. Radios de giro redu-
cidos resultan en giros mas ajustados y velocidades inferiores al entrar a una via. Por esto, es
preferible evitar radios de giro excesivamente amplios. Factores como el radio de curvatura en
las esquinas y la cantidad de carriles impactan en el radio de giro. Para disminuirlo, se puede
considerar la expansion de las esquinas y el uso de pintura para marcar nuevas configuraciones
viales, asi como la incorporacién de dispositivos de soporte a estos cambios.

En el disefio de los radios de giro, es crucial considerar el tipo de via y las velocidades habituales.
Asi, en vias urbanas con trafico continuo, se preveran radios de giro mas extensos, mientras que
en areas urbanas con intersecciones a nivel estos seran mas estrechos. También es importante
tener en cuenta las caracteristicas de los vehiculos que usaran estas vias, como sus dimensio-
nes y radios de giro particulares, a fin de garantizar que todos los vehiculos que se prevé tengan
permitido su ingreso a la zona, puedan dar vuelta. Sin embargo, los vehiculos de disefio en vias
terciarias no pueden ser camiones de manera generalizada. El acceso de bomberos y ambulan-
cias debe garantizarse proveyendo vehiculos mas pequefios.

Se aconseja que los radios de la franja de guarnicion de las esquinas no superen los 6 metros,
garantizando asi la seguridad en la circulaciéon de la mayoria de los vehiculos. Es vital evitar
radios grandes para prevenir velocidades altas y mejorar la seguridad en las intersecciones. Adi-
cionalmente, es fundamental prestar atencién a las proyecciones de los vehiculos para prevenir
invasiones a zonas peatonales. Para simular los giros se pueden usar los programas descritos en
la seccién 3.1.5 Software de diseno.
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Cruces seguros

3.4.3 Intersecciones

Una via continua o con cruces con o sin semaforos puede ser muy peligrosa si no tiene o no estan
bien disefiados los cruces peatonales y en su caso, los vehiculares. Parte importante de los falle-
cidos docuentados por NUMYV tienen que ver con peatones, ciclistas e incluso motociclistas que
intentan cruzar una via rapida. Donde hay lineas de deseo peatonal o ciclista, los disefios deben

Figura 35. Indicadores de un cruce a nivel adecuado.

Fuente: (SEDATU, 2018) prever cruces seguros a nivel cuando atraviesen zonas urbanas o suburbanas.

Baja velocidad

+ Baja velocidad méaxima
legal

- Disefio geométrico
seguro en los giros

+ Radares de control
de velocidad en vias
primarias.
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Legibilidad

« Clara la preferencia
de paso entre
sefalamientos y
geometrias.

« Coherencia entre
las fases peatonales,
ciclistas y vehiculares

« Claridad en marcas en
pavimento

Trayectorias directas

+ Seccién de cruce para
peatones homogénea,
con sefalamiento, sin
obstaculos

+ Esquinas sin obstaculos
fijos o moviles

+ Concordancia entre
pasos peatonales y lineas
de deseo, sin desvios

Prioridad de paso

Respeto a la prioridad
de paso de peatones
con el transito vehicular
que da vuelta

Peatones no requieren
cruzar mas de 3 carriles
sin que exista una isla
seguridad

Tiempos de espera
cortos

Suficiente tiempo de
cruce para peatones

Continuidad de
superficie

Pavimento del paso
peatonal sin baches,
grietas, rieles o
registros, coladeras mal
disenadas, desniveladas
ylo abiertas en el
arroyo, rejillas

Rampas peatonales

en esquinas con
pendiente y seccién
adecuada, continuas

en la transicién entre
banqueta y arroyo.

Para resolver los cruces adecuadamente y cumplir con los estandares adecuados de un bulevar
urbano incorporando soluciones geométricas para cruces peatonales y/o vehiculares a nivel, se
pueden implementar diversas soluciones. La instalacién de semaforos en intersecciones permite
controlar el flujo vehicular y garantiza momentos especificos en los que los peatones pueden cru-
zar con seguridad. Los semaforos pueden estar sincronizados para asegurar una circulacion fluida
y segura.
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$ Cruces seguros

/ 2,
| »
Figura 36. Ejemplo esquematico de una interseccién /

, V7
; §Y ¢
semaforizada. Fuente: (GDCI, 2020) Rediasfio| 40-20km/h /' /k /4

Los elementos de una interseccién semaforizado estan definidos por 1) la geometria definida por
la franja de guarnicioén de las banquetas y los camellones, 2) las senales en el pavimento y 3) el con-
trol operacional de la via por los semaforos o el método de control que se utilice. Los detalles téc-
nicos estan en la NOM-004-SEDATU-2023 (SEDATU, 2023a), la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022
(SICT/SEDATU, 2023a) y el Manual de sefializacién y dispositivos para el control del transito en
calles y carreteras (SICT/SEDATU, 2023b), especificamente lo siguiente:

Pasos peatonales

Lineas de alto

Area de espera para vehiculos no motorizados y motocicletas

Islas de seguridad

Rayas de trayectorias en intersecciones

Rayas para cruce de ciclistas

Extensiones de banqueta

®N oV AW N

Fases semaforicas
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Marcas en pavimento

i

Rova pora oyociores| LLLLLLLLY

de transporte publico 7 m
de pasajeros % ™
(M-4.3)

Figura 37. Marcas en pavimento y colocacién de seméforos en
intersecciones de vias de dos sentidos. Fuente: (SEDATU, 2023a)
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Ubicacion de semaforos

Faja
separadora

Raya de alto
(M-6)

alto (M-6)
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Cruces seguros

Figura 38. Rayas para cruce de peatones M-7 en angulo recto
y diagonal. Dibujos fuera de escala. Izq. Fuente: (SICT/SEDATU,
2023b). Der. Fuente: (SEDATU, 2023a)

NK

1. Pasos peatonales

Los pasos peatonales o pasos de cebra son una sucesion de rayas en el pavimento Se utilizan para
delimitar las areas de cruce de peatones en el arroyo vial y estan conformadas por una sucesion
de rayas ee color blanco reflejante de 40 cm de ancho separadas entre si 40 cm, paralelas a la
trayectoria de los vehiculos y con la longitud minima de acuerdo con lo indicado en la Tabla 38,
pero nunca menor al ancho de las banquetas que las unen. Es la marca M-7 de la Norma OM-034-
SCT2/SEDATU-2022.

reni e LN

de peatones (M-7)

Donde:

x = Longitud de la raya

159 Rediseia

77 //

La configuracion de los pasos peatonales puede variar en funcién del contexto, el entorno, el tipo
de viay la cantidad de peatones con una linea de deseo similar, como muestra la Figura 39. Existe
una variedad relativamente amplia, pero el criterio generalizado es que mientras mas volumen
y/o velocidad de transito tenga, mas requieren los peatones sefalar su trayectoria. Por eso las ca-
lles terciarias en zonas de transito calmado pueden no tener sefialados los pasos peatonales, algo
no recomendable e incluso ilegal para vias primarias.
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Figura 39. Configuraciones diferentes de pasos peatonales.
Fuente: (GDCI, 2020)

Tabla 38. Ancho de los pasos peatonales. Fuente: (SICT/ .
SEDATU, 2023b) Tipo de via Longitud de la raya (m)

Carretera 2
Calle primaria 6
Calles secundarias y terciarias 4
Via ciclista 3
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Figura 40. Raya de alto. Dibujos fuera de escala. Fuente: (SICT/

Cruces seguros

SEDATU, 2023b)

161
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2. Rayas de alto

El ancho de la raya de alto debe ser de 60 cm, paralela a las rayas de cruce de peatones o de ciclis-
tas, y se coloca a una distancia de 1,20 m antes de las mismas. En caso de no existir rayas para cru-
ce de peatones o de ciclistas, la raya de alto se debe ubicar en el lugar preciso en el que se deban
detener los vehiculos, a no menos de 1,20 m, ni a mas de 5 m de la orilla mas préxima de la via de
circulacién que cruzay paralela a esta tltima. Si los vehiculos deben detenerse en un paso a nivel
de peatones, en algun sitio donde no exista una interseccion, la raya de alto debe ser trazada pa-
ralela a la trayectoria de los peatones. Es la sefial M-6 de la Norma OM-034-SCT2/SEDATU-2022.

Raya de
Alto (M-6)
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3. Area de espera para vehiculos no motorizados y motocicletas

Estas marcas se pintaran en las intersecciones que tengan semaforo. Son de color blanco reflejan-
te y consisten en dos rayas de alto: una separada 1,20 m inmediatamente antes del cruce peatonal
y otra raya de alto separada 4 m de la anterior.

Entre las dos rayas de alto se deben colocar pictogramas de bicicleta y motocicleta, para formar
una “area de espera”, como la que se muestra en la Figura I1.2-53. En caso de que la calle cuente

Figura 41. Area de espera para vehiculos no motorizados y z [T : s . .
motocicletas. Dibujos fuera de escala, Fasnte: (SICT/SEDATU, con una via ciclista exclusiva o delimitada, la segunda raya de alto debe interrumpirse cuando
2023b) intercepte la raya continua doble. Es la marca M-17 de la Norma OM-034-SCT2/SEDATU-2022.

3.20m 320m

AV
TAY
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Figura 42 A. Isla de seguridad. Fuente: (SEDATU, 2023a)

4. Islas de seguridad

Las islas son espacio que permiten acortar la distancia de cruce para las personas peatonas y ca-

nalizar de mejor manera el transito. Deben incorporarse en los cruces peatonales al centro en vias

de doble sentido, cuando exista un carril de transporte publico de pasajeros en contraflujo o cuan-

do quienes cruzan a pie tienen que atravesar mas de tres carriles”. Si el camellén mide menos

de 2 metros de ancho, se debe colocar una franja de bolardos alineada al centro y el pavimento

tactil debe cubrir toda la superficie, si el ancho es mayor a 2 metros, se deben colocar dos franjas

de bolardos alineados a la franja de advertencia tactil adyacente a las guarniciones. En intersec-

ciones, la franja de circulacion peatonal debe estar protegida por una cabecera con guarniciéon a

una altura de 30 cm y estar libre de elementos que obstaculicen la visibilidad hacia el sentido de

la circulacion vehicular.

- Paso en lién o isla
i Bolardo
Pendientd 5 !
Marca de cruce peatonal
Esquina del
alineamiento
del predio
Pendiente 5%

Rendiente 5%
Area de
aproximacion
Acera
-\Esquinl del
alineamiento
del predio

Pendiente 5%

17 La seccion 8.1.2.2 de la NOM-004-SEDATU-2023 se refiere a 4, pero el Manual de Calles y la Guia Global de Disefio de Calles (GDCI, 2020) establecen 3, lo cual cumple mejor con los estandares de movilidad peatonal,
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Figura 42 b. Isla de seguridad. Fuente: (GDCI, 2020)
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Cruces seguros

Figura 43. Raya de trayectorias. Dibujos fuera de escala. Fuente:
(SICT/SEDATU, 2023b)

it
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-
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5. Rayas de trayectorias en intersecciones

Se alinea a las rayas separadoras de carril y a la raya de orilla del arroyo vial, para indicar a los
conductores una trayectoria irregular o un giro dentro de la interseccién. Debe ser discontinua,
del mismo color que el de la raya a la que da continuidad, con una longitud y separacién entre
segmentos, conforme a lo indicado en la siguiente tabla. Es la marca M-4.2 de la Norma OM-034-

SCT2/SEDATU-2022.

Donde:
y=Ancho de raya
x= Longitud de los segmentos

a= Separacién entre segmentos

Tipo de raya

Rayas para entradas y salidas
Rayas para entradas y salidas
Raya para trayectorias

dentro de una interseccién

Raya para trayectoria
de transporte publico de
pasajeros

DE AUTOPISTAS A BULEVARES. GUIA PARA EL REDISENO DE AVENIDAS RAPIDAS URBANAS EN MEXICO

Separacién

Tipo de via “elpflielel entre
segmento (m)
segmentos (m)

Carretera 2 4
Calle de circulacién

‘ irculaci 5 4
continua
Calle 1 2
Calle 1 2
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6. Rayas para cruce de vias ciclistas

Se usan en las intersecciones donde exista una via ciclista exclusiva; deben ser una sucesiéon de
rayas de 40 cm de ancho paralelas a la trayectoria de los vehiculos y separadas entre si 40 cm, con
una longitud igual a la suma del ancho de la via ciclista mas las rayas de carril que lo delimitan.
Sobre estas rayas se deben pintar marcas con el pictograma de bicicleta para cruce ciclista con un
) o L ancho de 1,80 m y altura de 2,10 m, orientado en el sentido de circulacion de las bicicletas. Es la
Figura 44. Raya de cruce de vias ciclistas. Dibujos fuera de
escala. Fuente: (SEDATU, 2023a) marca M-15.5 de la Norma OM-034-SCT2/SEDATU-2022.

‘ Raya para cruce

Raya para cruce de ciclistas

de ciclistas

(M-15.5) _ (M-15.5)

TITITIHL&“
NI

WLt

Raya para cruce = Donde:
de ciclistas — - D : :
= X=D la ext | cruce
(M-15.5) — istancia de la extension del

Y = Disposicion de los simbolos

Extensién del cruce (m) | Disposicién de los simbolos

Uno a la mitad del cruce

De 12a 20 Uno a cada tercio del cruce
>20 Unoacada6bm
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7. Extensiones de banqueta

Son un crecimiento de banqueta sobre calles que cuentan con drea de estacionamiento, se pue-
den colocar en las esquinas y tramos intermedios; su ancho es equivalente al cajén de estaciona-
miento o de las areas residuales en el arroyo vial. Su objetivo es evitar que los cruces peatonales
sean obstaculizados por vehiculos detenidos, acortar la distancia de cruce, mejorar la visibilidad
entre las personas usuarias y de la sefializacion vial, facilitar la construccién de rampas cuando
existan aceras estrechas, asi como evitar giros de vehiculos en sentido contrario. Adicionalmente,
se pueden utilizar para alojar mobiliario urbano como cobertizos en las areas de transferencia de
Fraura 45. Tipos de extensiones de banquets. Fuente: (SEDATU. transporte publico de pasajeros, puestos de comercio en via publica o estacionamiento de vehi-
2023a) culos no motorizados. Ver Seccién 8.1.1.3 de la NOM-004-SEDATU-2023.

En diagonal Ortogonal EnT
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Figura 46. Velocidades peatonales. Fuente: (GDCI, 2020)
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8. Fases semaforicas

El ciclo y las fases de los semaforos deben garantizar dos cosas: 1) que el tiempo de espera pea-
tonal sea lo suficientemente bajo como para garantarizar un confort 6ptimo y ninguna persona
decida cruzar antes de tiempo, y 2) que el tiempo de cruce peatonal sea lo suficientemente largo
como para poder hacerlo de manera segura. Para eso se tomara la velocidad peatonal de proyecto
como 1m/s,” es decir una persona caminando lento.

5 Do

Skm/h 6-7 km/h 10 km/h 15+ km/h
1,4 m/s 1,6<1,9 m/s 2,7 m/s 4+ m/s

En general, en zonas urbanas los ciclos no deben ser nunca menores de 30 segundos ni mayores a
120 segundos. En zonas céntricas de habitabilidad 3 1o 6ptimo son ciclos de 1 minuto, en principio
con 30 segundos en cada fase, sujeto a la diferencia de secciéon entre una y otra via. En zonas de
habitabilidad 2 el ciclo podria llegar hasta a 2 minutos. Y en zonas suburbanas los semaforos po-
drian tener ciclos un poco mas altos siempre que el semaforo tenga un Botén de solicitud de paso
peatonal. También es recomendable establecer intervalos con prioridad para peatones e interva-
los con prioridad para ciclistas, que proporciona a peatones y ciclistas la prioridad de adelantarse
antes de que los vehiculos giren, mejorando asi la seguridad y la comodidad. Estos intervalos pue-
den ser de 5 segundos.

18 El Manual de Calles y el Manual Global de Disefio de Calles prevén 1.2 m/s.
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Tabla 39. Soluciones de control de velocidad. Fuente: (SICT/

SEDATU, 2023b)

Alternativa de solucién

Designacién | Dispositivos para el contro de la velocidad

A M-9
M-9
B
BT
M-9
C
RV
M-9
D BT
RV

169 Redisena

Rayas con espaciamiento logaritmico
Rayas con espaciamiento logaritmico
Botones alertadores

Rayas con espaciamiento logaritmico
Reductor de velocidad

Rayas con espaciamiento logaritmico
Botones alertadores

Reductor de velocidad

3.3.4 Cruces no semaforizados

No prever intersecciones semaforizadas para resolver los cruces de una via es una opcién. A veces
es claramente una obligacién en vias paralelas a canales o vias del tren, otras es derivada de la de-
cisién de planeacion de definir la via como una VCC (via de circulacién continua) en cualquiera
de sus modalidades, y otras mas deriva de los bajos volumenes vehiculares y peatonales que no
justifican en principio la inversion de un sistema de semaforos. Estas soluciones pueden sin duda
implementarse, pero estan restringidos a cumplir con requisitos técnicos de seguridad y confort
para todos, especialmente para peatones y ciclistas.

Cruces con reductores de velocidad

Reducir la velocidad previo a un cruce es no solo recomendado sino obligado en zonas subur-
banas dado que es generalmente requerido reducir de 110 km/h maxima a 50 km/h méxima y
rapidamente a casi detener el flujo por un cruce vehicular o peatonal. Para ello se pueden usar
los dispositivos referidos en las secciones 3.3.4 Reductores de velocidad y 3.3.5 Sefalizacién vial,
de la siguiente forma, de acuerdo con el Manual de sefalizacién y dispositivos para el control del
transito en calles y carreteras.

Grupo de conflicto

XN ENN RN CON CER CR——

Cruce de Aproximacién a Interseccién Cruce de Pendleni':e
s Curva cerrada pronunciada
peatones zona urbana proxima peatones
descendente
Sistema 4A Sistema 6A
Sistema 1B Sistema 2B Sistema 3B Sistema 4B Sistema 5B Sistema 6B
Sistema 1C Sistema 2C Sistema 3C Sistema 5C
Sistema 1D Sistema 3C Sistema 5C
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La combinacién de botones alertadores, rayas con espaciamiento logaritmico y reductores de

velocidad se puede combinar con cruces, de la manera que se muestra en la Figura 47 en la Carre-
Figura 47. Soluciéon de cruce con reductores de velocidad. Der.

Fuente: Google Maps. Izq. Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b) tera Nuevo Teapa—CérdenaS, en Tabasco.

4,00 '

6,00 @

i ; 3 M-7

N 11111111 R SP-32

5,00 I
s RV 950
4,501 Do) (- ),
5,00 _— B = ey <-.>SF'-41B

(M-9)
] =)
91,95 i n
_‘_ NOTAS:
T SR-9..[11 Depende de la velocidad
y reglamentaria.
. IS | — I~
. 85.00 <—> [2] Es indispensable instalar
8,10 d SP-41 las seriales SR-9
¥ Y _ necesarias para
disminuir gradualmente
50,00 85,00 @ la velocidad de
SP-32 operacion a la velocidad
. | el o L deseada.

SR9m [3] Para esta longitud se
| 1~ =X tiene que considerar la
distancia y el numero
de lineas logaritmicas
: <-h>8p741 requeridas para cada
caso en el que se
requiera la restriccion.
|— 170 @
| S

| -

NOTA: La longitud de la marca M-7 depende del tipo de via, debe de serde 6 m en
calles primarias; y 4 m para calles secundarias y terciarnas
Acotaciones en metros
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Glorietas

Las glorietas son efectivas para gestionar el flujo vehicular y reducir la velocidad, lo que mejora la
seguridad para los peatones. Permiten multiples conexiones con otras calles y su disefio obliga a
los vehiculos a disminuir la velocidad al entrar y circular por ellas. Tienen un efecto importante
como reductor de velocidad y permiten gestionar flujos de vehiculos que dan vuelta sin necesi-

dad de detener en ciclos a los vehiculos.

Figura 48. Glorietas. Fuente: (GDCI, 2020)
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La combinacién de sistemas de control de velocidad con glorietas puede resolver cruces de bajo
volumen vehicular y peatonal en vias suburbanas, como en vias como el Corredor Comercial en
Ciudad Cuauhtémoc, Chihuahua o la Carretera Tapachula-Puerto Madero en Chiapas, como se
muestra en la Figura 49.

. , .
Figura 49. Soluciones de glorietas con sistemas control de Corredor Comercial, Cuauhtémoc (Chihuahua)

velocidad. Fuente: propia con Google Maps
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Cruces a desnivel

Los cruces vehiculares a desnivel estan previstos en el Manual de Proyecto Geométrico de Ca-
rreteras (SICT, 2018b) y la NOM-004-SEDATU-2023 (SEDATU, 2023a), asi como en las Normas
de Construccion de la Administraciéon Publica del Distrito Federal (Gobierno CdMx, 2014). En
principio en zonas urbanas se recomienda que una via de circulaciéon continua (VCC) cruce vias
transversales mediante pasos inferiores vehiculares (PIV) de manera relativamente frecuente,
de manera que los cruces peatonales y vehiculares se realicen a nivel de calle. La configuracién
recomendada es la llamada de “diamante” donde los carriles centrales pasan debajo y carriles

Figura 50. Soluciones de paso a desnivel tipo diamante. Fuente:

(SICT, 2018b) laterales se intersectan a nivel con las calles transversales.

v
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Pasos a desnivel peatonales

Los pasos a desnivel peatonales (o0 puentes peatonales) son la tltima opcién. Solo se deben
usar sobre vias de circulacion continua clasificadas como tales y justificada adecuadamente
su atributo de circulacién continua, en términos del procedimiento y criterios establecidos en
la seccién 2.2 Reclasificacion de la via. No obstante, el cruce de una VCC tiene que hacerse en
principio con soluciones tipo diamante para que peatones y ciclistas crucen a nivel. En los ca-
sos en los que no se pueda, es necesaria la implementacién de un paso a desnivel peatonal. La
NOM-004-SEDATU-2023 establece que “la separacion maxima entre cada paso a desnivel debe
ser de quinientos (500) metros (6ptimo), debido a que es la distancia promedio que una persona
a pie recorre sin un desgaste excesivo, o en su defecto, de ochocientos (800) metros (maximo)
sobre el eje longitudinal de la barrera”, lo cual resulta puede ser excesivo dado que implica unos
400-500 segundos para ir y regresar a un punto de cruce.

Los pasos a desnivel elevados deben contar con escaleras y rampas, ambas soluciones a fin de
que puedan circular ciclistas pero también quienes caminen no estén obligados a recorrer toda
la distancia de la rampa. Asimismo, “deben contar con una pasarela entre dos coma cincuenta
(2,5) metros a cuatro (4) metros de ancho, y hasta cinco (5) metros cuando se combina transito
peatonal y ciclista. A efecto de favorecer la legibilidad de los pasos inferiores, se debe garantizar
la posibilidad de ver toda la extension de la pasarela o tunel desde su inicio, se debe tener una
proporcién de uno a uno coma cinco (1:1,5) entre el galibo vertical y horizontal, de tal forma que
si se tiene una altura minima recomendable de tres (3) metros, el ancho debe ser entre de cua-
tro coma cincuenta (4,50) metros y hasta seis (6) metros si se combina con el transito ciclista.
En el caso de pasarelas adyacentes a pasos a desnivel de vehiculos motorizados, se debe tener
un ancho libre minimo de dos coma cincuenta (2,50) metros y altura minima de dos coma cin-
cuenta (2,50) metros” (SEDATU, 2023a).
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