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INTRODUCCION

Acerca de esta Guia

Esta Guia propone una metodologia para reclasificar y redisefiar vias urbanas con una alta tasa
de fallecimientos por siniestros de transito. El disefio vial es cada vez mas reconocido como un
factor de riesgo vial, pero también es cierto que es una solucién cuando estd adecuadamente
implementado. Los tramos de vias que tienen mas fallecimientos en el pais seran por tanto
prioritarios para este trabajo.

El objetivo de la Guia nace de la urgente necesidad de reducir las personas fallecidas y lesiona-
das por siniestros de transito en estas vias, y propone los pasos que se recomiendan seguir para
redisefiar estas vias dentro de las ciudades del pais y hacer su entorno seguro y habitable. La
Guia esta dirigida a tomadores de decisiones, entendiendo ampliamente esta figura: no solo es
a servidores publicos electos o no con facultades expresas, sino a actores sociales y privados,
los cuales tienen influencia fuerte a nivel politico, social y en medios de comunicacién. Esto
porque gran parte de las barreras no son técnicas o financieras, sino politicas y publicas.

Este documento no pretende sustituir las normas y manuales existentes sobre disefio y sefa-
lizacion vial en México. Lo que hace es aplicar las disposiciones legales y el contenido de di-
chas normas y manuales al redisefio de vias urbanas donde mueren mas personas usuarias.
Esta Guia refiere a los documentos clave: la Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEDATU-2023,
Estructura y disefo para vias urbanas. Especificaciones y aplicacion (SEDATU, 2023), la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022 (SICT/SEDATU, 2023) y su Manual de sefializacidn y dispositivos para
el control del transito (SICT/SEDATU, 2023) respecto a las senales y dispositivos de transito; el
Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad (Gobierno CdMx, 2016b) respecto a disefo uni-
versal peatonal; y la NOM-SEDATU-001-2021 (SEDATU, 2022), la norma de Puebla (Gobierno
de Puebla, 2015) y Morelia (Gobierno de Morelia, 2019) respecto a disefno del espacio publico. la
Guia global de disefio de calles (GDCI, 2020) y el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras
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Introduccién

(SICT, 2018) sobre disefio vial; el Manual Ciclociudades (ITDP, 2010) y la Guia de Infraestructu-
ra Ciclista (Gobierno CdMx, 2016a) sobre infraestructura ciclista.

La Guia se enfocara en vias tanto federales, estatales como municipales que atraviesan locali-
dades urbanas y que cuentan con los indices de fallecimientos por siniestralidad vial mas altos
de usuarios vulenrables, que como se vera mas adelante, cuentan con una velocidad maxima de
operacién igual o mayor a 50 km/h. Estas vias suelen tener nombres como vias rapidas, avenidas,
bulevares, carreteras, ejes viales y otras denominaciones, pero para fines de esta Guia se les nom-
brardn como vias o calles. Para las carreteras y autopistas fuera de zonas urbanas, donde el limite
de velocidad se establece entre los 9o y los 110 km/h, el desarrollo e implementacién de medidas
de reduccion de siniestros mortales va mas alla del alcance de este documento.

La intervencién se propone en tres fases (Evaltia-Reclasifica-Redisefia), lo cual se espera que ge-
nerara vias urbanas donde las personas usuarias corran un menor riesgo de perder la vida o tener
heridas graves, incrementando asi la seguridad para todas las personas que transitan estos espa-
cios. Esta guia tiene como objetivo ofrecer una referencia practica y accesible para:

1. Abordar la mejora de la seguridad vial con respaldo en datos cuantitativos, utilizando mé-
todos como la observacién directa y la medicién y recoleccion de datos a través de herra-
mientas accesibles para cualquier persona con una computadora (mediante auditoria) o
un teléfono inteligente (utilizando una auditoria o aplicacién).

2. Facilitar la creacion de una propuesta de intervencion que enfoque tanto el disefio como
la operatividad de las calles, para transformarlas en espacios mas seguros y eficientes.

3. Destacar los elementos clave que, al ser comunicados efectivamente, apoyen el proceso
de construir calles que sean seguras y accesibles, promoviendo un entorno vial inclusivo
y protegido.
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Reducir la velocidad para proteger vidas
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Figura 1. La velocidad no solo aumenta siniestros, sino también
su gravedad. Fuente: (GRSP, 2023)
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De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y las Naciones Unidas (NU), cada afio
se estiman alrededor de 1.19 millones de muertes por siniestros de transito y mas de 50 millones
de lesiones relacionadas (OMS, 2023). En México, los siniestros de transito son una de las princi-
pales causas de muerte, traumatismos y generadores de altos costos multidimensionales de salud,
econdémicos y sociales (INEGI, 2023).

160 mil personas murieron en suelo mexicano por siniestros de transito entre 2010 y 2020. La
meta que nos pusimos como pais y como planeta es que esta cifra se reduzca a 78 mil entre 2020y
2030, pero en apenas los tres primeros afios de esta década ya 45 mil personas han muerto por la
violencia vial, por lo que no solo no estamos reduciendo los fallecidos a la tasa planeada, sino que
incluso esta creciendo. Esta atroz tendencia implica que necesitamos usar todas las herramientas
posibles para reducir muertes viales: no hay margen de accién para no implementar estrategias
que ya se han demostrado eficaces.

El disefio vial es una de estas estrategias, toda vez que estd demostrada su influencia como un im-
portante factor de riesgo cuando promueven la velocidad. Con base en los datos georrefenciados
nacionales que realiza Céntrico a través del proyecto Ni Una Muerte Vial (NUMV), se estima que
el 17% de los fallecidos por siniestros viales (1 de cada 6 personas) muere en tramos de vias de alta
velocidad en localidades urbanas1’, que en términos de longitud corresponden a 1,784 km, que
equivale a menos del 0.2% de la red vial nacional.

Resulta muy claro a la luz de los datos y la evidencia (GRSP, 2023), que hay una importante corre-
lacion entre fallecimientos y caracteristicas de alta velocidad de estas vias que hace estadistica-
mente mortal este diminuto 0.2% de la red vial, por lo que una estrategia de reduccién focalizada
a estos tramos y en general las vias urbanas rapidas puede tener efectos muy positivos en reducir
las muertes viales y con ello evitar las familias rotas, los nifios sin padres o los padres sin nifios.

1 Se usan los datos de Ni Una Muerte Vial niunamuertevial. mx. Las bases de datos oficiales de siniestros a nivel nacional no se publican con el tipo de calle donde ocurren ni tampoco georreferencian estos. Se explicara mas

adelante.
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Introduccién

La gestion integral de las vias primarias pasa por tres etapas. La primera es la priorizacién de los
tramos mas urgentes de regenerar y evaluarlos. La segunda es la clasificacién de las nuevas vias o
su reclasificacion dentro de la estructura o red vial de la zona metropolitana o localidad urbana de
la que se trate. La tercera finalmente, es el redisefio geométrico y operacional de las vias, una vez
definido su funcién dentro de la red vial. Las tres etapas se interrelacionan entre si, y estan sujetos
a los principios y restricciones de la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial.

La conduccién de las autoridades competentes sobre las vias debe fortalecer esas tres funciones,
a través de criterios diferenciados en funcién de la jerarquia de la movilidad, tomando en consi-
deracion las necesidades diferenciadas de los grupos en situacion de vulnerabilidad. La prioridad
en el disefio y operacién de las vias y carreteras estan definidas en funcion de la jerarquia de la
movilidad mediante un enfoque de sistemas seguros (art. 34 LGMSV).
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Justificacion legal y programatica

El articulo 4° Constitucional reconoce el derecho a la movilidad: “Toda persona tiene derecho a
la movilidad en condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad, in-
clusion e igualdad.” La garantia efectiva de este derecho implica que todas las calles sean al menos
seguras y accesibles. Esto es muy importante, porque es claro a partir de la reforma constitucional
de 2022, que las vias inseguras e inaccesibles vulneran el derecho constitucional de las personas.

El Articulo 37 de la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial estipula que toda obra publica vial
debe incluir, antes de su inicio, dispositivos para desvios y proteccion de obra, alineados con las
normas técnicas de planeacion. Ademas, establece la obligacion de los tres 6rdenes de gobierno
de estandarizar las especificaciones técnicas de seguridad en zonas de obras viales. El articulo
también hace hincapié en que el disefo vial debe enfocarse en minimizar las muertes o lesiones
graves en siniestros de transito, protegiendo especialmente a los grupos vulnerables. Se requiere
la inclusién de pasos de fauna en nuevas carreteras y reductores de velocidad en puntos criticos
de las existentes.

Ademas, el Articulo 37 menciona que las vias de jurisdiccion federal o estatal que entran en zonas
urbanas deben adaptar su disefio a las necesidades de seguridad vial de los habitantes locales, con
especial atencion a la movilidad de peatones y ciclistas. Se deben considerar pasos peatonales
seguros a nivel en los puntos donde estas vias corten asentamientos humanos urbanos sin libra-
mientos, y las vias interurbanas que penetran en areas urbanas deben proveer espacio adecuado
para peatones, bicicletas y el transporte publico.

Asimismo, los gobiernos federal y estatales conformaron, en cumplimiento de la Ley, el Sistema
Nacional de Seguridad Vial’ y conforme al articulo 24 de la Ley, se generd la Estrategia Nacional
de Movilidad y Seguridad Vial® prevista como instrumento nacional de planeacién en el tema,
cuyo tercer objetivo es “promover sistemas de movilidad y transporte que contribuyan a reducir
las brechas de desigualdad a través del disefio y planeacion de infra, normatividad e instrumentos

2 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/769432/Lineamientos_Sistema_Nacional_de_Movilidad_y _Seguridad_Vial.pdf
3 https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/848141/ENAMOV_2023-2042.pdf
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que aseguren una movilidad de calidad y accesible, con perspectiva de género interseccional y de
atencion a grupos en situacion de vulnerabilidad”, y que en esa linea establece una clara linea de
accion, la 4.1.5:

Eje 4. Seguridad Vial. Objetivo Objetivo especifico 4.1 Linea de accion 4.1.5

“Proteger la vida, la integridad fisica de las personas “Priorizar a las personas usuarias de la via en el centro “Realizar proyectos especificos de obra para la
usuarias de las vias en el territorio nacional y reducir del disefio de politicas de seguridad vial, impulsando intervencién en aquellas intersecciones y tramos con
el costo social de las muertes y lesiones causadas por responsabilidades y obligaciones de los tres érdenes de mayor porcentaje de siniestros de transito.”

los siniestros de transito y por las diferentes formas de gobierno, con el objeto de prevenir muertes y lesiones.”

violencia en la movilidad.”

Tabla 1. Objetivos y lineas de accién de la ENAMOV relativos a
seguridad vial. Fuente: (SEDATU, 2023b)

Como parte de las estrategias de seguridad vial y de los documentos normativos que rigen las
lineas de accién, SEDATU previamente requirié del desarrollo de una Norma Oficial Mexicana
titulada “Estructura y Disefo para Vias Urbanas. Especificaciones y aplicaciéon”, (SEDATU, 2023)
cuyo Proyecto se publicé en 2023 y que establece “los requisitos generales que han de considerar-
se en el disefio de las vias urbanas de jurisdiccion federal, estatal y municipal para mejorar las
condiciones de accesibilidad y seguridad de las personas peatonas, conductores y ocupantes de
vehiculos.”

Tanto la Ley, como la ENAMOV y las normas y manuales de disefio vial establecen criterios
y principios clave para las medidas practicas y tangibles que pueden ser ejecutadas en las ca-
lles y caminos de México para contribuir a la proteccién de la vida frente a sucesos que son
prevenibles. Los beneficios sociales, operativos y ambientales de transformar vias rapidas en
bulevares son multiples, y estan en linea con los principios y criterios legales:

¢ Reduccion de velocidad: Uno de los principales objetivos de convertir autopistas urbanas
o vias rapidas en bulevares con semaforos y cruces a nivel reducir las velocidades, lo cual es
el punto critico para reducir significativamente el riesgo de accidentes letales y graves, y en
consecuencia mejora criticamente el grado seguridad para todas las personas que transitan
los espacios;

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

Integracion Urbana: Las autopistas urbanas a menudo actiian como barreras fisicas que
dividen comunidades y zonas urbanas. Al transformarlas en bulevares, se pueden reintegrar
y regenerar areas urbanas previamente divididas, promoviendo una mayor cohesién comu-
nitaria;

Movilidad Multimodal: La conversion a bulevares permite una mayor incorporaciéon de
modos de transporte diversos, como carriles para bicicletas, banquetas mas amplias y segu-
ras para peatones, y potencialmente carriles exclusivos de transporte publico;

Estética y Espacio Publico: Los bulevares ofrecen oportunidades para mejorar la estética
urbana mediante la plantacién de arboles, instalacion de mobiliario urbano y creacién de
espacios publico.

También es cierto que la implementacién de proyectos de transformacién genera costos a cor-

to plazo, que es necesario prever, comunicar y gestionar, privilegiando no obstante el efecto de

mediano y largo plazo del proyecto:

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

Gestidn de Intersecciones: Introducir semaforos y cruces a nivel implica una planificaciéon
detallada para gestionar el flujo vehicular y minimizar la congestion vial. Se requiere un ana-
lisis detenido para determinar la ubicacion de estos cruces y el tiempo de los semaforos;

Consideraciones Econémicas: La reconfiguracién de una via rapida puede tener implicacio-
nes econdmicas, tanto en términos de costos de construccion como de potenciales impactos
en las propiedades y negocios circundantes. A menudo, sin embargo, la revitalizacién que
sigue a tales proyectos puede aumentar el valor de las propiedades y atraer mas negocios a
la zona;

Desafios Logisticos y operacionales: La reduccion de carriles y creacién de cruces a nivel
puede tener desafios operacionales y logisticos a corto plazo, que requiere una planificaciéon
cuidadosa para minimizar los efectos, aunque estd demostrado que a mediano y largo plazo
el efecto se reduce significativamente.
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Estructura de la Guia

La Guia presenta una estructura metddica dividida en tres secciones principales, disefiadas para
guiar de manera comprensiva el proceso de redisefio de las autopistas urbanas a bulevares:

1. Evalaa: Con base en una metodologia de priorizacién, define las vias o tramos que deben
estar sujetas a redisefio. También mide y evalda la situacién actual de las calles a inter-
venir. Incluye métodos de recolecciéon de datos como recorridos presenciales, auditorias
mediante aplicaciones, levantamientos topograficos y conteos y encuestas. La metodo-
logia se enfocara en reducir los costos sociales y ambientales derivado del transito de
vehiculos en esas vias, en especial los fallecimientos por siniestros viales.

2. Reclasifica: la fase de definicién de la funcién y visién de la via. Decidir esto es un acto
colectivo, muchas veces mas social que técnico. La seccién detalla cémo decidir la reclasi-
ficacion y redisefio de una via, y cémo llevar a cabo la consulta, la identificaciéon de actores o
interesados relevantes, los métodos para realizar estas consultas y un analisis posterior que
busca priorizar las necesidades y expectativas identificadas. Adicionalmente, se introduce
una solucién conceptual basada en el contexto urbano y la modelacién de alternativas.

3.  Redisefa: el proceso de disefio del proyecto. Partiendo del estado actual, de los princi-
pios de disefo y de los parametros y reglas asociados se detallan las normas especificas
para el disefio de tramos de calle, abordando aspectos como las secciones, carriles e in-
fraestructura. Las intersecciones también reciben una atencion especial, con analisis de
trayectorias, radios de giro y geometrias. Finalmente, se especifican los sefialamientos y
dispositivos de control de transito, detallando tanto sefialamientos verticales como mar-

cas en el pavimento.
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Esta estructura refleja un enfoque sistematico e integral hacia el redisefio de las vias mas mor-
tales, asegurando que se considere una amplia gama de factores desde la evaluacién inicial y
la consulta con interesados, hasta los detalles mas técnicos del disefio. Esta Guia no se enfoca
en la implementacién, ya que, una vez que se cuenta con el proyecto ejecutivo, no es preciso
adherirse a procedimientos y protocolos distintos a los habituales de la obra ptblica mas all4
de la supervision de obra que garantice la calidad de la ejecucién.

Toda decisién se debe basar en principio, en datos y evudencia. Medir no es solo un ejercicio de
recopilacién de datos, es el fundamento sobre el cual se construyen las decisiones de redisefo
vial, asegurando que los cambios en las calles se realicen de manera inclusiva y efectiva. Levan-
tar datos y utilizar software para modelar escenarios es indispensable en el redisefio vial, ya que
facilita la simulacién y el analisis predictivo de como los cambios propuestos afectaran la dindmi-
ca urbana. Esto no solo mejora la precisién del disefio al anticipar posibles problemas, sino que
también permite a los disefiadores e ingenieros viales explorar diferentes alternativas y optimizar
soluciones antes de laimplementacion fisica, asegurando que las decisiones tomadas sean las mas
efectivas, seguras y sostenibles para la comunidad y el entorno urbano.
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1.1 Priorizacion de vias a intervenir

4 https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc-889463770558

Si el objetivo de redisefiar vias rapidas es reducir el nimero de fallecidos por siniestros de transito,
entonces resulta necesario enfocarse en las avenidas y autopistas mas mortales. Para ello se usé la
base de datos del proyecto Ni Una Muerte Vial (NUMV www.niunamuertevial.mx), que registra-
ba 16,367 fallecimientos de personas atropelladas a pie, en bicicleta o en motocicleta entre 2019 y
2022. Cada registro tiene las coordenadas del lugar del siniestro, los cuales se compararon con la
base de datos georreferenciada de la red nacional de caminos edicion 2022°.

¢Por qué no se us6 una fuente diferente? Porque no hay una base de datos (oficial o no oficial)
completa georreferenciada a nivel nacional. La informaciéon base en las defunciones, la Estadisti-
ca de Defunciones Registradas (EDR) de la Secretaria de Salud no tiene la informacién georrefe-
renciada y esta desagregada a nivel municipio; tampoco la Estadistica de Accidentes de la SICT®
a) estan en formato pdf, b) solo se refieren a carreteras federales, c¢) la informacién no esta desa-
gregada y d) no esta georreferenciada mas que por tramo; por otro lado, la base de datos de Acci-
dentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas® (ATUS) de INEGI no georreferencia
sus datos en todos los municipios; finalmente la base de Datos Abiertos de Incidencia Delictiva
del Sistema Nacional de Seguridad Publica’ no tiene los datos desagregados ni georreferenciados.
Tampoco hay datos generalizados de fiscalias, aseguradoras, atencién médica prehospitalaria ni
alertas 911 que puedan compararse a nivel nacional.

Los tramos mas mortales se construyeron a partir de una revision por zona metropolitana, bajo el
criterio general de que cada tramo al menos: 1) incluya 5 fallecidos totales, b) existan o.5 fallecidos
por km y c) sea 1 km de longitud, de modo que el impacto en fallecidos tramo fuera suficiente-
mente significativo. Estos parametros no son aplicables a otras muestras. Ademas, fueron cons-
truidos considerando nodos relevantes como intersecciones importantes, fronteras administrati-

5 Aqui estan las tablas https://www.sct.gob.mx/carreteras/direccion-general-de-servicios-tecnicos/estadistica-de-accidentes-de-transito/ como los anuarios https://www.sct.gob.mx/transporte-y-medicina-preventiva/

autotransporte-federal/estadistica-de-accidentes-en-carreteras-federales/
6 https://www.inegi.org.mx/programas/accidentes/

7 https://www.gob.mx/sesnsp/acciones-y-programas/datos-abiertos-de-incidencia-delictiva
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Figura 2. 177 tramos viales en 68 zonas metropolitanas.
Fuente: elaboracién propia.

Se pueden descargar los archivos georreferenciados de los
177 tramos en formato shp y kml, asi como los documentos
de referencia utilizados en este documento en el sitio http://

bulevares.centrico.mx

16 Evalda

vas, cambios de geometria vial o barreras naturales o construidas, de forma que intervenir una via
no implique dejar fuera tramos de manera discrecional y sin ningtn criterio.

Bajo ese criterio se detectaron 177 tramos viales donde ocurrieron 2,824 fallecimientos registra-
dos. Estos tramos se encuentran en 68 metrépolis donde residen 77.5 millones de personas. En-
cabeza la de México (18 tramos); Guadalajara y Toluca (7 tramos); San Luis Potosi, Querétaro y
Monterrey (6 tramos); Puebla (5 tramos); Reynosa, Veracruz, Irapuato y Tampico (4); San Juan
del Rio, La Laguna, Tijuana, Celaya, Saltillo, Chihuahua, Mérida, Oaxaca, Tlaxcala, Juarez, Mata-
moros, Acapulco con 3 cada una; Pachuca, Tapachula, Cancun, Minatitlan, Comitan, Cuernavaca,
Cuautla, La Paz, Durango, Zacatecas, Morelia, Nuevo Laredo con 2 tramos cada una; y otras 38
metrépolis y localidades urbanas con un tramo prioritario.
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Vias anulares

34 tramos

+ Tijuana, Periférico-Libramiento Sur

+ México, Periférico Sur

+ Chihuahua, Periférico R. Almada

- Saltillo, Periférico Luis Echeverria

+ LaLaguna, Bulevar Ejercito Mexicano

+ México, Carretera México-Texcoco

« Ledn, Bulevar José Maria Morelos

+ Silao, Carretera Leén-Silao

+ lrapuato, Libramiento Sur

+ lrapuato, Libramiento Norte

« Guadalajara, Periférico Sur

+ Guadalajara, Periférico Norte

+ Morelia, Periférico de la Republica

+ Monterrey, Libramiento Noroeste

+ Puebla, Periférico Ecolégico

+ Querétaro, Libramiento Surponiente

+ San Luis Potosi, Av. Salvador Nava

+ San Luis Potosi, Periférico

+ Reynosa, Libramiento Monterrey

+ Matamoros, Bulevar Cavazos Lerma

+ Mérida, Periférico

+ Tijuana, Bulevar 2000

+ Delicias, Carretera Chihuahua-Delicias

+ Penjamo, Carretera 90

« Salamanca, Libramiento a Morelia

+ Celaya, Autopista Querétaro-Salamanca

+ San José lturbide, Carretera Querétaro-San Luis
Potosi

« Cuernavaca, Autopista México-Acapulco

+ San Juan del Rio, Autopista México-Querétaro San
Juan del Rio

+ Matamoros, Libramiento Portes Gil

+ Tlaxcala, Autopista Tlaxcala-Texmelucan

+ Orizaba/Cérdoba, Autopista Puebla-Veracruz

+ Minatitlan, Autopista Nuevo Teapa-Cosoleacaque

+ Zacatecas, Libramiento Transito Pesado

Evalda

Vias radiales exteriores Vias Interiores

24 tramos

54 tramos

- Tuxtla Gutiérrez, Bulevar Angel Albino Corzo
+ Saltillo, Bulevar Ramos Arizpe

+ Leén, Bulevar Aeropuerto

+ Celaya, Carretera Celaya-Salamanca

« Tehuantepec, Carretera Salina Cruz-Tehuantepec
+ Playa del Carmen, Carretera Cancin-Tulum
+ Aguascalientes, Carretera 45 a Zacatecas

« Cabo San Lucas, Carretera Transpeninsular

+ Tapachula, Carretera Tapachula-Arriaga

+ Huixtla, Carretera Tapachula-Arriaga

+ Saltillo, Bulevar Fundadores

+ La Laguna, Bulevar Revolucién

+ Tecomén, Carretera Colima-Manzanillo

+ Toluca, Carretera Toluca-Atlacomulco

+ Toluca, Carretera México-Toluca

+ México, Autopista México-Puebla

+ México, Carretera Texcoco-Lecheria

+ México, Autopista México-Querétaro

+ México, Carretera México-Pachuca

+ lrapuato, Carretera Irapuato-Abasolo

+ lrapuato, Carretera Irapuato-Silao

+ Apaseo el Alto, Carretera Querétaro-Celaya
+ Pachuca, Autopista México-Pachuca - Tolcayuca
+ Pachuca, Carretera Pachuca-Zempoala

+ Tizayuca, Autopista México-Pachuca

« Guadalajara, Carretera a Chapala

+ Guadalajara, Av. Lépez Mateos

+ Guadalajara, Autopista Guadalajara-Zapotlanejo
+ Morelia, Carretera Morelia-Uriangato

+ Cuautla, Libramiento

+ Monterrey, Carretera Nacional

+ Monterrey, Carretera Monterrey-Laredo

+ Monterrey, Av. Miguel Alemén

+ Puebla, Autopista México-Puebla

+ Querétaro (El Marqués), Autopista México-Querétaro

+ Querétaro, Carretera Querétaro-San Luis Potosi

+ San Juan del Rio, Autopista México-Querétaro -
Pedro Escobedo

+ San Luis Potosi, Carretera a Querétaro

+ San Luis Potosi, Carretera San Luis Potosi-Matehuala

+ San Luis Potosi, Carretera a Rioverde

+ Mazatlan, Bulevar Luis Donaldo Colosio

+ Culiacéan, Carretera 15D CuliacAn-Mazatlan

+ Guasave, Carretera México 15

+ Cardenas, Carretera Villahermosa-Coatzacoalcos

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

Tijuana, Via Rapida

Toluca, Paseo Tollocan Toluca-Lerma
Toluca, Paseo Tollocan Centro
Chilpancingo, Autopista México-Acapulco
Rioverde, Bulevar Carlos Jongitud Barrios
Xalapa, Av. Lazaro Cardenas

Zacatecas, Carretera Zacatecas-Guadalupe
México, Calz. Ignacio Zaragoza (lztapalapa)
México, Calz. Tlalpan

México, Av. Insurgentes Norte

Chihuahua, Av. Silvestre Terrazas
Guadalajara, Carretera Libre a Zapotlanejo
Querétaro, Autopista México-Querétaro
Querétaro, 5 de Febrero-Paseo de la Republica
Cancun, Carretera Cancun-Tulum

Nuevo Laredo, Carretera Nuevo Laredo-Andhuac
Mexicali, Bulevar Lazaro Cardenas

Juérez. Av. Talamas Camandari

Judrez, Bulevar Independencia

Toluca, Bulevar Aeropuerto Miguel Aleméan
Toluca, Av. de las Torres

México, Av. Central

Monterrey, Av. Lazaro Cardenas
Villahermosa, Bulevar Adolfo Ruiz Cortines
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Semaforos esporadicos
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Vias anulares Vias radiales exteriores Vias Interiores

54 tramos

2 tramos
« Comitén, Periférico
+ Tampico, Libramiento Poniente

Evalda

Acapulco, Vicente Guerrero

Cuautla, Carretera México-Cuautla
Minatitlan, Carretera Transistmica

Toluca, Calz. Al Pacifico

México, Carretera México-Pachuca
Oaxaca, Carretera a México

Oaxaca, Carretera a Tehuantepec

Puebla, Carretera Puebla-Tehuacéan

San Luis Potosi, Carretera a San Luis Potosi-
Zacatecas

Tampico, Av. de la Industria

Puebla, Carretera Corta Puebla-Tlaxcala
Tlaxcala, Carretera Corta Puebla-Tlaxcala

11 tramos

.

.
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Tula, Carretera Tula-Tlahuelipan

Cuapiaxtla, Carretera Puebla-Tehuacan
Comalcalco, Carretera Comalcalco-Paraiso
Tlaxcala, Carretera Apizaco-Tlaxco

La Paz, Carretera Transpeninsular

La Paz, Bulevar Forjadores

Comitén, Carretera Comitan-Cd Cuauhtémoc
San Cristobal de las Casas, Calz. de las Américas
Tapachula, Carretera Tapachula-Puerto Madero
Cd. Cuauhtémoc, Corredor Comercial

Puebla, Carretera Cholula-Huejotzingo

18 tramos

« San José del Cabo, Bulevar Mauricio Castro
« Celaya, Bulevar Adolfo Lépez Mateos

+ Acapulco, Av. Costera Miguel Aleman

+ Puerto Vallarta, Bulevar Riviera Nayarita
« Tuxtepec, Carretera Oaxaca-Tuxtepec

« San Juan del Rio, Av. Paseo Central

+ Minatitlan, Carretera Transistmica

» Durango, Bulevar Francisco Villa

« Cuernavaca, Paseo Cuauhnahuac

+ Oaxaca, Av. Simbolos Patrios

+ Reynosa, Bulevar José Maria Morelos

+ Matamoros, Av. Pedro Cardenas

« Acapulco, Av. Ladzaro Cardenas

» Tulancingo, Av. Emiliano Zapata

+ Monterrey, Av. Bernardo Reyes

« Tampico, Av. Monterrey

« Tampico, Av. Miguel Hidalgo

+ Ciudad Victoria, Bulevar Fidel Velazquez

2 tramos

« Ensenada, Carretera Transpeninsular

« Compostela-La Pefita, Carretera Tepic-Puerto
Vallarta
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Vias anulares Vias radiales exteriores Vias Interiores

21 tramos

+ México, Av. Paseo de la Reforma

- La Laguna, Bulevar Revolucién

« Tepic, Av. Insurgentes

+ Querétaro, Av. Zaragoza

- Nogales, Av. Alvaro Obregén/Ruiz Cortines
« Veracruz, Av. Salvador Diaz Mirén

+ México, Calz. Ignacio Zaragoza Poniente
» Durango, Bulevar Domingo Arrieta

« Leén, Bulevar Torres Landa

+ Guadalajara, 8 de Julio

« Cancun, Av. Lépez Portillo

« Veracruz, Bulevar Miguel Aleméan

+ México, Av. Ermita Iztapalapa

+ México, Av. Rojo Gémez

« Chihuahua, Av. Niv *os Héroes

+ México, Av. Lépez Mateos (Neza)

« Ledn, Bulevar Timoteo Lozano

« Juérez, Calle Perimetral Carlos Amaya
« Hermosillo, Bulevar Solidaridad

« México, Via José Lopez Portillo

+ México, Periférico Oriente - Calle 7
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Tabla 2. Relacién de los 177 tramos viales méas mortales por tipo funcional y operacional. Fuente: elaboracién propia

Los 177 tramos prioritarios se pueden clasificar de diferentes maneras, en funcion de sus caracte-
risticas. Los criterios clave que se usaran son en primer lugar su funcién en la red vial de la ciudad,
en segundo lugar, sus caracteristicas operacionales, en este caso qué tan continuo es su flujo, y en
tercer lugar sus caracteristicas fisicas:
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1.1.1 Por tipo funcional de las vias

La funcionalidad de la estructura vial de una ciudad se define generalmente por primarias, secun-

darias y terciarias. Dado que, como se explicara posteriormente en la seccién 2.2.1 Clasificacion

de las vias, 175 de los 177 tramos corresponden a vias primarias, se usara la clasificacién de vias

primarias en la red vial:

1.
2,
Figura 3. Esquema conceptual de vias por tipo funcional en la
red vial. Fuente: elaboracién propia
3.
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Vias anulares y libramientos: Estas vias son también conocidas como circunvalaciones
o rutas periféricas. Rodean el centro de la ciudad y suelen usarse para evitar el trafico del
centro urbano, proporcionando una ruta alternativa para moverse alrededor de la ciudad
sin tener que atravesarla. Los libramientos son un tipo especial de vias anulares que des-
vian el trafico de paso fuera de las areas urbanas, para evitar congestiones en las zonas
céntricas.

Vias radiales exteriores o suburbanas: Estas vias son carreteras o avenidas que se ex-
tienden desde el centro de la ciudad hacia la periferia o los suburbios. Son fundamentales
para conectar el centro de la ciudad con las areas residenciales y comerciales en las pe-
riferias. Pueden tener un alto volumen de trafico, especialmente durante las horas pico,
y a menudo se convierten en las principales arterias de transporte para los habitantes de
los suburbios. Incluye las extensiones de las vias principales que atraviesan las ciudades
de extremo a extremo.

Vias primarias interiores: Estas vias se encuentran dentro del tejido urbano de la ciu-
dad. Incluyen calles principales que atraviesan el centro de la ciudad, asi como vias radia-
les y transversales que facilitan el movimiento dentro de la ciudad. Las vias interiores son
importantes para la movilidad local y suelen tener una densidad de trafico mas alta de-
bido a su proximidad a zonas residenciales, comerciales y de oficinas. La sublasificacién
usada es vias principales, radiales no principales y transversales (las vias transversales
cruzan otras vias, como las radiales o anulares, pero no se extienden desde el centro hacia
la periferia como las radiales, ni circundan el centro como las anulares).
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Tramos

Vias anulares y libramientos 36
Vias radiales exteriores o suburbanas 76
Vias primarias interiores 65

Total 177

Tabla 3. Tramos, longitud y fallecidos por tipo de operacién vial.
Fuente: elaboracién propia

21 Evalda

De los 177 tramos prioritarios, el 43% (76) son vias radiales exteriores pero aportan el 50% de la
longitud y el 46% de los fallecidos registrados, y son el tipo funcional prioriario. Le siguen las vias
primarias interiores con el 37% de os tramos, pero 29% de longitud y 32% de fallecidos. Finalmen-

te las vias anulares que aportan consistentemente entre el 20 y 21% de los tres criterios:

20% 374 21% 609 21% 16
43% 886 50% 1,322 46% 15
37% 519 29% 919 32% 1.8

1,779 2,850

1.1.2 Por tipo de operacién vial

Las vias pueden tener formas distintas de gestionar el flujo vehicular y peatonal tanto logitudinal
como transversal, que van desde no permitirlo hasta cruces semaforizados de manera regular:

1. Vias de Circulacién Continua (VCC): Permiten un flujo constante de trafico sin interrup-
ciones significativas. No cuentan con seméaforos, cruces a nivel, o intersecciones regu-
lares, lo que permite a los vehiculos mantener una velocidad constante, pero impide la
accesibilidad a peatones, ciclistas y vehiculos en general.

2.  Vias con semaforos esporadicos: Los semaforos estan colocados a intervalos relativa-

mente largos, lo cual convierte esto tramos en vias continuas.

3. Vias con cruces no semaforizados: los cruces o intersecciones no estan regulados por se-
maforos o bien no hay porque la via no tiene divisor central, lo cual permite que se pueda
cruzar en cualquier punto; los conductores deben utilizar el criterio del ‘ceda el paso’ o
‘alto’ segun las sefales de trafico presentes.

4.  Vias con semaforos frecuentes: Casi todas las intersecciones o cruces con vias de flujo

significativo estan regulados por semaforos y los peatones pueden cruzar la via a nivel en
intervalos cortos.

DE AUTOPISTAS A BULEVARES. GUIA PARA EL REDISENO DE AVENIDAS RAPIDAS URBANAS EN MEXICO
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El 63% de los tramos, 69% de los km y donde ocurren los siniestros donde mueren el 72% de las
personas corresponden a las vias continuas, es decir estas son ademas de las mayoritarias, las mas
mortales. Al contrario, las vias con cruces no semaforizados si bien aportan el 8% de los tramos
y el 10% de la longitud, solo ocurren en ellos el 6% de los fallecimientos, aunque generalmente
estos se dan en vias con poco flujo vial.

Tramos Longitud (km) Fallecidos Fall/km

Vias de circulacién continua 112 63% 1,221 69% 2,038 72% 17

Vias con semaforos esporadicos 29 16% 219 12% 349 12% 1.6
Vias con cruces no semaforizados 15 8% 186 10% 176 6% 0.9
Vias con seméaforos 21 12% 152 9% 287 10% 1.9
Total 177 1,779 2,850

Tabla 4. Tramos, longitud y fallecidos por tipo de operacién vial.
Fuente: elaboracion propia

1.1.3 Por tipo de forma fisica de las vias

Se asignaron algunos elementos mas como atributos de las vias: tipo de divisor central, caracte-
risticas del borde de la via, nimero de carriles por sentido, existencia de carriles laterales y juris-
diccién.

1. Sentidos. De los 177 tramos solamente dos (Av. Nifios Heroes en Chihuahua y Av. Alvaro
Obregoén/Ruiz Cortines en Nogales) son unidireccionales, aunque el segundo tiene un par
vial a una cuadra. Si bien hay numerosas vias en el pais de un solo sentido, en esta mues-
tra son una clara minoria. Hay mas casos como la Via Rapida (Tijuana), la Av. Central
(Ecatepec) o las Calz. Tlalpan o Zaragoza (CdMx) donde los dos cuerpos viales estan ais-
lados entre si por canales o vias de tren enrejadas, donde se podria conceptualizar un par
vial. De los casos analizados, tanto los pares viales como las vias unidireccionales parecen
ser una notable minoria respecto al total de vias primarias, por lo que no serd una variable
a utilizar en esta Guia.
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Camellén de area verde
Barrera de concreto
Camellén de concreto
Raya

Barrera de proteccién

Vias ferreas

Total

Tabla 5. Tramos, longitud y fallecidos por tipo de divisor central.

Fuente: elaboracién propia

N

3 Evalda

Tramos

177

82
34
32
12
9

46%

19%

18%
7%
5%
3%
3%

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

Tipo de franja separadora: Los diferentes tipos de divisores centrales incluyen camello-
nes de area verde, que aportan un aspecto estético y una separacion suave y representan
casi la mitad de todos los casos; las barreras de concreto; camellones de concreto; rayas
centrales pintadas en el arroyo vial; barreras de proteccién; pares viales, que utilizan calles
paralelas en direcciones opuestas para dividir el trafico; y vias férreas, estos dos altimos
suman apenas el 3% de la longitud de los tramos, aunque tienen la tasa de fallecimientos

mas alta.
839 47% 1,367 48% 1.6
386 22% 620 22% 1.6
256 14% 412 14% 16
13 6% 154 5% 14
122 7% 161 6% 13
37 2% 82 3% 2.2
24 1% 54 2% 2.2
1,779 2,850

Tipo de borde de la via: Suelen estar compuestos por varios elementos que cumplen
funciones especificas: la guarnicién separa la calzada de las areas adyacentes y puede es-
tar acompanada de tierra en zonas menos urbanizadas aporta 53% de la longitud y 58% de
los fallecidos; el acotamiento proporciona espacio para vehiculos en emergencia o para
la detencién temporal el cual aporta el 40% de la longitud de tramos y 35% de los falleci-
dos; el estacionamiento designa areas especificas para el aparcamiento de vehiculos y la
ciclovia, que es un carril dedicado exclusivamente para el transito de bicicletas, garanti-
zando su seguridad y la de los vehiculos, ambos aportan juntos apenas 6% de la longitud
de tramos.
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Tramos

Tabla 6. Tramos, longitud y fallecidos por tipo de borde de la via.
Fuente: elaboracién propia
4.
Tramos
Tabla 7. Tramos, longitud y fallecidos por tipo de operacién vial.
Fuente: elaboracién propia
5.
Tramos
Con laterales 40 23%
Sin laterales 137 77%

Total 177

Tabla 8. Tramos, longitud y fallecidos por existencia de laterales
Fuente: elaboracién propia

N
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Longitud (km) Fallecidos Fall/km
662

37% 1,225 43% 18
716 40% 1,001 35% 1.4
291 16% 423 15% 1.5
92 5% 175 6% 1.9
19 1% 26 1% 14
1,779 2,850

Numero de carriles por sentido. Pueden ser entre 1y 4. El 87% de los tramos tienen
entre 2y 3 carriles y el 12% tiene 4. Los tramos de 3y 4 carriles son los que mas fallecidos
tienen por km (1.8), lo cual baja a 1.4 en vias de dos carriles.

Longitud (km) Fallecidos Fall/km

1,221 69% 2,038 72% 1.7

219 12% 349 12% 1.6

186 10% 176 6% 0.9

152 9% 287 10% 1.9
1,779 2,850

Existencia de laterales, ademas de los carriles centrales. Apenas 40 de los 177 tramos tie-
nen laterales, y son sensiblemente mas peligrosos. Factores como el flujo vial o la veloci-

dad deben evaluarse.
Longitud (km) Fallecidos Fall/km
393 22% 789 28% 20
1,385 78% 2,061 72% 15
1,779 2,850
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Tramos

Estatal/Municipal 90
Federal 65
22
Total 177

Tabla 9. Tramos, longitud y fallecidos por jurisdiccién. Fuente:
elaboracién propia

6.  Facultad administrativa de disefio y operacion. La informacién existente en la base de
datos de la Red Nacional de Caminos define bien las vias federales; las restantes se dejan
como estatal/municipal ante la falta de informacién a ese nivel. En algunos casos el tra-
mo incluye ambas. Los tramos de las estatales/municipales y las federales son casi de la
misma extension, pero las primeras son sensiblemente mas peligrosas que las segundas.
La razon puede estar relacionada con que los tramos mas urbanos son transferidos gene-
ralmente a estados y municipios.

Longitud (km) Fallecidos Fall/km
768

51% 43% 1,425 50% 1.9

37% 730 A% 1,001 35% 14

12% 281 16% 424 15% 1.5
1,779 2,850

1.1.4 Los tramos viales nacionales prioritarios

Como se establecié en la seccién anterior, los tramos mas mortales corresponden a 177 distri-
buidos en todo el pais. El criterio mas importante relativa a las seguridad vial es la operacional.
Las avenidas pueden ser continuas sin cruces a nivel, con cruces a nivel semaforizados espora-
dicos, con cruces a nivel sin semaforizacion, y finalmente con cruces a nivel semaforizados de
manera frecuente.

A K Ir 8

Vias continuas
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Semaforos esporadicos Cruces sin semaforo Semaforos frecuentes
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Autopista Mexico-Pachuca
- Tolcayuca, Pachuca

(Hidalgo)
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Vias continuas

Las vias continuas corresponden a los casos donde mas ocurren siniestros mortales. De los 177
tramos con mas casos de fallecimientos de acuerdo a la base de datos de NUMYV, 112 son conti-
nuas, es decir el 63%, marcando una clara referencia sobre el riesgo vial y generando automatica-
mente una prioridad de politica publica. La solucion tradicional a este problema es construir pa-
sos peatonales pero sobre todo prohibir la circulacién de bicicletas e impedir el cruce de peatones
con mallas y rejas en el divisor central. Los resultados no son nada positivos.

En general, de los 112 tramos continuos, la mayor parte elimina cruces y resuelve una pequefia
parte mediante pasos a desnivel, que evidentemente por el costo deben estar espaciados. Gene-
ralmente estas vias tienen 3 carriles (50 casos) o 2 carriles (47 casos) y una menor parte tiene 4
carriles (15 casos). Dn 67 casos cuentan con camellén central (51 casos con area verde, 16 casos
con concreto) y en 40 con una barrera de concreto o de proteccion central, en 2 casos son un par
vial y en 3 hay vias férreas centrales. De esos 112 tramos, a continuacién se muestran los 28 con
mas fallecidos por km:

Carretera Tapachula-
Arriaga, Huixtla (Chiapas)
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Carretera Mexico 15,
Guasave (Sinaloa)

Periferico de la Republica,
Morelia (Michoacan)

Av. Silvestre Terrazas,
Chihuahua (Chihuahua)

Carretera Chihuahua-
Delicias, Delicias
(Chihuahua)

Autopista Mexico-Puebla,
Mexico (Edomex)

Bulevar Angel Albino Corzo,
Tuxtla Gutierrez (Chiapas)
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Autopista Guadalajara-
Zapotlanejo, Guadalajara
(Jalisco)

Carretera Libre a
Zapotlanejo, Guadalajara
(Jalisco)

Carretera Mexico-Pachuca,

Mexico (Edomex)
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Carretera San Luis
Potosi-Matehuala, San
Luis Potosi (San Luis
Potosi)

P

Av. Salvador Nava, San
Luis Potosi (San Luis
Potosi)

Bulevar Aeropuerto
Miguel Aleman, Toluca
(Edomex)

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

AVZ
F/\Y



Periferico Sur,
Guadalajara (Jalisco)

Carretera Veracruz-Xalapa,
Veracruz (Veracruz)

Av. Insurgentes Norte, - Carretera Toluca-
Mexico (CdMx) i Atlacomulco, Toluca
(Edomex)

Paseo Tollocan Toluca-
Lerma, Toluca (Edomex)

Carretera 45 a Zacatecas,
Aguascalientes - Jesus
Gomez Portugal
(Aguascalientes)
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Periferico/Bulevar Ejercito
Mexicano, La Laguna
(Durango)

Carretera Morelia-
Uriangato, Morelia
(Michoacan)

A

Autopista Mexico-
Queretaro, Queretaro
(Queretaro)

Bulevar Luis Donaldo
Colosio, Mazatlan
(Sinaloa)

Paseo Tollocan Centro,

Autopista Mexico-
Toluca (Edomex)

Queretaro San Juan del
Rio, San Juan del Rio
(Queretaro)
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Calz. Ignacio Zaragoza
- |ztapalapa, Mexico

Via Rapida, Tijuana (Baja
California)

(CdMx)
Tabla 10. Vias continuas con mayor indice de fallecimientos por
km . Fuente: Elaboracién propia con fotografias de Google Maps
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Vias con semaforos esporadico

Las vias con semaforos esporadicos tienen tramos largos continuos interrumpidos por cruces
semafdricos los cuales a veces son sustituidos por puentes vehiculares para garantizar la conti-
nuidad vial. Se documentaron 29 casos, 27 de los cuales cuentan con camellén de area verde o de
concreto. De estos, los 12 casos con mayor incidencia de fallecimientos por siniestros de transito
son los siguientes:

Carretera a Mexico,
Oaxaca (Oaxaca)

Av. Bernardo Reyes,
Monterrey (Nuevo Leon)
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Av. Paseo Central, San
Juan del Rio (Queretaro)

Paseo Cuauhauac,
Cuernavaca (Morelos)
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Av. Emiliano Zapata,
Tulancingo (Hidalgo)

Carretera a Tehuantepec,

Oaxaca (Oaxaca)

Calz. Al Pacifico, Toluca
(Edomex)
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Carretera Puebla-
Tehuacan, Puebla (Puebla)

Carretera Corta Puebla-
Tlaxcala, Puebla (Tlaxcala)

Carretera Oaxaca-
Tuxtepec, Tuxtepec
(Oaxaca)
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Bulevar Jose Maria Morelos, Bulevar Riviera Nayarita,
Reynosa (Tamaulipas) Puerto Vallarta (Nayarit)

Fuente: Elaboracién propia con fotografias de Google Maps
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Vias con cruces no semaforizado

El perfil de estas vias (un total de 15 casos, apenas) es generalmente de dos carriles por sentido (11
casos por 3 casos de 1 carril por sentido y un caso de 3 carriles por sentido), con rayas separadoras
como divisor central (9 casos, aunque 3 de esos casos corresponden a las vias de un solo carril por
sentido; ademas en 4 casos se trata de camellones con drea verde). Solo hubo 3 casos de vias de
1 carril por sentido separado por raya central (Periférico de Comitan, Libramiento Poniente de
Tampico y la Carretera Apizaco-Tlaxco en Tlaxcala).

En general este tipo de vias estd en zonas suburbanas exteriores de urbanizacion reciente o inter-
nas pero con una muy baja densidad (Bulevar Forjadores en La Paz o la Carretera Transpeninsu-
lar en Ensenada). Muchas veces surge a partir de una expansion de una carretera de dos carriles
en ambos sentidos, y también es un disefio previo a una configuracién mas amplia de dos o tres
carriles, continua y con camellén o barrera de protecciéon como divisor central, como lo esta sien-
do objeto en 2023 la propia Carretera Transpeninsular de Ensenada. Este tipo de vias son una
oportunidad para evitar la construccién de vias continuas en zonas urbanas.

En 4 casos (la carretera Comalcalco-Paraiso en Comalcalco, la carretera Puebla-Tehuacan a la
altura de Cuapiaxtla, la carretera Tula-Tlahuelipan en Tula y la carretera Comitan-Ciudad Cuau-
htemoc en Comitan) hay acotamiento, pero en general en todos hay previsto un derecho de via
mas amplio que permite tomar decisiones sobre el redisefio geométrico. El caso de la Calz. De las
Américas en San Cristébal de las Casas es algo mas dificil, pero es relativamente especial.

La configuracion estandar para este tipo de vias, dos carriles por sentido con cruces no semafori-
zados con o sin divisor central, la ejemplifican los siguientes ocho casos:
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Carretera Transpeninsular,
La Paz (Baja California Sur)

Carretera Tula-
Tlahuelipan, Tula (Hidalgo)

Carretera Tepic-Puerto
Vallarta, Compostela - La

Carretera Comitan-Ciudad
Cuauhtemoc, Comitan

(Chiapas) Penita (Nayarit)
Carretera Tapachula- Carretera Cholula-
Puerto Madero, Tapachula Huejotzingo, Puebla
(Chiapas) ~ (Puebla)
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Corredor Comercial,
Cuauhtemoc (Chihuahua)

Carretera Comalcalco-
Paraiso, Comalcalco
(Tabasco)

Fuente: Elaboracion propia con fotografias de Google Maps

Vias con cruces semaforizados a nivel

Resulta relativamente raro el caso de tramos de alta siniestralidad que corresponden a vias ur-
banas en zonas consolidadas y regulada su operacién mediante semaforos en cruces a nivel, se
documentaron 21 en 13 zonas metropolitanas, y de estos 21, 7 estan en la zona metropolitana de la
Ciudad de México (4 en CdMx, 3 en Edomex).

Calz. Ignacio Zaragoza
Poniente, Mexico (CdMx)

Periferico Oriente - Calle
7, Mexico (Edomex)
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Av. Ermita Iztapalapa,
Mexico (CdMx)

Av. Rojo Gomez, Mexico
(CdMx)

Av. Paseo de la Reforma,

Mexico (CdMx)
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Bulevar Torres Landa,
Leon (Guanajuato)

Bulevar Timoteo Lozano,
Leon (Guanajuato)

8 de Julio, Guadalajara
(Jalisco)
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Calle Perimetral Carlos
Amaya, Juarez (Chihuahua)

Av. Nifios Heroes,
Chihuahua (Chihuahua)

Bulevar Revolucion, La
Laguna (Coahuila)
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Av. Insurgentes, Tepic
(Nayarit)

Av. Zaragoza, Queretaro
(Queretaro)

Av. Lopez Portillo, Cancun
(Quintana Roo)
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Bulevar Domingo Arrieta,
Durango (Durango)

Via Jose Lopez Portillo,
Mexico (Edomex)

Av. Lopez Mateos, Mexico
(Edomex)
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Bulevar Solidaridad,
Hermosillo (Sonora)

Av. Alvaro Obregon/
Ruiz Cortines, Nogales
(Sonora)

Av. Salvador Diaz Miron,
Veracruz (Veracruz)
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Bulevar Miguel Aleman,
Veracruz (Veracruz)

Fuente: Elaboracién propia con fotografias de Google Maps

Las vias que registran un mayor nimero de muertes por atropellamiento tienen caracteristicas
especificas que favorecen la movilidad de vehiculos a altas velocidades y en grandes cantidades,
mas que la seguridad de los peatones. Estas vias suelen estar disefiadas con escasas o nulas me-
didas de control de velocidad y a medida que se urbanizan, aunque la habitabilidad aumenta, las
condiciones de seguridad y accesibilidad para los peatones se mantienen marginales o incluso
empeoran. Esto se debe a que, a pesar del aumento de la urbanizacién en las dreas adyacentes,
las secciones destinadas a los vehiculos también se amplian, dejando de lado la proteccion y el
bienestar de los usuarios mas vulnerables de la via.
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1.2 Evaluacion de la Situacion Actual

La evaluacién de la situacién actual es esencial en el disefio de proyectos. Este proceso involucra
actividades clave, como recorridos presenciales fotograficos para capturar visualmente las con-
diciones existentes, auditorias para revisar la conformidad con normativas y estandares, levanta-
mientos fisicos para documentar caracteristicas del entorno, y levantamientos operacionales que
analizan el funcionamiento practico de la zona.

1.2.1 Recorrido presencial fotografico

Realizar un diagnéstico para un redisefio vial es un proceso meticuloso que comienza con la re-
copilacién y andlisis de informacion sobre las condiciones actuales de la via y su entorno. Aqui se
detalla cémo iniciar este proceso con un recorrido presencial o fotografico:

1. Planificacion del Recorrido: Antes de salir a campo, es crucial planificar el recorrido
teniendo en cuenta los puntos de interés, tales como intersecciones, puntos de conflicto,
areas de alto trafico peatonal o vehicular, y zonas con problemas conocidos de seguridad
vial®.

2. Recorrido Presencial: Al caminar o conducir por la zona, observa y toma nota de las ca-
racteristicas de la via, incluyendo sefializacién, marcas viales, estado del pavimento, visibi-
lidad, y cualquier obstaculo que pueda influir en la seguridad o eficiencia del trafico.

» Registro Fotografico: Toma fotografias de las condiciones actuales, prestando atencion
a detalles como el desgaste de la sefializacién, la presencia de baches o grietas en el
pavimento, la congestion en horas pico, y el comportamiento de los usuarios de la via.

e Interaccién con los Usuarios: Si es posible, habla con los peatones, ciclistas y conducto-
res para obtener sus percepciones y comentarios sobre los problemas de la zona.

8 Esto se puede investigar en sitio, preguntando a las personas que habitan la zona, y también recurriendo al archivo histérico de www.niunamuertevial.mx o de cualquier base de datos georreferenciada
de siniestros
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e Recorrido Fotografico: Sino es posible realizar un recorrido presencial, se pueden ob-
tener fotografias aéreas o imagenes de satélite de alta resolucion.

« Utilizar plataformas de mapeo online o sistemas de informacion geografica (GIS) para
realizar un recorrido virtual.

» Analizar fotografias existentes o capturas de video para entender las dindmicas del tra-
ficoy el uso del espacio publico.

3.  Documentacion: Toda la informacién recopilada debe documentarse de forma sistema-
tica. Los datos visuales deben ser catalogados y, si es posible, superpuestos en mapas o pla-
nos para una mejor interpretacion espacial.

4. Identificacion de Problemas: Utiliza la informacién recopilada para identificar areas pro-
blematicas, como zonas de alta conflictividad, puntos negros de accidentes, cuellos de bo-
tella en el flujo vehicular, o deficiencias en la infraestructura para peatones y ciclistas.

5.  Analisis Preliminar: Realiza un analisis preliminar de las condiciones actuales, conside-
rando factores como la capacidad vial, los voliumenes de trafico, las tasas de accidentes, y la
coherencia de la sefializacion y el disefio vial.

El resultado de este recorrido inicial proporcionara una base s6lida para las etapas posteriores del
diagnostico, que incluirdn el andlisis de datos de trafico, la modelacién de flujos vehiculares y la
consulta con stakeholders. Este diagndstico inicial es fundamental para desarrollar soluciones de
disefio que aborden de manera efectiva los problemas identificados y que contribuyan a crear un
sistema vial seguro, eficiente y sostenible.
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1.2.2 Auditoria de movilidad y seguridad vial

La elaboracién de una auditoria previa al disefio o la definicién de un proyecto es crucial ya
que permite identificar y entender los problemas y necesidades existentes en una via o area
determinada. Proporciona un diagndstico basado en datos reales que ayuda a tomar decisiones
informadas, optimizar los recursos y disefiar soluciones que mejoren la seguridad, accesibilidad
y confort. Ademads, contribuye a la planificacién eficaz, evitando errores costosos y garantizan-
do que el proyecto final cumpla con los estandares de calidad y las expectativas de los usuarios.
También facilita la comunicacién y consenso entre los stakeholders, y puede ayudar a cumplir
con requisitos legales y normativos.

La LGMSV define una Auditoria de Seguridad Vial como una metodologia aplicable a cualquier
infraestructura vial para identificar, reconocer y corregir las deficiencias antes de que ocurran
siniestros viales o cuando éstos ya estan sucediendo. A nivel federal se ha publicado una me-
todologia de Auditorias de Seguridad Vial (SICT, 2018a). Pero hay dos elementos que hay que
considerar antes de aplicar este instrumento a los tramos urbanos mas mortales. Por un lado
esta dirigida hacia carreteras no urbanas, a diferencia de las vias analizadas en este estudio que
cubren todas zonas urbanas. Por otro lado, no se consideran problemas de accesibilidad y con-
fort, solamente de seguridad vial, lo cual deja fuera muchos de los factores que inciden en los
niveles de servicio peatonal y ciclista, sin los cuales no puede disefiarse una estrategia exitosa
de reduccion de siniestros.

Una auditoria de movilidad y seguridad vial adecuada engloba una serie de items evaluativos
destinados a analizar la calidad de una calle en aspectos de movilidad y seguridad vial. Se divide
en tres categorias principales:

1. Seguridad: Medir la seguridad es crucial para prevenir siniestros y garantizar un entorno
seguro para todos los usuarios de la calle. En tramos de calle, se evalta la velocidad méxi-
ma permitida, sefales y disefio vial para reducir la velocidad, reductores de velocidad,
claridad en las marcas de carriles y sentidos, accesos vehiculares a cocheras, proteccién
de banquetas y la infraestructura para ciclistas. En intersecciones, se revisan las marcas
de cruces peatonales, preferencias de paso, tiempo de exposicion al cruce, proteccion en
esquinas, obstaculos a la visibilidad y la iluminacién nocturna.
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2.  Accesibilidad: Evaluar la accesibilidad es fundamental para asegurar que todas las per-
sonas, incluyendo aquellas con discapacidad o movilidad limitada, puedan desplazarse
de manera cdmoda y eficiente. Se enfoca en garantizar la movilidad para todos. En tra-
mos de calle, se revisa la continuidad y calidad del pavimento, seccién minima de fran-
ja peatonal, congestion peatonal y permeabilidad a media cuadra. En intersecciones, se
evalua el pavimento del cruce, rampas en esquinas, disefio universal en sefiales, seccién
peatonal en esquinas y seccion para carriles ciclistas.

3.  Confort: Medir el confort ayuda a crear espacios urbanos agradables que fomenten el
transito peatonal y mejoren la calidad de vida de los habitantes. Se busca mejorar la ex-
periencia del usuario en la via. En tramos de calle, se evalaa la presencia de obstaculos,
fronda de arboles, franja de area verde, cubierta en fachadas, cubierta en paradas y espa-
cios de ocio o descanso. En intersecciones, se revisan los obstaculos en esquina o cruce,
tiempo de espera para el cruce y tiempo suficiente de cruce.

Se calificard cada uno de los tramos e intersecciones en el intervalo vial sujeto a estudio, para
detectar qué fortalezas, debilidades y pendientes de resolver. Se podra ayudar con un teléfono
inteligente o tablet, disefiado especialmente para esta metodologia.
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2
3
4
5
6
7
8
9

VEL
VEL
VEL
VEL
LEG
PRE
PRO
PRO
SEG
SEG
LEG
PRE
PRE
EXP
PRO
VIS
VIS

Velocidad méxima permitida
Sefales de reduccién de velocidad
Disefio vial de baja velocidad
Reductores de velocidad

Marcas claras de carriles y sentidos
Accesos vehiculares a cocheras
Banquetas protegidas
Infraestructura ciclista
lluminacién nocturna en banqueta
Actividad en la calle

Cebras peatonales

Preferencia de paso transversal
Preferencia de paso vuelta
Tiempo de exposicién

Esquinas protegidas

Obstéculos a la visibilidad

lluminacién nocturna
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AC <80 km/h; AV < 50 km/h; CO < 40 km/h; LO <30 km/h
Marca en pavimento o sefal

Menos de 3 carriles/sentido + secciones < 3 metros
Reductor de velocidad [plataformal/tope/vibrador]
Senalamientos de carriles y sentidos

Longitud méxima de accesos a predios < 6 metros
Ciclovia, bolardos, estacionamiento 6 linea de arboles
Ciclovia en avenidas/Ciclocarril en colectoras
Porcentaje del area peatonal iluminada

Mezcla de usos y fachadas activas

Marcas de rayas de cruce peatonal y linea de alto
Seméaforo en avenida primaria o colectora

Radio de giro < 3 metros [sujeto a la geometria viall
Carriles que se cruzan de manera continua < 3
Bolardos en esquinas de avenidas primarias

Todas las esquinas sin obstéaculos a la visibilidad

Todos los cruces peatonales con iluminacién nocturna

AVZ
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ACCESIBILIDAD 5 v |

Discontinuidades en superficie

2 SUP Pavimento resbaloso
TRAMOS DE R .
CALLE 3 SEC Seccién minima de franja peatonal

4 SEC Congestién peatonal

5 PER Permeabilidad a media cuadra

A SUP Pavimento del cruce

B SUP Rampas en esquinas

) @ DES Lineas de deseo

INTERSECCION

D ACC Disefio universal en sefales

E SEC Seccién peatonal en esquinas

F SEC Seccién para carriles ciclistas

Ninguna discontinuidad en banqueta para silla de ruedas
Sin puntos de acumulacién de agua o pavimento resbaloso
Seccioén efectiva de la franja peatonal > 2.5 metros

No hay ninglin punto con saturacién peatonal en HMD
Facilidad para cruzar la calle a media cuadra

Buena calidad del pavimento de cruce peatonal

Todas las esquinas son accesibles

Las trayectorias peatonales se hacen de manera directa
Superficies podotactiles y semaforos accesibles

Seccioén efectiva suficiente en las banquetas de esquinas

Ciclovia o ciclocarril antes y después de la interseccién

CR

Obstaculos en franja peatonal

2 ARB Fronda de arboles
TRAMOS DE 3 ARB Franja de area verde
CALLE 4 CuB Cubierta en fachadas
5 CcuB Cubierta en paradas
6 ESP Espacios de ocio o descanso
A OBS Obstéaculos en esquina o cruce
INTERSECCION [z} TIE Tiempo de espera para el cruce
C TIE Tiempo suficiente de cruce

Tabla 11. Formato de Auditoria y Seguridad Vial.Fuente:
Elaboracién propia
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Sin obst4culos fijos o méviles que reducen la seccién
Franja peatonal > 50% con cobertura de fronda de 4rboles
Franja de &rea verde o arboles

Franja peatonal > 25% con techos adosados o balcones
Paradas de transporte publico con techo

Punto con espacios abiertos al menos cada dos cuadras
Esquinas o cruces sin obstaculos fijos o méviles

Tiempo bajo de espera para cruzar

Tiempo suficiente para cruzar la calle
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1.2.3 Levantamiento fisico

Un levantamiento fisico correcta y meticulosamente realizado es indispensable para un adecua-
do disefo y ejecucién de proyectos de renovacion o rediseiio de una calle existente. Este proceso
detallado no solo debe reflejar con exactitud la topografia de la calle, sino que debe extenderse a
la identificacién y el registro preciso de todos los elementos urbanos incorporados en la via pu-
blica, como postes, sefiales de transito, guarniciones, arboles, marcas viales y demas dispositivos
y mobiliario. Obtener un diagnostico preciso del estado actual de la calle, permite a los respon-
sables del disefio a anticipar problemas y potenciales beneficios, mejorando los estindares de
servicio buscados y mitigando el riesgo de omisiones o conflictos futuros.

Se desarrollara el levantamiento fisico que registre en campo las caracteristicas fisico-dimensio-
nales de la infraestructura existente para la operaciéon y control del transito sobre los tramos de
vialidad que se encuentren dentro del area del poligono de estudio, asi como en las intersecciones
de interés.

1. Levantamiento topografico

e Actividades: Toma de medicion longitudinal de todas las secciones en que este con-
figurada cada vialidad e interseccidn: carriles vehiculares, franjas de infraestructura/
arbolado y franja peatonal.

e Alcance: Plano topografico con curvas de nivel, localizaciéon de registros, pozos de
visita, arboles con didmetro de tronco y copa, dimensién de jardineras, y cortes de la
seccion vial a cada 25 metros.

2. Inventario de dispositivos para el control de transito

e Actividades: Inventario de pavimentos que incluya evaluacién visual del estado fisi-
co actual, el tipo de pavimento, ubicacién de reductores de velocidad (topes) o baches
significativos.

¢ Alcance:

- Planos donde figuren las mediciones obtenidas para cada una de las secciones via-
les e intersecciones de estudio, indicando los sentidos de circulacion.
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- Planos donde se distinga el sefialamiento vertical del inventario de dispositivos
para el control de transito de acuerdo con la clasificacién técnica vigente (Manual
de Dispositivos para el Control del Transito de la Secretaria de Movilidad de la Ciu-
dad de México): preventivas, restrictivas, turisticas y de servicios y de destino

- Planos donde se distinga el senialamiento horizontal y las marcas sobre pavimento,
de acuerdo con la clasificacién técnica vigente

- Planos donde se distinga los dispositivos semaforos vehiculares y peatonales de
acuerdo con clasificacion técnica vigente (Manual de Dispositivos para el Control
del Transito de la Secretaria de Movilidad de la Ciudad de México), distinguiendo
la cantidad de fases semaféricas y el tiempo de ciclo con la que opere cada una,
ademads de indicar si son de tiempo fijo o sincronizados.

3.  Condiciones de pavimentos peatonales y vehiculares

e Actividades: Inventario de pavimentos que incluya evaluacion visual del estado fisi-
co actual, el tipo de pavimento, ubicacion de reductores de velocidad (topes) o baches
significativos.

« Alcance: Reporte del estado fisico de los pavimentos por tramo usando el Indice de
Regularidad Internacional por tipo de calle (IMT, 2021) que aunque se usa en carrete-
ras, podria adaptarse a vias urbanas.

4. Condiciones del entorno urbano

¢ Usosdel Sueloy actividades en predios: Analizar como se utiliza el suelo en el area
circundante, como areas residenciales, comerciales, industriales o espacios publicos.
Esto incluye entender la distribucion y naturaleza de las actividades en los predios.

e Actividad comercial y de servicios en fachadas de planta baja: Evaluar la pre-
sencia y tipo de comercios y servicios en las fachadas de la planta baja, lo que puede
influir en la actividad peatonal y la dinAmica urbana.

¢ Densidad y ocupacion del suelo: Considerar la densidad de construccién y ocupa-
cion del suelo, lo cual incluye la cantidad de edificaciones por area, la altura de las
construcciones, y el espacio ocupado por areas verdes y otros usos no construidos.
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5. Evaluacion del Nivel de Ruido

e Uso de Sonometros: Para medir el nivel de ruido, se utilizan dispositivos llamados
sonometros. Estos instrumentos miden los niveles de presion sonora en decibelios
(dB). Las mediciones deben realizarse en varios puntos a lo largo de la avenida y en
diferentes momentos del dia para obtener un perfil completo del ruido ambiental.

e Analisis de Frecuencia: Ademas de la medicién de decibelios, el analisis de frecuen-
cia del ruido puede ayudar a identificar fuentes especificas de ruido, como los vehicu-
los pesados o la actividad industrial.

6. Evaluacion de la Calidad del Aire

e Monitores de Calidad del Aire: Se utilizan dispositivos especializados para medir
la concentracion de diferentes contaminantes en el aire, como diéxido de nitrégeno
(NO2), particulas suspendidas (PM1o y PM2.5), monéxido de carbono (CO) y ozono
(03).

o Ubicacion de los Sensores: Los sensores deben colocarse en lugares estratégicos
para captar de manera efectiva los niveles de contaminantes. Idealmente, deberian
estar a una altura representativa de la zona de respiracién (aproximadamente entre
1.5 y 2 metros del suelo) y lejos de obstrucciones directas, pero depende de la metodo-
logia y los requerimientos técnicos de elos aparatos.
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1.2.4 Levantamiento operacional

El levantamiento operacional de la via estd en funcién del alcance del proyecto. No es necesa-
rio realizar todos los estudios aqui descritos, sino solamente los que estén relacionados con el
objetivo del proyecto. De hecho en muchos casos el exceso de estudios requeridos se usa como
forma de bloquear proyectos. Se incorporan aqui todos, no para que se realicen necesariamente,
sino para tener un parametro base en caso de requerirse. También es que el levantamiento ope-
racional de una via estd relacionado con maximizar el flujo vial, justo lo que muchas veces no se
pretende al inducir menos trafico en una via reduciendo uno de sus carriles. El riesgo es usar los
parametros tradicionales de nivel de servicio que castigarian artificialmente cualquier intento de
reducir ancho o nimero de carriles de una via.

1. Siniestros de transito.

e Actividades: Con el objetivo de determinar tramos de vialidad que requieran inter-
venciones de accesibilidad y seguridad vial, por ser puntos conflictivos en materia de
seguridad vial dentro del entorno, se debera desarrollar un analisis geoestadistico que
aborde los hechos de transito, destacando los atropellamientos, durante los tltimos 5
anos, consultando las bases de datos de acceso libre que el Gobierno de la Ciudad de
México tiene disponible en el Portal de datos de la Ciudad de México y otras fuentes
disponibles.

e Alcance: Plano o mapa de calor donde se destaquen los siniestros de transito de
acuerdo a la informacién disponible y en caso de que la informacidén sea suficiente,
diferenciar por tipo de siniestro.

2. Aforos vehiculares.

» Actividades: Se evaluaran las vialidades dentro del poligono de estudio en todos sus
sentidos de circulacion vial y de acuerdo con su contexto de movilidad para deter-
minar el o los puntos viales mas criticos, los cuales se especificaran para que sean
las estaciones de aforo direccional, siendo idealmente intersecciones o bien puntos
relevantes en vias continuas. Las estaciones se llevaran a cabo en uno de los siguien-
tes dias habiles laborales en la que la operacion de la movilidad sea regular: martes,

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

AV
AV



52

EvalGa

miércoles o jueves. Cada estacién maestra contemplara 16 horas de aforos vehiculares
direccionales (suma del numero de vehiculos que circulan de manera simultanea en
todos los sentidos de circulacién que desarrolla la vialidad); registrando el volumen de
vehiculos de acuerdo a su peso (en principio bicicletas, vehiculos motorizados ligeros
y vehiculos motorizados pesados, pero pudiendo ampliarse estas categorias en fun-
cién de cada proyecto) por volumen de vehiculos total.

Alcances: Lamina resumen de las estaciones de aforo de cada punto o interseccién
en la que se levant6 informacion, presentando en tabla y graficos representativos las
sumas acumuladas por hora en funcién a la composicién vehicular y a la variaciéon
horaria. Identificando como resultado la HORA DE MAXIMA DEMANDA (HMD)
de cada estacion. En caso de aforos direccionales, diagrama de flujos direccionales
vehiculares por cada una de las intersecciones aforadas, asi como las bases de datos
claramente organizadas.

3.  Tiempos de recorrido y demoras vehiculares.
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Actividades: En los tramos de las vialidades que se encuentran dentro del poligono
de estudio se determinard la velocidad global y velocidad de marcha en la HMD, indi-
cesy causas principales de demora y nivel de servicio por tramo de vialidad.

Alcances:

— Tablas resumen por cada uno de los tramos de vialidad donde se indique el tramo
de recorrido, la direccion del transito, longitud del tramo, el tiempo total de recorri-
do en segundos, las demoras suscitadas en segundos, la velocidad global, la veloci-
dad de marcha y el porcentaje de demora.

- Laminas resumen que expongan por vialidad estudiada del poligono de estudio la
velocidad y la distribucion en porcentajes de las principales causas de demora.
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4. Operacion de corredores de transporte publico.

o Actividades: Se registrara la operacion de los corredores de transporte publico exis-
tentes en estaciones a lo largo de los tramos de vialidad que se encuentran dentro del
poligono de estudio y donde exista operacién de transporte publico, considerando
rutas derroteros, frecuencias, indices de ocupacion y zonas de acenso y descenso de
pasajeros.

e Alcances:

- Tabla resumen de los corredores en operacion sobre las vialidades estudio en fun-
cion a colectivos concesionados (derroteros y ruta) y autobuses (derroteros y ruta)

- Tabla resumen de la relaciéon Oferta/Demanda de transporte colectivo en HMD
sobre las vialidades estudio en funcion a los corredores identificados

- Tabla del indice de ocupacién observado para el transporte colectivo en HMD so-
bre las vialidades estudio en funcién a los corredores identificados

- Laminas con conclusiones que expongan en graficas para cada vialidad en funciéon
a los corredores identificados los siguientes indices de estudio:

- Clasificaciéon vehicular del transporte (particulares y colectivos),

- Numero de pasajeros transportados (en particular y colectivo),

- Numero de unidades por modo de transporte y corredor,

- Distribucion de pasajeros transportados por modo de transporte colectivo,
- Distribucién de unidades por modo de transporte colectivo y

- Nivel de ocupacion por modo de transporte colectivo.
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5. Evaluacion operacional de estacionamiento en la via publica.

Actividades: Se observara y analizara la operacién del estacionamiento que exista en
los tramos de vialidad que se encuentran dentro del poligono de estudio, durante un
periodo de 12 continuas que cubran la HMD Matutina y la HMD Vespertina, donde se
identifica concentracion de estacionamientos, para determinar la oferta y ocupacion
de estacionamiento en todo el tramo de estudio y la permanencia y rotacién, esto
solamente en el punto o puntos de alta demanda.

Alcances: Tablas resumen del poligono de estudio donde se distinga por vialidad los
siguientes datos e indices:

- Acera o lugar sobre el cual opera el estacionamiento,

- Cajones existentes estimados con estacionamiento permitido (oferta)

- Ocupacién de la vialidad por estacionamiento en HMD, contemplando la distribu-
cioén de vehiculos en lugares permitidos (cajones publicos y en accesos de cochera)
y lugares prohibidos (en esquinas y pasos peatonales, en doble fila, banqueta y en
otros lugares prohibidos)

- Horas de permanencia (1, 2, 3 0 mayor a 3 horas) e indice de rotacion, de acuerdo al
método de lectura de placas.

6. Operacion de carga/descargay servicios.
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Actividades: Levantamiento de los servicios urbanos que utilizan la via (recoleccion
de residuos sélidos, riego, limpieza, etc.), asi como del transporte de carga de los es-
tablecimientos comerciales, a fin de mejorar su funcionamiento e integrarlos de una
manera eficiente y segura a un proyecto de infraestructura ciclista, a través de la iden-
tificacién de sitios de operacién de servicios urbanos en la via publica, dreas de carga
y descarga para transporte de carga de establecimientos comerciales y dispositivos
para el transporte de carga y servicios.

Alcance: Puntos georreferenciados en los que se llevan actividades de carga, descar-
ga y servicios urbanos en la via publica.
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7.

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

Aforos peatonales y ciclistas.

Actividades: Se evaluaran los tramos de la via de estudio, analizando todas las lineas
de deseo peatonal y los corredores ciclistas existentes y de acuerdo con su contex-
to de movilidad para determinar los puntos de transito no motorizado mas critico,
para ser estaciones de aforo. Las estaciones de aforo no motorizado se llevaran a cabo
en uno de los siguientes dias habiles laborales en la que la operacién de la movilidad
sea regular: martes, miércoles o jueves. Cada estacién contemplara 16 horas de aforos
peatonales y ciclistas (suma del numero de peatones de acuerdo a las lineas de deseo
identificadas y de ciclistas de acuerdo a los corredores de traslados observados que
circulan de manera simultanea en la vialidad y banquetas de la vialidad); registrando
el volumen de peatones y ciclistas en cuartos de hora, con la suma acumulada por
hora, por volumen de peatones y ciclistas total y expresando la porcién que represen-
ta cada hora registrada del gran total. Los aforos contemplaran los tipos de peatones
y ciclistas que transitan por el area de estudio para caracterizar los aforos de acuerdo
con el sexo y grupo de edad.

Alcance: Lamina resumen de las estaciones de aforo peatonal y/o ciclista de cada
tramo de vialidad estudiada, presentando en tabla y graficos representativos las su-
mas acumuladas por hora en funcién a las lineas de deseo y a la variacién horaria.
Identificando como resultado la HMD de cada interseccion estudiada y la cual serd la
variable base para el calculo del nivel de servicio ciclista y peatonal en HMD.
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8. Encuestas origen destino.

Actividades: Se desarrollaran entrevistas a usuarios objetivo en las intersecciones o
tramos de interés con una muestra del 10% del transito total hallado y que garantice
una confiablidad del 95%. Idealmente al mismo tiempo y en el mismo lugar que el
levantamiento de aforos.

Alcance: Laminas conclusiones que exponga los siguientes datos en graficas y tablas
(porcentajes):

- Sectores donde se efectuaron las entrevistas

- Sexo del entrevistado

- Inicio de viaje

- Fin de viaje

- Distancia de viaje como usuario de vehiculo no motorizado
- Tipo de servicio (Ecobici, otro)

- Tiempo en estacionar

- Motivo del viaje

- Frecuencia del viaje

- Matriz Origen Destino

9. Usos del suelo y demanda de viajes.
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Actividades: Identificacién y documentacién de los diferentes tipos de uso del suelo
en la zona, como areas residenciales, comerciales, industriales, espacios verdes, y equi-
pamientos (escuelas, hospitales, etc.). Esto se puede hacer mediante visitas de campo,
el uso de mapas y registros de planificacion, y la interpretacion de imagenes satelitales.

Alcance: Informacién georreferenciada de predios o areas geoestadisticas predefi-
nidas con atributos de demanda de viajes, requeridos por ejemplo por los modelos
LUTI (ver seccién 2.4.1)

AV
AV



57

EvalGa

10. Uso de datos masivos.

El uso de datos masivos (big data), especialmente de datos provenientes de celulares, para docu-
mentar patrones de movimiento de personas, ha revolucionado la manera en que se entienden
y analizan los patrones de movilidad urbana. Cuidando en todo momento la privacidad de datos
personales, hay empresas que traducen los datos masivos en informacién concreta utilizable como
insumo de proyectos. Estos son algunos de los aspectos clave de como se utiliza este enfoque:

¢ Rastreo de ubicaciones en tiempo real: Los datos de celulares permiten rastrear la
ubicacién y los movimientos de los usuarios en tiempo real o casi real. Esto propor-
ciona una gran cantidad de informacién sobre cdmo se mueven las personas dentro
de la zona de estudio.

e Analisis de patrones de viaje: Mediante el big data, es posible analizar patrones de via-
je, como las rutas mas comunes, los tiempos de viaje y las dreas de alta concentracién de
usuarios. Esto es util para entender los flujos de trafico y las preferencias de movilidad.

» Identificacion de areas de alta demanda: El andlisis de estos datos puede ayudar a
identificar areas con alta demanda de transporte publico o con necesidades especifi-
cas de infraestructura de transporte.

¢ Estimacion de volumen de trafico y congestioén: Los datos de celulares pueden pro-
porcionar informacién valiosa sobre la densidad del trafico y los patrones de conges-
tion, lo que permite a las autoridades planificar de manera mas efectiva las mejoras
en infraestructura vial.
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La importancia de utilizar software de simulacién para modelar alternativas en el disefio vial ra-
dica en su capacidad para proporcionar una representacion virtual y precisa de como diferentes
opciones impactaran en el sistema de movilidad. Estos simuladores permiten evaluar de manera
realista y controlada las variables clave, como la seguridad vial, confort, accesiblidad, flujo de tra-
fico, congestion y la eficiencia del disefio propuesto.

El reto en los redisefios viales es el de evaluar integralmente los escenarios, considerando no solo
los flujos vehiculares y las demoras, sino sobre todo los niveles de servicio y seguridad para pea-
tones y ciclistas. Para ello es crucial implementar simuladores y herramientas de modelado que
permitan analizar de manera detallada y sobre todo multimodal, cada componente del entorno
vial. Este enfoque integral garantiza que los redisefios no solo mejoren la eficiencia vehicular, sino
que también promuevan entornos urbanos seguros y accesibles para peatones y ciclistas, contri-
buyendo asi a la creacién de comunidades mas sostenibles y equitativas.

1.3.1 Anteproyecto conceptual

El desarrollo de un anteproyecto conceptual es fundamental para modelar el impacto del disefio
vial en los indicadores de movilidad y niveles de servicio: el anteproyecto proporciona una vision
integral del disefio propuesto por tramo en el poligono de estudio.

Este proceso implica actividades como el disefio geométrico conceptual de los carriles vehicula-
res y exclusivos, basandose en levantamientos detallados de secciones. Ademas, incluye la plani-
ficacion conceptual de intersecciones clave, elementos cruciales para el flujo eficiente del trafico.
La importancia de este enfoque radica en que sienta las bases para evaluaciones mas precisas y
detalladas del disefio vial, permitiendo anticipar y modelar de manera efectiva su impacto en los
indicadores de movilidad.

El anteproyecto conceptual establece las bases para la evaluacién de impacto en los indicadores
de movilidad, especialmente en los niveles de servicio. Modelar estos impactos implica consi-
derar como el diseflo propuesto influira en la eficiencia y capacidad del trafico en términos de
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velocidad, congestion y flujo vehicular. De esta manera, el anteproyecto conceptual no solo guia
el disefio vial, sino que también proporciona una plataforma sélida para la evaluacién y optimiza-
cién continua del sistema de movilidad en el poligono de estudio.

Alcances. Elaboracion de planos:

- Disefio geométrico del tramo de estudio a nivel conceptual de carriles vehiculares
y exclusivos, con base en el levantamiento de secciones.

- Disefio geométrico a nivel conceptual de intersecciones clave

1.3.2 Niveles de servicio actuales

Derivado de la informacion obtenida de la operacién vehicular motorizada, de transporte publi-
co, ciclista, peatonal, estacionamiento y servicios publicos/carga/descarga, se podra realizar una
micro simulacién vial de la situacién actual tanto en HMD como en horas valle donde el proble-
ma puede ser la velocidad por ejemplo, abarcando la totalidad del area del poligono de estudio a
través de una red tnica, en la que sera primordial determinar indicadores de operacién vehicular,
ciclista y peatonal actual (nivel de servicio, demoras en segundos y longitudes de cola). Estos in-
dicadores de operacién se deberan realizar por interseccién y/o por tramos.

La simulacién debera realizarse a través de un software especializado en ingenieria de transito el
cual tiene que considerar la interaccién entre todos los usuarios de la via (peaton, ciclista, autos,

transporte publico), asi como operaciones semafdricas, que utilice modelos de seguimiento de
flujo vehicular y modelos de cambio de carril avanzados, asi como que los indicadores se calculen
conforme a los métodos establecidos por el HCM 2010. El modelo de microsimulaciéon debera
estar calibrado conforme a los tiempos de recorrido y al indicador estadistico GEH. En la seccion
1.2.4 se enlistan las opciones disponibles en el mercado.
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Alcances:

Ejecutable de la microsimulacién

Reporte de los indicadores de seguridad, accesibilidad y confort peatonal y ciclista

Reporte de los indicadores con los que se llevé a cabo la calibracion del modelo en
donde se muestren los resultados que validan la calibracién del modelo

Tabla resumen de los indicadores de la operacion vehicular. El Nivel de Servicio, asi
como las demoras deberan presentarse de manera global y por movimiento

1.3.3 Niveles de servicio de anteproyecto

Se levantari la auditoria de movilidad y seguridad vial descritas en la seccion 1.1.2 pero para la SI-
TUACION CON PROYECTO, de forma que se estime niveles de servicio peatonal y ciclista. Esto
servira para ajustar el proyecto a fin de maximizar los resultados de la auditoria, pero también para
medir el impacto positivo frente a posibles reducciones en la velocidad vehicular del proyecto.

Asimismo, ajustando el modelo de situacién actual y de acuerdo a la informacién obtenida de la
operacion vehicular privada, de transporte publico, ciclista y de la movilidad peatonal que existe
en la zona, debera contemplarse la elaboracién de una micro simulacién vial de la SITTUACION
CON PROYECTO de acuerdo a la HMD, en la que se determinaran indicadores de operacion
vehicular con proyecto operando (nivel de Servicio, demoras en segundos y longitudes de cola)
en las mismas intersecciones o tramos analizados en el modelo de SITUACION SIN PROYECTO.

Alcances:

- Estimacion de la demanda que el redisefio inducira o reducira en la zona de acuer-
do con la magnitud y naturaleza del proyecto

- Efectos del proyecto en los indicadores de seguridad, accesibilidad y confort, a tra-
vés del levantamiento de la auditoria sobre el anteproyecto

- Ejecutable de la microsimulacién de la SITUACION CON PROYECTO

- Tabla resumen de los indicadores de la operacion vehicular. Los niveles de servicio
vehicular y las demoras deberan presentarse de manera global y por movimiento

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

AV
AV



61

EvalGa

1.3.4 Modelos de simulacion

Al redisefiar redes viales y considerar la variable de demanda inducida y la demanda multimodal,
es importante utilizar modelos de demanda de transito que puedan capturar la complejidad y di-
namica del sistema de transporte. Estos modelos generalmente caen en varias categorias princi-
pales, la gran mayoria de los cuales son para estimar volumenes y flujos vehiculares, aunque cada
vez mas incluyen médulos para peatones y ciclistas:

e Modelos de Cuatro Etapas. Estos modelos tradicionales siguen una secuencia de
generacion de viajes, distribucién de viajes, eleccion modal y asignacion de rutas. Son
utiles para proyectar demandas futuras y evaluar el impacto de nuevas infraestructu-
ras en los patrones de viaje. Requiere encuestas origen-destino como insumo:

- TransCAD (Caliper) https://www.caliper.com/tcovu.htm
- CUBE https://www.bentley.com/software/cube/
- VISUM (PTV) https://www.ptvgroup.com/en/products/ptv-visum

¢ Modelos de Eleccion Discreta. Estos modelos se basan en la teoria de utilidad
aleatoria y son utilizados para simular la eleccién del modo de transporte de los in-
dividuos. Son especialmente efectivos para estudiar la demanda multimodal ya que
pueden capturar la sensibilidad de los viajeros a cambios en los atributos del servicio,
como el tiempo, el costo y la comodidad de diferentes modos.

- No hay software especifico, pero R, Stata o Python cuentan con bibliotecas estadis-
ticas para modelado.

e Modelos de Microsimulacion. Permiten una representacion detallada del flujo de
trafico y del comportamiento de los viajeros. Pueden simular decisiones de los usua-
rios a nivel individual, lo que es esencial para entender la demanda inducida y para
representar con precision la demanda multimodal.

VISSIM (PTV) https://www.ptvgroup.com/en/products/ptv-vissim

EMME (Bentley) https://www.inrosoftware.com/en/products/emme/
SUMO (Cédigo abierto) https://sumo.dlr.de

Aimsun (Aimsun) https://www.aimsun.com/es/
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- Syncro (Cubic) https://www.cubic.com/transportation/synchro-studio

- LISA+ (Schlothauer & Wauer) https://www.schlothauer.de/en/software-systems/
lisa/

e Modelos de Asignacion de Trafico Dinamicos (DTA). Estos modelos simulan

como los patrones de trafico evolucionan a lo largo del dia y son capaces de ajustar
la demanda de viajes en respuesta a las condiciones cambiantes de la red. Son utiles
para analizar los efectos de la demanda inducida en condiciones de trafico congestio-
nado y para entender los patrones de uso multimodal a lo largo del tiempo.

- Dynameq (Bentley) https://www.inrosoftware.com/en/products/dynameq/
- DynusT (Metropia) https://www.dynust.com
- VISSIM y Aimsum tienen también aplicaciones

Modelos de Equilibrio Integrado de Transporte y Uso del Suelo (LUTI). Los mo-
delos LUTT integran la interaccion entre el sistema de transporte y el uso del suelo, y
pueden ser particularmente utiles para prever como los cambios en la infraestructura
vial pueden inducir demanda y afectar la distribucién modal.

- Tranus (Modelistica) https://modelistica.com.mx/que-es-tranus/
- UrbanSim (Cédigo abierto) https://www.urbansim.com

Modelos Basados en Agentes/Actividades (ABM). Estos modelos simulan las deci-
siones de transporte de individuos modelados como “agentes” con comportamientos
y preferencias unicos y se centran en cémo las personas organizan sus actividades
diariasy el uso de varios modos de transporte para realizar estas actividades. Son muy
flexibles y pueden adaptarse para considerar la demanda inducida y multimodal, per-
mitiendo una representacion mas precisa de como los cambios en la red pueden in-
fluir en las elecciones de transporte de la poblacién.

MATSim (Cédigo abierto) https://www.matsim.org

AnyLogic https://www.anylogic.com
FEATHERS (Abeona) https://www.abeonaconsult.be/feathers/

Un subconjunto de los ABM son los modelos especializados en peatones:
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- MassMotion (Oasys) https://www.oasys-software.com/products/massmotion/

- Pathfinder (Thunderhead Engineering) https://www.thunderheadeng.com/path-
finder

- Viswalk (PTV) https://www.ptvgroup.com/en/products/pedestrian-simula-
tion-software-ptv-viswalk

o Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Son conjuntos de herramientas que
permiten la gestion, andlisis, visualizacion y captura de datos geoespaciales o geo-
graficos. Son fundamentales en la modelacion de transito ya que proporcionan una
plataforma robusta para visualizar y analizar la geometria y la conectividad de la red
vial, asi como para integrar diversas capas de datos, tales como patrones de trafico,
siniestros y sefalizaciones.

QGIS (Cdbdigo abierto) https://www.qgis.org

ArcGIS (ESRI) https://www.arcgis.com

SAGA (Cédigo abierto) https://saga-gis.sourceforge.io/en/index.html

GRASS (Codigo abierto) https://grass.osgeo.org

Mapinfo (Precisely) https://www.precisely.com/product/precisely-mapinfo/ma-
pinfo-pro

Para implementar cualquiera de estos modelos de manera efectiva, es crucial tener datos preci-
sos y actualizados, y una comprension clara de los patrones de comportamiento de viaje locales,
asi como la capacidad y caracteristicas multimodales del sistema de transporte. Ademas, la mo-
delacién debe ser iterativa, permitiendo ajustar las estimaciones a medida que se obtienen nue-
vos datos o se implementan los proyectos.
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La reclasificacion de una via es un proceso que va mas alla de las consideraciones técnicas, in-
volucrando significativamente aspectos sociales. Esta tarea requiere la colaboracién no solo de
expertos técnicos y autoridades ejecutivas, sino también una participacion activa de la comuni-
dad. Elimpacto de estas decisiones se extiende a la vida cotidiana de los ciudadanos, afectando
su movilidad, accesibilidad y calidad de vida. Por ello, es esencial que el proceso de redisefio
acion se aborde de manera inclusiva, permitiendo que las voces de los residentes locales y gru-
pos comunitarios sean escuchadas y consideradas.

Asi como consultar no conlleva necesariamente una participacion activa, preguntar tampoco
conlleva obligatoriamente incorporar la respuestas en un proyecto. Si no hay un compromiso
de considerar las respuestas, las reacciones y las propuestas alternativas, las preguntas desde el
ejercicio publico no tienen mucho sentido. La participacién en el contexto del disefio de calles
y espacios publicos trasciende la mera consulta para convertirse en un ejercicio democratico y
colaborativo donde planeacion, disefio y evaluacion se realizan de manera genuinamente par-
ticipativa. Esta practica esta cimentada en el principio de inclusion, asegurando que todos los
sectores de la sociedad tengan un rol activo y que sus voces no solo sean escuchadas, sino que
también sean integradas efectivamente en la toma de decisiones.

Ademas, el rediseno de una via debe alinearse con una vision colectiva y a largo plazo de la es-
tructura vial de la ciudad. No se trata solo de cambios aislados en ciertas rutas, sino de c6mo es-
tos ajustes se integran en el panorama mas amplio de la planificaciéon urbana. Esta vision debe
equilibrar eficiencia, seguridad, sostenibilidad y habitabilidad, garantizando que las decisiones
tomadas reflejen las necesidades y aspiraciones de toda la comunidad, y contribuyan a un en-
torno urbano mas armonioso y funcional.

El principio de no dejar a nadie atrds es una promesa central y transformativa de la Agenda
2030 por el Desarrollo Sustentable y sus Objetivos de Desarrollo Sustentable (ONU, 2022). Al
adherirse a este principio, México se reconoce la diversidad de necesidades y perspectivas, y
se promueve la equidad dentro del proceso creativo. La meta es que cada proyecto refleje las
aspiraciones y requisitos de la comunidad en su conjunto, garantizando que los resultados fi-
nales beneficien a todos sin excepcion, especialmente a aquellos que histéricamente han sido
marginados o excluidos de decisiones que se han vendido como técnicas.
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Quienes usan las calles (ademas de los que las cruzan en vehiculos motorizados particulares,
quienes la caminan y usan el espacio publico) deben incidir activamente en el disefio y redise-
fio de las calles, mediante procesos de disefo participativo y coevaluacion de proyectos viales.
Las diversas partes interesadas, como autoridades locales, especialistas en transporte, comu-
nidades locales y usuarios, entre otras, participan de manera colaborativa en la evaluacién de
propuestas y disefios viales. Este enfoque implica la consulta conjunta de informacion, la eva-
luacidén detallada de alternativas y la toma de decisiones compartida para garantizar que el pro-
yecto vial sea robusto, sostenible y alinee con las necesidades y expectativas de la comunidad.
La coevaluacién fomenta la inclusion de diversas perspectivas y experiencias, contribuyendo a
la creacién de soluciones viales mas equitativas y efectivas.

2.1 La transformacion de autopistas urbanas en el mundo
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En la década de 1990 el informe “Trunk Roads and the Generation of Traffic” en Gran Bretafia
(Standing Advisory Committee on Trunk Road Assessment-SACTRA, 1994) abordd por prime-
ra vez desde un gobierno nacional cémo la construccién de nuevas carreteras puede llevar a un
incremento en el volumen de trafico, un fenémeno conocido como “trafico inducido”. Este re-
porte analizé y confirm¢ la existencia de dicho hecho, sugiriendo que los métodos tradicionales
de evaluacion tendian a subestimar la generacion de trafico adicional resultante de la mejora
o creacién de infraestructuras viales y destaco la interaccién entre la generacién de trafico y
el uso de alternativas de transporte publico, instando a una mayor consideracién de politicas
integradas de gestiéon de la demanda y transporte para combatir la congestion y sus efectos
asociados.

A partir de ahi se conceptualiz6é formalmente la idea de que hay una clara vinculaciéon entre
la capacidad vial y la demanda de viajes en automoévil. Debido al trafico inducido, las nuevas
capacidades de las carreteras se saturan rapidamente y vuelve la congestién vial. Por tanto, es
ilusorio creer que mas inversiones en carreteras son medidas eficientes para reducir el trafi-
co, como afirman y promueven tantos politicos y comunicadores. El proceso inverso por tanto
también es cierto: la “desaparicién” del trafico cuando una via cierra o es reducida su capacidad.
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Esto se fue consolidando en el discurso publico global como un hecho ampliamente documen-
tado (European Conference of European Ministers of Transport, 1996; Cairns, Hass-Klau, &
Goodwin, 1998) que permitié que emergieran proyectos de reduccién de capacidad vial para
automoéviles con una posterior evaluacién socioecondémica positiva.

Para sorpresa de muchos ingenieros de trafico, el cierre de autopistas generalmente no provoca
un caos vehicular mas alld de los ajustes iniciales. En algunos de los casos documentados, donde
existia capacidad vial sobrante (Seul, San Francisco, Nueva York), el trafico de automoviles se
desvi6 hacia las redes de calles locales. De esta manera, el trafico se distribuye de manera mas
uniforme en un mayor nimero de calles. La congestién se mantuvo limitada y fue menor a la
prevista. El trafico diario promedio en el corredor vial puede disminuir drasticamente después
de la eliminacién, existen registros que apuntan hacia una disminucién desde 20 por ciento en
Portland, EE. UU. hasta un 82 por ciento en Seul, Corea del Sur.

Al considerar los viajes desviados a caminos alternativos o al transporte publico, una parte sig-
nificativa del trafico anterior parece haberse evaporado simplemente, tipicamente en un rango
del 10 al 25 por ciento en los casos estudiados. Ante una reduccion de la capacidad y velocidad
de las carreteras, una proporcion de automovilistas cambia sus rutas, horarios de viaje, frecuen-
cia de viajes o su programa de actividades, mientras que otros optan por modos alternativos de
transporte. Las condiciones cambiantes hacen que los conductores de automdviles lo piensen
dos veces, llevando a algunos a cambiar de destino o renunciar a viajes menos esenciales.

A continuacion, se exploran en detalle tres intervenciones urbanisticas y de ingenieria vial sig-
nificativas, cada una orientada a mejorar la infraestructura y calidad de vida en zonas urbanas:
el redisefio de vias rapidas a nivel, la sustitucién de estructuras viales elevadas y el enterramien-
to de vias rapidas.
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2.1.1 Rediseno de vias rapidas a nivel

Esta intervencion se centra en la conversion de carreteras y autopistas existentes para adaptarlas
a los entornos urbanos. Incluye la reduccioén de carriles para mejorar el flujo del trafico, la in-
troduccidn de carriles exclusivos para bicicletas o transporte publico, banquetas y areas verdes.
Algunos ejemplos son los siguientes:

1. Av. Alcalde en Guadalajara

Anteriormente dominada por el trafico ve-
hicular, esta arteria central de la ciudad ex-
periment6 una transformacion integral que
prioriz6 a los peatones al reducir carriles para
autos, ampliar aceras, incorporar ciclovias,
mejorar el espacio publico con iluminacién,
bancos y vegetacion, y fomentar la rehabilita-
cion de edificios historicos (ITDP, 2023).

Figura 4. Paseo Alcalde Antes y Después de la Intervencién. Fuente: @sainzcaccia en X
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Figura 5. Antes y después en el proyecto de bulevarizacién de Huopalahdentie. Fuente: Gobierno de Helsinki

Figura 6. Antes y despues del proyecto Parkway 21 en Bruselas. Fuente: Gobierno de Bruselas
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2. Plan de Bulevarizacién de autopistas ur-
banas, Helsinki

Helsinki ha iniciado la transformacién de siete
autopistas dentro de la carretera de circunva-
lacién Ring 1 en bulevares urbanos, también
conocidos como “boulevardisation” (en in-
glés). Esta estrategia estd destinada a impulsar
una politica de desarrollo orientada a la densi-
dad, y se espera que un tercio del crecimiento
urbano futuro ocurra a lo largo de estos nue-
vos bulevares. Los primeros ejemplos de esta
transformacion seran las autopistas Vihdintie
y Huopalahdentie, y la autopista Tuusulan que
conecta el centro de la ciudad con el aeropuer-
to (L'Institut Paris Region, 2020a).

3. Parkway 21, Autopista A12 en Bruselas
(salida a Amberes)

El proyecto parte de un esfuerzo mas amplio
por transformar las autopistas en bulevares
urbanos dentro de la regién de Bruselas. La
propuesta es crear un bulevar verde a lo largo
de un tramo de tres kilémetros de esta ruta,
reduciendo los carriles de entrada de tres a
uno, mientras que los carriles de salida se re-
duciran de tres a dos. Ademas, se reducira el
limite de velocidad de go km/h a 50 km/hy se
creard una autopista ciclista completa hacia
la ciudad (Bruxelles Mobility, 2021).

AVZ
F/\Y



4. Av. Meridiana en Barcelona, Espafia

Se redujeron de 3 a 2 los carriles vehiculares,
incluye un carril para autobuses (ya existen-
te) y un camelldn central de mas de 9 metros
de ancho con una ciclovia bidireccional de 4,3
metros, flanqueada por arboles y area verde,
ademas de ampliar y remodelar las banque-
tas. Ademas, se suprimio un carril de salida en
el tramo Valencia-Mallorca para uniformizar
la composicién de la avenida con tres carriles
por sentido desde las Glories hasta Josep Esti-
vill (Ayuntamiento de Barcelona, 2023).

Figura 7. Antes y despues (proyecto) de la Av. Meridiana. Fuente: Ayuntamiento de Barcelona

5. Av. Georges Pompidou en Paris

La via era una ruta de 13 kildémetros que atra-
vesaba Paris a lo largo de la ribera norte del
Sena, y consistia principalmente en vias rapi-
das antes de su transformacién. Desde 2002,
parte de la autopista se convertia en una playa
durante el verano, conocida como “Paris-Pla-
ges”, y en 2016 la avenida fue peatonalizada
de manera definitiva (L'Institut Paris Region,
2017) y fue hasta 2019 que se resolvieron las
impugnaciones de partidos de oposiciéon y
grupos de automovilistas’.

Figura 8. Antes y despues de la Voie Georges Pompidou. Fuente: @EmmanuelSPV en X

9 https://frwikipedia.org/wiki/Voie_Georges-Pompidou
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6. Recalificacion de las autopistas A6-A7 a
M6-M7 en Lyon, Francia

Las autopistas se transformaron en bulevares
urbanos con carriles para de alta ocupacion,
bicicletas y taxis. Se redujo la velocidad a 70
km/h, se estrecharon las vias y se creé un di-
sefio paisajistico en la entrada urbana. En la
parte norte, se cred una estacion multimodal
y carriles exclusivos de bus, mientras que en
el sur se extendid una ciclovia y se inicié una
nueva linea de bus exprés. A largo plazo, se
busca reducir el trafico de 115,000 a 50,000

_ ™ a © | vehiculos diarios en esta zona para 2030,
Figura 9. Antes y despues (proyecto) de la recalificacion de las autopistas A6/M6 & A7/ M7 (Lyon). Fuente: L'lnstitut Paris Region como parte de un proyecto que comenzod en
2018 con estudios preliminares y realizacién
de trabajos entre 2019 y 2020 (L'Institut Paris
Region, 2020b; Métropole Grand Lyon, s/f)
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2.1.2 Sustitucion de estructuras viales elevadas

Esta intervencion implica reemplazar infraestructuras viales antiguas, como puentes y viaductos,
que ya no cumplen con los estandares modernos de seguridad vial y medio ambiente. La transfor-
macién urbana que implica la demolicién de estructuras viales elevadas y la reconversion de vias
rapidas en bulevares con cruces a nivel y movilidad sustentable marca un cambio significativo
en la planificacién de las ciudades. Este enfoque busca eliminar las barreras fisicas que dividen
comunidades, reemplazando infraestructuras obsoletas y centradas en el automoévil por espacios
que priorizan la movilidad peatonal, el ciclismo y el transporte publico. Estos bulevares no solo
mejoran la conectividad y accesibilidad urbana, sino que también promueven la interaccién so-
cial y 1a construccién de una comunidad mas integrada.

1. Embarcadero Freeway en San Francisco,
California

Originalmente una doble cubierta de autopis-
ta que corria alo largo de la costa de San Fran-
cisco, el Embarcadero Freeway fue dafiado en
el terremoto de Loma Prieta de 1989. En lugar
de reconstruirlo, la ciudad decidié demolerlo
y reemplazarlo por un bulevar en superficie,
lo que ha revitalizado la zona y mejorado el
acceso al paseo maritimo (ITDP/WRI, 2012;
L'Institut Paris Region, 2012).

Figura 10. Antes y después de la Av. Embarcadero. Fuente: Gobierno de San Francisco
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2.Cheonggyecheon en Seul, Corea del Sur

Quizas el ejemplo mas poderoso en el mundo

de la transformacién de una via. Lo que ori-
ginalmente era un arroyo natural, luego fue
cubierto en la década de 1960 y transformado
en una autopista elevada. En un esfuerzo por
revitalizar el centro de la ciudad y mejorar la
sostenibilidad, el gobierno de Seul eliminé la
autopista y restauré el arroyo en 2005, crean-
do un parque lineal urbano bordeado por dos
carriles vehiculares por sentido y cruces a ni-
vel en cada puente (L'Institut Paris Region,
2013b; ITDP/WRI, 2012).

Figura 11. Antes y después en Cheonggyecheon (Sedl). Fuente: Gobierno de Seul

3. West Side Elevated Highway en Nueva
York

Dafiado en la década de 1970, este tramo de
autopista a lo largo del rio Hudson en Man-
hattan fue eventualmente reemplazado con
un bulevar en superficie y el Hudson River
Park, un vibrante espacio publico que combi-
na areas verdes, senderos recreativos y espa-
cios comunitarios, ofreciendo a los residentes
y visitantes una conexién directa con el rio y
un oasis urbano para el ocio y la recreacién
(L'Institut Paris Region, 2013a).

Figura 12. Autopista West Side, antes y después. Fotos: dominio publico
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4. Av. Bonaventure, Montreal (Canada)

La demolicién de la autopista, una iniciativa
emblemadtica de transformacién urbana, fue
un esfuerzo significativo para reconectar el
centro de la ciudad con su frente fluvial. Ori-
ginalmente construida en la década de 1960,
actué como una barrera fisica entre el centro
de Montreal y el rio San Lorenzo, restringien-
do el acceso y el disfrute del espacio fluvial.
En un cambio hacia un enfoque mas centra-
do en el ser humano y sostenible del disefo
urbano, la ciudad decidi6 demoler este tramo
elevado de la autopista y reemplazarlo con
un bulevar urbano a nivel del suelo. Este pro-

Figura 13. Antes y después de la demolicién de la autopista elevada Bonaventure. Fuente: Gobierno de Montreal

yecto, completado en 2017, no solo mejor6 la
estética del area y la calidad del aire, sino que
también foment6 una mayor movilidad pea-
tonal y ciclista.

La nueva configuraciéon del bulevar Bonaven-
ture ha revitalizado la zona, creando un espacio
mas acogedor y conectado, y abriendo el cami-
no para el desarrollo de areas verdes, espacios
publicos y nuevos desarrollos urbanisticos, re-
definiendo asi la relacién de la ciudad con su
frente fluvial (L'Institut Paris Region, 2016)
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2.1.3 Soterramiento de vias rapidas

Esta iniciativa consiste en convertir segmentos de autopistas aéreas o a nivel de calle en tu-
neles. El principal beneficio de esta intervencion es la recuperacién de espacios urbanos va-
liosos en la superficie, que pueden ser utilizados para parques, areas recreativas, desarrollos
inmobiliarios o espacios peatonales. Ademas, el enterramiento de vias rapidas contribuye a la
reduccién del ruido y la contaminacién del aire en areas densamente pobladas, mejorando asi
la calidad de vida de los residentes. Esta transformacion también ofrece la oportunidad de co-
nectar mejor diferentes areas de la ciudad, que previamente estaban divididas por estas grandes
infraestructuras viales. Sin embargo, el soterrar la via no reduce el uso del automoévil y puede

ser significativamente costoso.

1. E1 Big Dig en Boston, Estados Unidos

Probablemente uno de los proyectos mas
famosos de este tipo. La Interestatal 93, que
anteriormente cortaba el centro de Boston,
fue enterrada en tuneles, dando lugar al “Rose
Kennedy Greenway” en la superficie, un con-
junto de parques y espacios publicos que aho-
ra conectan varios barrios del centro de la ciu-
dad. Iniciado en 1991 y completado en 2006
y con un costo de 15 mil millones de doélares,
este ambicioso proyecto de ingenieria no solo
elimind la division fisica creada por la antigua

3 : . A : autopista, sino que también generd una zona
Figura 14. Big Dig de Boston antes y después. Fuente: Horte, Eisenman (2020) Urban Greenways: A Systematic Review and Typology vital para el ocio y la recreacion, albergando
jardines, arte publico, areas de juego y eventos
comunitarios, transformando asi radicalmen-
te la experiencia urbana en el corazén de Bos-
ton (NYU Wagner Rudin Center for Trans-
portation Policy and Management, 2009).
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2. Autopista M-30 en Madrid, Espaiia

Parte de esta autovia, que rodea el centro de
Madrid, fue enterrada para reducir la contami-
nacion acustica y visual. Sobre estos tuneles,
se cred el “Madrid Rio”, un extenso parque con
areas recreativas, senderos peatonales y ciclo-
vias que se extiende a lo largo del rio Manza-
nares. Este proyecto, finalizado en 2011, trans-
formo un area previamente dominada por vias
rapidas en un vibrante espacio verde y ladico

para los ciudadanos y visitantes.

3. Viaduto da Perimetral en Rio de Janeiro,
Brasil

Esta estructura elevada, que una vez atraveso
partes del centro de Rio de Janeiro cerca del
puerto, fue demolida y la via enterrada como
parte del proyecto de revitalizacién Porto
Maravilha. Su eliminacién permiti6 la crea-
cion de espacios publicos y areas peatonales,
y jugdé un papel importante en la revitaliza-
cion del drea del puerto en preparacién para
los Juegos Olimpicos de 2016.

Figura 16. El Viaducto Perimetral antes y después de su demolicién. Fuente: Tibor Jablonsky y https://br.pinterest.com/
pin/548172585899138867/
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2.2 Reclasificacion de la via

Rediseno

Reclasificacion

Ajuste de la Modificacién de la

funcién de la via, forma para que se
adapte a su nueva

funcién

de acuerdo a su uso

P1

S1

Movilidad

T1

Habitabilidad

Figura 17. Tipologias de calle urbana. Fuente: (SEDATU, 2018)
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En muchos de los ejemplos exitosos en otras ciudades del mundo, una via redisefiada se recla-
sifica previamente, de forma que la avenida adquiere otra funcién en la estructura vial de la
ciudad, o mas bien ajustar su forma al uso que ya tiene de zona y a la funcién que tiene dentro
de la red. Tanto el Manual de Calles como el proyecto de NOM-004-SEDATU-2023 retoman el
criterio propuesto en el Manual Ciclociudades, de que Funcion, Forma y Uso deben estar en
equilibrio (SEDATU, 2023a). La forma de la via a intervenir debe 1) adaptarse al uso que tiene
hoy, y 2) sincronizarse con la (nueva) funcién en la red vial. Eso significa que cuando se urba-
niza una via que fue inicialmente disefiada en zona no urbana, tiene que modificar su forma
para adaptarse a su entorno, en especial respecto a peatones y ciclistas transitando a lo largo y
transversalmente la via.

2.2.1 Clasificacion de las vias

La clasificacion de las vias en México no esta regulada por un solo instrumento. La Ley General
de Movilidad y Seguridad Vial no las define como tales, pero el articulo 49 se refiere a los tipos
de vias al definir sus velocidades maximas operacionales: las primarias (entre las cuales estan las
de vias acceso controlado), las secundarias y las terciarias. El Manual de Calles y el proyecto de
NOM-004-SEDATU-2023 también usan esta clasificacion, aunque este ultimo incluye dentro de
las vias primarias, las categorias de “via de circulacion continua / Libramiento / Zona de transicion
urbano-carretero” y la de “via principal”. El problema es que el concepto de una via continua sin
laterales implica que en esa via van a circular ciclistas dado que no hay una opcioén lateral, y que
en las banquetas que dan a los carriles continuos van a haber personas a pie.

De acuerdo con el Manual de Calles mexicano, los tipos P1, P2, P3, S1, S2, S3, T1, T2,y T3 se refieren
a diferentes clasificaciones de calles segun su funcién y caracteristicas. Las calles tipo “P” (P1, P2,
P3) son calles primarias; las calles tipo “S” (S1, S2, S3) son calles secundarias, que conectan con las
principales; y las calles tipo “T” (T'1, T2, T3) son calles terciarias enfocadas en proporcionar acceso
local. Cada categoria se subdivide en funcién del uso peatonal y densidad urbana: 1 suburbano o
no urbano, 2 baja densidad y 3 es denso/céntrico.
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Finalmente, las vias federales no estan reguladas por la LGMSYV sino por la Ley de Caminos, Puen-
tes y Autotransporte Federal y sus instrumentos normativos secundarios, estan clasificadas en 5
categorias (SICT, 2006):

m

Son aquellas que forman parte de los ejes de transporte que establezca la SICT, cuyas caracteristicas geométricas
y estructurales permiten la operacion de todos los vehiculos autorizados con las méximas dimensiones, capacidad y
peso, asi como de otros que por interés general autorice la SICT, y que su trénsito se confine a este tipo de caminos.

TIPO ET ET4: 4 carriles
Eje de Transporte ET2: 2 carriles

Son aquellas que por sus caracteristicas geométricas y estructurales permiten la operacién de todos los vehiculos

A4: 4 carriles . .. . . . . . .
A2 | autorizados con las méximas dimensiones, capacidad y peso, excepto aquellos vehiculos que por sus dimensiones y
: 2 carriles , . .
peso sbélo se permitan en las carreteras tipo ET.
B4: 4 carriles Son aquellas que conforman la red primaria y que atendiendo a sus caracteristicas geométricas y estructurales pres-
B2: 2 carriles tan un servicio de comunicacién interestatal, ademas de vincular el transito.
TIPO C 5 0 Red secundaria; son carreteras que atendiendo a sus caracteristicas prestan servicio dentro del &mbito estatal con
carriles . . . . . .
longitudes medias, estableciendo conexiones con la red primaria.
Red alimentadora, son carreteras que atendiendo a sus caracteristicas geométricas y estructurales principalmente
TIPO D 2 carriles prestan servicio dentro del &mbito municipal con longitudes relativamente cortas, estableciendo conexiones con la
red secundaria

Tabla 12. Tipos de carretera federal. Fuente: (SICT, 2006)

2.2.2 Procedimiento de reclasificacion de la via

La definicién de la estructura vial de una ciudad y por lo tanto la clasificaciéon de las vias urbanas no
tiene una metodologia clara y definida. Cada entidad o municipio lo define con base en su propia
regulacion. Por ejemplo, en la Ciudad de México la Comisién de Clasificacién de Vialidades inte-
grada por la Secretaria de Movilidad, Desarrollo Urbano, Seguridad Ciudadana, Obras, Finanzas,
Gobierno y Alcaldias tiene la facultad de “clasificar, revisar y, en su caso, modificar la categoria de
las vias™®. De la misma manera en Guadalajara, el Instituto Metropolitano de Planeacion (Ime-
plan) podra “proponer estandares” sobre el sistema vial y sus caracteristicas". Diversos estados y

10 Art. 26,27y 28 de la Ley de Movilidad de la CdMx
11 Art. 105 de la Ley de Movilidad, Seguridad Vial y Transporte de Jalisco
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municipios incluyen normas semejantes, aunque en la mayor parte se deriva directamente como
facultad de la entidad estatal de movilidad. También los instrumentos de planeacién y regulacion
del ordenamiento territorial incluyen clasificaciones aunque en general estan vinculadas con las
normas de uso del suelo.

También parece indicarse a partir de la poca regulacioén en la materia, que la alta discrecionalidad
o simplemente la no definicion clara de las clasificaciones, puede estar relacionado con una muy
baja regulacién sobre el tema, ya que no se percibe que la clasificacion vial sea de interés publico
sino solamente una decision puramente técnica. Sin embargo, como hemos visto, los casos sobre
decisiones de disefio vial inadecuados pueden afectar negativamente los derechos de las perso-
nas. Un ejemplo muy grafico es la reforma al Reglamento de Transito de la CdMx, derivado de
una redefinicion de la categoria de vias de acceso controlado (VAC) que agregd “... y/o que por sus
caracteristicas fisicas y operacionales asilo determine la Secretaria y la Comision de Clasificacion
de Vialidades, segun el listado del anexo de este reglamento”12" para justificar la elevacién de la
velocidad maxima en 10 tramos que no cumplian con la definicién.

Para llevar a cabo la reclasificacion o la clasificacién inicial de una via, especialmente en areas
donde no hay una estructura vial preestablecida, es fundamental considerar varios aspectos clave
que garanticen que la via cumpla eficientemente con sus funciones y se integre adecuadamente
en el entorno urbano.

1. Evaluar el papel de la via a redisefiar en la funcionalidad de la red vial: Este paso
implica entender cémo la via interactia y se conecta con el resto de la red. Es crucial
determinar si la via sirve como una ruta principal para el trafico pesado, una via arterial
que facilita el flujo entre diferentes zonas de la ciudad, o como una calle local primordial-
mente destinada al acceso residencial o comercial.

También es importante considerar el flujo de trafico actual y futuro, incluyendo el volu-
men de vehiculos, peatones y ciclistas. Esto ayuda a determinar la capacidad necesaria
de la via y las posibles mejoras para manejar de manera eficiente el trafico y minimizar

12 Art. 4° Fr. LIV
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los congestionamientos. La evaluacién debe incluir el impacto en la seguridad vial. Iden-
tificar zonas de alto riesgo y puntos conflictivos es esencial para implementar medidas de
seguridad efectivas.

Evaluar la habitabilidad del entorno directo de la via a redisefiar: La habitabilidad se
refiere a qué tan favorable es el entorno de la via para quienes viven, trabajan o transitan
por ella (SEDATU, 2023a; SEDATU, 2018). Esto incluye aspectos como la seguridad peato-
nal, la accesibilidad para personas con discapacidad, la presencia de espacios verdes, y la
calidad del aire y el ruido.

Es importante considerar como la via impacta y se integra con las comunidades locales.
Esto implica evaluar la disponibilidad y la calidad de las aceras, los cruces peatonales, la
iluminacién, y la sefializacién, asi como la conexién con otros modos de transporte como el
transporte publico y las rutas de ciclismo.

También se deben tener en cuenta los aspectos estéticos y ambientales. La creacién de
espacios atractivos y funcionales puede mejorar la calidad de vida de los residentes y pro-
mover un sentido de comunidad. Esto puede incluir la implementacién de areas verdes,
bancos, arte publico y otras instalaciones que fomenten la interaccién social y el disfrute
del espacio publico.

Para ello se propone el siguiente protocolo, dividido en estas dos fases:
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1. Mapeo de la Red Vial Actual

2. Analisis de Flujos de Trafico

3. Consulta con Autoridades
de Transporte

4. Evaluacién del Impacto en
la Movilidad

5. Revisién de Planes de
Desarrollo Urbano

Clasificacién en movilidad
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_ DescriPCién

Utilizar mapas detallados para identificar cémo la via se conecta con otras rutas importantes. Esto incluye su relacién con carreteras principa-
les, arterias urbanas, calles secundarias y caminos locales. Se recomienda el uso de sistemas de Informacién geogréafica como los explicados en
la seccién 1.3.4 Modelos de simulaciéon. El proyecto de NOM-004-SEDATU-2023 basado en las Normas de Construccién de la CdMx define el
espaciamiento de la red vial:

Tipo de via Espaciamiento km
Via de circulacién continua / Libramiento / Zona de transicién urbano-carretero Dedab6
Primarias
Principales De 100 a 150
Secundarias De 100 a .50
Terciarias 0.10

[1] Adaptado de Normas de Construccién de la Administracién Pablica del Distrito Federal. Servicios técnicos:
anteproyectos. Estudios. Trabajos de laboratorio. Proyectos ejecutivos arquitecténicos y de obras viales. Libro 2. Tomo 1,
por Secretaria de Obras y Servicios [SOBSE], 2014.

Tabla 13. Espaciamiento de la red vial. Fuente: (SEDATU, 2023a; Gobierno CdMx, 2014)

Estudiar los patrones de tréafico en la via y cémo estos se relacionan con el flujo general de la red vial. Observar la direccién y volumen del tra-
fico durante diferentes momentos del dia y en distintas épocas del afio. También en la seccién 1.3.2 Niveles de servicio actuales se mostré cémo
evaluar los niveles de servicio actuales y en la 1.3.4 Modelos de simulacién se explican los modelos a los que se puede optar.

Trabajar con autoridades locales, estatales y federales de transporte para entender los planes futuros y cémo la via en cuestién se enmarca
dentro de estos. La implementacién por ejemplo de vias como libramientos o vias paralelas puede influir en la reconfiguracién de la estructura
vial. La implementaciéon de mecanismos de coordinacién cotidianos implementados cotidianamente entre las areas de obras, planeacién y policia
de los tres niveles, es recomendable. En los casos donde exista un sistema estatal de movilidad, este puede ser un espacio ideal para compartir
ideas al respecto.

Considerar cémo la via afecta la movilidad general, incluyendo el acceso al transporte publico y la integracién con rutas para ciclistas y pea-
tones. El impacto de movilidad de una obra publica esta prevista en la LGMSV en su articulo 58 y en varias leyes estatales de movilidad como
CdMx o Puebla. Sin embargo, no hay procedimientos estandarizados de cémo evaluar el impacto, por lo que se pueden proponer metodologias.
Se deben estimar correctamente la demanda inducida de viajes y el impacto acumulativo del proyecto (ITDP/PAQOT, 2015).

Consultar los programas de desarrollo urbano y/u ordenamiento territorial para prever cambios futuros en la zona que podrian afectar la fun-
cionalidad de la via. La Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano en su art. 59 establece que la zo-
nificacion Primaria incluira la red de vialidades primarias que estructure la conectividad y en los programas de ordenamiento territorial incluiran
la identificacién, descripcién y anélisis general de las principales vias de comunicacién de la estructura vial local (SEDATU, 2021).

Definicién de la via como primaria (P), secundaria (S) o terciaria (T)
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6. Estudio del Entorno Urbano

7. Volimenes Peatonales y
Ciclistas

8. Anilisis de Seguridad
Peatonal y Ciclista

9. Medicién de Factores
Ambientales

10. Planeacién participativa

Clasificacién en habitabilidad
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Evaluar cémo la via se relaciona con las zonas residenciales, comerciales, industriales y de equipamiento, para lo cual se usara la informacién
levantada referida en la seccién 1.2.3 Levantamiento fisico. lincluye la evaluacién del acceso y la seguridad en zonas residenciales, el impacto en
el flujo comercial, la conexién con &reas industriales, y la accesibilidad a servicios esenciales como hospitales y escuelas. También se considera la
integracién urbana y social de la via, examinando su papel en el tejido urbano y su impacto en la vida comunitaria y el medio ambiente.

Analizar la cantidad de peatones y ciclistas que utilizan la via, tanto para desplazarse a lo largo de ella como para cruzarla. Se usara la informa-
cién levantada en la seccién 1.2.4 Levantamiento operacional. Se deberan sefalar los puntos y trayectorias de cruce recurrentes, e idealmente el
tipo de persona peatona en terminos de edad y capacidad fisica. Esto permitira evaluar el tamafo de la demanda de cruce que pueda justificar
pasos a nivel o en su defecto a desnivel sin impactar la accesibilidad y comodidad de quienes caminan y usan la bicicleta.

Revisar las condiciones de seguridad para peatones y ciclistas, incluyendo la presencia y calidad de cruces, banquetas e infraestructura ciclista.
La auditoria en la seccién 1.2.2 Auditoria de movilidad y seguridad vial es muy precisa para lo peatonal, y para la infraestructura ciclista se pue-
den aplicar los criterios de nivel de confinamiento, seccién, linea de deseo, pavimento e integracién con el entorno (Céntrico, 2019).

Evaluar aspectos ambientales como el nivel de ruido y la calidad del aire previstos en la seccién 1.2.3 Levantamiento fisico. Las mediciones de
ruido obtenidas con sonémetros deben compararse con las normativas locales o nacionales sobre los niveles maximos de ruido permitidos para
determinar si se estan cumpliendo los estandares establecidos. Del mismo modo, los datos recogidos sobre la calidad del aire deben ser analiza-
dos para evaluar si los niveles de contaminantes en el aire cumplen con las normas o los estandares de salud ambiental.

Recoger las opiniones y preocupaciones de los residentes y usuarios de la via. Parte se explicara en las secciones 2.3 Disefio participativo y 2.3.3
Consulta y planeacién participativa de esta guia. En estas secciones la participacién se centra en el disefio, pero para efectos de este procedi-
miento, el enfoque debe hacerse hacia la definicién de la clasificacion de la via, el analogo de “Visién” para un plan.

Definicién de la via como 1 (con entorno suburbano o no urbano), 2 (como de densidad urbana media) o 3 (de alta densidad y central)

Las vias primarias que muevan su clasificacién de P a S, de P1a P2 o P3, 0 de P2 a P3, deberan ser
sujetas a un redisefio que sea congruente con las normas y criterios para cada tipo de via. No obs-
tante, aun en el caso de que la via no se reclasifique, generalmente es necesario el cumplimiento
de estandares de disefio geométrico, dispositivos de control del transito, pavimentos o redistribu-
cion de secciones viales entre otros, en virtud de que el riesgo vial seguira existiendo en tanto no
se realicen medidas de reduccién de riesgos.

Es importante sefialar que la NOM-004-SEDATU-2023 no incluye a las vias de acceso controlado
(VAC) en su clasificacion, sino a una subdivision de las vias primarias que llama “Via de circula-
cion continua / Libramiento / Zona de transiciéon urbano-carretero”, lo cual da la idea de que toda
“zona de transicion” de una carretera dentro de zona urbana tiene que ser continua y tipo P1. La
Norma define las vias de circulaciéon continua (VCC) en “vias para realizar viajes metropolitanos
dentro de las cuales se encuentran los accesos carreteros y diversos tipos de viaductos”. La presu-
posicion de que todo “acceso carretero” es continuo choca con la Ley General, que no incluye las
vias continuas, a menos que sean de acceso controlado, es decir, que cuenten con carriles latera-
les separados de los carriles centrales.

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

AVZ
AV



2.2.3 Metodologia de reclasificacién

El objetivo de la reclasificaciéon es mantener un balance entre la funcién de la via y su uso. Poste-
riormente en la fase de disefio se buscara que la forma de la via se congruente con los ya alineados
funcién y uso. Este balance entre la funcion, la forma y el uso es un lineamiento clave establecido
en el Manual de Calles y la NOM-004-SEDATU-2023 (Figura 18).

Figura 18. Balance entre funcién, forma y uso. Fuente: (SEDATU,
2018; SEDATU, 2023a)

Funcion de

Provocar

Adaptar

Funcion
Las categorias funcionales de una via se establecieron en la seccion 2.2.1 Clasificacién de las vias y
definen el papel de cada una de las calles dentro de la estructura vial de la ciudad:

1- ENTORNO DE BAJA DENSIDAD Y/O ACTIVIDAD DE COMERCIO Y SERVICIOS
2 - ENTORNO DE MEDIA DENSIDAD Y/O ACTIVIDAD DE COMERCIO Y SERVICIOS
3-ENTORNO DE ALTA DENSIDAD Y/O ACTIVIDAD DE COMERCIO Y SERVICIOS

CATEGORIAS DE

INTENSIDAD DE USO
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Tabla 14. Categorias operacionales de las vias. Fuente:

elaboracién propia
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Uso

El uso de una via esta relacionado para fines de la clasificacién de las vias como de intensidad de
uso. Si bien el tipo de uso (habitacional, comercial/servicios, industrial o equipamiento) no sera
relevante, se asume que la intensidad de uso esta relacionado con su densidad habitacional y la
actividad de comercio y servicios. Se usaran la categorias de habitablidad definidas en la seccién
2.2.1 Clasificacion de las vias:

P - PRIMARIAS
S - SECUNDARIAS
T - TERCIARIAS

CATEGORIAS

FUNCIONALES

Forma operacional

La forma de una via se define en la NOM-004-SEDATU-2023 como el conjunto de “caracteristicas
fisicas que tienen las vias segun el lugar que ocupan en la estructura vial”. La operacién de una via,
categorizada y clasificados los 177 tramos ya en la seccién 1.1.2 Por tipo de operacién vial, se con-
sidera como un criterio de forma de la via, pero enfocada a la operacién. Complementariamente,
se categorizan también las vias de circulacién continua (VCC) en funcién de caracteristicas de su
entorno, que permiten concepualizar mejor la operacién de estas vias, que aportan la mayor parte
de los tramos de interés:

VCNU - VCC NO URBANAS
VCC - VIAS DE CIRCULACION VAC - VIAS DE ACCESO CONTROLADO
CONTINUA VCSA - VCC SIN ALTERNATIVAS
CATEGORIAS DE FORMA VCCA - VCC CON ALTERNATIVAS

OPERACIONAL

SE - SEMAFOROS ESPORADICOS
S - SEMAFOROS FRECUENTES
NS - CRUCES NO SEMAFORIZADOS

Las VAC estan definidas en el Manuel de Calles: “via con flujo continuo y separado fisicamente del
resto de la red vial, conectado inicamente mediante carriles de acceso y desincorporacion. Pue-
de tener laterales, los cuales no son de acceso controlado” (SEDATU, 2018). Las VCNU no tienen
actividad alguna en su entorno, es una caracteristica que debiera estar en categorizada en Uso,
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como por ejemplo un tipo P-o, pero para fines metodolégicos se incluyé como un subconjunto de
las VCC. Finalmente, los tipos VCSA y VCCA estan relacionados con las alternativas que existen
a esa via, en especial para peatones, ciclistas y motociclistas de bajo cilindraje. Una via tipo VCSA
no tiene alternativas, y dado que no es de acceso controlado, habra usuarios vulnerables. En cam-
bio en una via tipo VCCA habra muchos menos usuarios vulnerables en la via.

Forma fisica

Las caracteristicas fisicas son las descritas por la seccién 1.1.3 Por tipo de forma fisica de las vias
(tipos F, B, C y L en la tabla siguiente). Adicionalmente se incorporan elementos fisicos (tipos P,
Vy C) que fueron evaluados en la seccion 1.2.2 Auditoria de movilidad y seguridad vial. Estos tres
tipos son relevantes porque forman parte central de los elementos de redisefio en el capitulo 3:

F - TIPOS DE FRANJA SEPARADORA DE SENTIDOS
B-TIPO DE BORDE

C - NUMERO DE CARRILES

L - EXISTENCIA DE LATERALES

P -PROTECCION LONGITUDINAL

V - DISPOSITIVOS DE CONTROL DE LA VELOCIDAD
D - DISPOSITIVOS DE PREFERENCIA DE CRUCE

CATEGORIAS DE

FORMA FiSICA

Responsable administrativo

Finalmente, una de las categorias levantadas en la seccién 1.1.3 Por tipo de forma fisica de las vias
es la facultad de gestiéon administrativa de disefio y operacion. Es una categoria de gestion, no de
forma, y se incluy6 por la importancia en la responsabilidad de proyecto y la regulacién que le
aplica, pero se puso en esta seccién para no crear otro criterio de categorizaciéon que va mas alla
de esta Guia, dado que no se centrara en la implementacion. Se incluyé el tipo Municipal, aunque
la base de datos utilizada es muy precisa en los tramos federales, pero en los tramos estatales y
municipales define muchas con categorias NA y ND, por lo que en la practica se usé la categoria
Estatal/Municipal.

CATEGORIAS F - FEDERAL
DE GESTION E - ESTATAL
ADMINISTRATIVA M - MUNICIPAL
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Tabla 15. Tipo operacional por clasificacién funcional. Fuente:
Propia
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Tipos operacionales por clasificacion funcional

La clasificacién de vias a usar sera aquella que permita vincular la funcién de la via, su uso, con la

forma operacional. La forma fisica se definira a nivel de disefio en la seccién 3. El interés en esta
etapa es sobre las vias primarias, que como se establecié anteriormente configura el 99% de los
tramos analizados (175 de 177), por lo que la clasificacién se centrara justamente en estas.

Por cada una de las 4 categorias de vias primarias, asi como la secundaria y terciaria, aplican los
tipos operacionales de acuerdo a la Tabla 15. Tipo operacional por clasificacién funcional.

VELOCIDAD

CATEGORIA MAX VCNU VAC VCCA VCSA SE S NS
P 80 KM/H 80 KM/H --

P150 KM/H 50 KM/H ----

- S0k T
P3 50 KM/H -
$1,52,S3 30 KM/H -
T1,T2, T3 30 KM/H

La categoria de la via mayor importancia funcional es la que define los atributos de sus cruces. Es
decir, una via primaria P se categoriza mediante todas los cruces que tiene; una via secundaria S lo
hace mediante todos los cruces con calles tipo S y T; y una via terciaria T solo se categoria usando
los cruces con calles tipo T. Es decir, una terciaria no puede tener semaforos a menos que cruce
con una P o una §, y una secundaria no puede tener semaforos esporadicos

La primer categoria “P” se refiere a que puede ser P1 por las VAC y VCNU, pero también puede
ser P2 por las VAC que existen en areas de tipo de habitabilidad 2. Las VCNU se definen como
solamente primarias cuando inciden en la estructura vial de la ciudad, generalmente son libra-
mientos. Las vias en entornos no urbanos secundarias no seran clasficiadas como urbanas, y no
seran del interés de esta Guia.
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Autopista Mexico-Pachuca - Tolcayuca, Pachuca (Hidalgo)
Carretera Queretaro-San Luis Potosi, San Jose lturbide
(Guanajuato)

Libramiento Transito Pesado, Zacatecas (Zacatecas)
Bulevar Independencia, Juarez (Chihuahua)

Autopista Mexico-Puebla, Puebla (Puebla)

Autopista Mexico-Queretaro, Mexico (Edomex)
Periferico Norte, Guadalajara (Jalisco)

Periferico, Merida (Yucatan)

Bulevar Fundadores, Saltillo (Coahuila)

Periferico, San Luis Potosi (San Luis Potosi)

Av. Talamas Camandari, Juarez (Chihuahua)

Carretera Queretaro-San Luis Potosi, San Luis Potosi (San Luis
Potosi)

Carretera Monterrey-Laredo, Monterrey (Nuevo Leon)
Carretera Queretaro-Celaya, Apaseo el Alto (Guanajuato)
Autopista Queretaro-Salamanca, Celaya (Guanajuato)

P150 KM/H
VCCA

Autopista Guadalajara-Zapotlanejo, Guadalajara (Jalisco)
Av. Insurgentes Norte, Mexico (CdMx)

Autopista Mexico-Queretaro, Queretaro (Queretaro)
Paseo Tollocan Centro, Toluca (Edomex)

Via Rapida, Tijuana (Baja California)

Periferico de la Republica, Morelia (Michoacan)
Autopista Mexico-Puebla, Mexico (Edomex)

Av. Salvador Nava, San Luis Potosi (San Luis Potosi)
Periferico Sur, Guadalajara (Jalisco)

Paseo Tollocan Toluca-Lerma, Toluca (Edomex)

Calz. Ignacio Zaragoza - Iztapalapa, Mexico (CdMx)
Periferico Luis Echeverria, Saltillo (Coahuila)

Bulevar Adolfo Ruiz Cortines, Villahermosa (Tabasco)
Calz. Tlalpan, Mexico (CdMx)

Autopista Mexico-Acapulco, Chilpancingo (Guerrero)
Av. Central, Mexico (Edomex)

Autopista Mexico-Acapulco, Cuernavaca (Morelos)
Periferico Ecologico, Puebla (Puebla)

Periferico Sur, Mexico (CdMx)

P150 KM/H
VCSA
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Autopista Mexico-Queretaro San Juan del Rio, San Juan del Rio
(Queretaro)

Autopista Tlaxcala-San Martin Texmelucan, Tlaxcala (Tlaxcala)
Carretera Leon-Silao, Silao (Guanajuato)

Carretera 90, Penjamo (Guanajuato)

Libramiento a Morelia, Salamanca (Guanajuato)
Periferico-Libramiento Sur-Bulevar Rosas Magallv'zn, Tijuana
(Baja California)

Autopista Mexico-Queretaro El Marqués, Queretaro (Queretaro)
Autopista Veracruz-Cardel, Veracruz (Veracruz)

Carretera Mexico-Toluca, Toluca (Edomex)

Carretera Queretaro-San Luis Potosi, Queretaro (Queretaro)
Libramiento Sur, Irapuato (Guanajuato)

Autopista Puebla-Veracruz, Orizaba/Cordoba (Veracruz)
Libramiento Noroeste, Monterrey (Nuevo Leon)

Autopista Nuevo Teapa-Cosoleacaque, Minatitlan (Veracruz)
Libramiento, Cuautla (Morelos)

Carretera Mexico 15, Guasave (Sinaloa)

Carretera Chihuahua-Delicias, Delicias (Chihuahua)

Bulevar Angel Albino Corzo, Tuxtla Gutierrez (Chiapas)
Periferico/Bulevar Ejercito Mexicano, La Laguna (Durango)
Av. Silvestre Terrazas, Chihuahua (Chihuahua)

Av. Lopez Mateos, Guadalajara (Jalisco)

Carretera Irapuato-Abasolo, Irapuato (Guanajuato)
Autopista Mexico-Pachuca, Tizayuca (Hidalgo)

Carretera Colima-Manzanillo, Tecoman (Colima)

Bulevar Jose Maria Morelos, Leon (Guanajuato)

Carretera Monterrey-Nuevo Laredo, Nuevo Laredo (Tamaulipas)
Carretera Irapuato-Silao, Irapuato (Guanajuato)

Carretera Villahermosa-Frontera, Villahermosa (Tabasco)
Carretera Reynosa-Rio Bravo, Reynosa (Tamaulipas)
Carretera Tapachula-Arriaga, Tapachula (Chiapas)
Libramiento Norte, Irapuato (Guanajuato)

Carretera Merida-Progreso, Merida (Yucatan)

Carretera Villahermosa-Teapa, Villahermosa (Tabasco)
Carretera 15 D Culiacan-Mazatlan, Culiacan (Sinaloa)
Libramiento Monterrey, Reynosa (Tamaulipas)

Libramiento Surponiente, Queretaro (Queretaro)

Av. Miguel Aleman, Monterrey (Nuevo Leon)

Autopista Mexico-Queretaro - Pedro Escobedo, San Juan del
Rio (Queretaro)

Carretera Celaya-Salamanca, Celaya (Guanajuato)

Carretera Villahermosa-Coatzacoalcos, Villahermosa (Tabasco)
Carretera Villahermosa-Coatzacoalcos, Cardenas (Tabasco)
Corredor Comercial, Cuauhtemoc (Chihuahua)

AVZ
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Carretera Mexico-Pachuca, Mexico (Edomex)

Carretera 45 a Zacatecas, Aguascalientes - Jesus Gomez
Portugal (Aguascalientes)

Carretera Tapachula-Arriaga, Huixtla (Chiapas)

Carretera Toluca-Atlacomulco, Toluca (Edomex)

Calz. Al Pacifico, Toluca (Edomex)

Libramiento Poniente, Tampico (Tamaulipas)

Carretera Morelia-Uriangato, Morelia (Michoacan)
Bulevar Luis Donaldo Colosio, Mazatlan (Sinaloa)

Carretera a Chapala, Guadalajara (Jalisco)

Carretera Puebla-Tehuacan, Cuapiaxtla (Puebla)

Carretera Puebla-Tehuacan, Puebla (Puebla)

Bulevar 2000, Tijuana (Baja California)

Periferico R. Almada, Chihuahua (Chihuahua)

Carretera Merida-Cancun, Merida (Yucatan)

Carretera Corta Puebla-Tlaxcala, Puebla (Tlaxcala)

Bulevar Riviera Nayarita, Puerto Vallarta (Nayarit)

Av. de la Industria, Tampico (Tamaulipas)

Carretera Comitan-Ciudad Cuauhtemoc, Comitan (Chiapas)
Carretera Nacional, Monterrey (Nuevo Leon)

Carretera a San Luis Potosi-Zacatecas, San Luis Potosi (San Luis
Potosi)

Carretera Tapachula-Puerto Madero, Tapachula (Chiapas)
Vicente Guerrero, Acapulco (Guerrero)

Bulevar Aeropuerto, Leon (Guanajuato)

Bulevar Revolucion, La Laguna (Coahuila)

Carretera Mexico-Pachuca, Mexico (Edomex)

Carretera Transpeninsular, Los Cabos - Cabo San Lucas (Baja
California Sur)

Carretera Pachuca-Zempoala, Pachuca (Hidalgo)
Carretera Apizaco-Tlaxco, Tlaxcala (Tlaxcala)

Carretera Cancun-Tulum, Cancun (Quintana Roo)

Bulevar Forjadores, La Paz (Baja California Sur)

Bulevar Mauricio Castro, Los Cabos - San Jose del Cabo (Baja
California Sur)

Carretera Mexico-Cuautla, Cuautla (Morelos)

Carretera Tepic-Puerto Vallarta, Compostela - La Pefita
(Nayarit)

Carretera Tula-Tlahuelipan, Tula (Hidalgo)

Carretera Comalcalco-Paraiso, Comalcalco (Tabasco)
Carretera Transpeninsular, La Paz (Baja California Sur)
Carretera Salina Cruz-Tehuantepec, Tehuantepec (Oaxaca)

Clasificacién

P150 KM/H
S

P2 50 KM/H
SE

+ Bulevar Revolucion, La Laguna (Coahuila)

« Carretera Cholula-Huejotzingo, Puebla (Puebla)
+ Bulevar Timoteo Lozano, Leon (Guanajuato)

« Av. Lopez Portillo, Cancun (Quintana Roo)

« Carretera Veracruz-Xalapa, Veracruz (Veracruz)

« Carretera San Luis Potosi-Matehuala, San Luis Potosi (San Luis
Potosi)

+ Bulevar Aeropuerto Miguel Aleman, Toluca (Edomex)

+ Av. Emiliano Zapata, Tulancingo (Hidalgo)

« 5de Febrero - Paseo de la Republica, Queretaro (Queretaro)

« Carretera Texcoco-Lecheria, Mexico (Edomex)

+ Av. Paseo Central, San Juan del Rio (Queretaro)

« Carretera Nuevo Laredo-Anahuac, Nuevo Laredo (Tamaulipas)

« Carretera Mexico-Texcoco, Mexico (Edomex)

« Av. Lazaro Cardenas, Monterrey (Nuevo Leon)

« Carretera a Rioverde, San Luis Potosi (San Luis Potosi)

+ Av. Lazaro Cardenas, Xalapa (Veracruz)

+ Bulevar Manuel Cavazos Lerma, Matamoros (Tamaulipas)

« Carretera Reynosa-San Fernando, Reynosa (Tamaulipas)

« Bulevar Fidel Velazquez, Ciudad Victoria (Tamaulipas)

+ Av. Simbolos Patrios, Oaxaca (Oaxaca)

« Av. Lazaro Cardenas, Acapulco (Guerrero)

+ Bulevar Francisco Villa, Durango (Durango)

« Carretera Cancun-Tulum, Playa del Carmen (Quintana Roo)

« Carretera Corta Puebla-Tlaxcala, Tlaxcala (Tlaxcala)

« Bulevar Venustiano Carranza-Ramos Arizpe, Saltillo (Coahuila)

« Av. Monterrey, Tampico (Tamaulipas)

« Bulevar Lazaro Cardenas, Mexicali (Baja California)

« Av. Pedro Cardenas, Matamoros (Tamaulipas)

« Bulevar Carlos Jongitud Barrios, Rioverde (San Luis Potosi

DE AUTOPISTAS A BULEVARES. GUIA PARA EL REDISENO DE AVENIDAS RAPIDAS URBANAS EN MEXICO
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+ Periferico Oriente - Calle 7, Mexico (Edomex)

Calz. Ignacio Zaragoza Poniente, Mexico (CdMx)

+ Bulevar Domingo Arrieta, Durango (Durango)
+ Carretera Libre a Zapotlanejo, Guadalajara (Jalisco)

Carretera a Mexico, Oaxaca (Oaxaca)

+ Av. Bernardo Reyes, Monterrey (Nuevo Leon)
+ 8 de Julio, Guadalajara (Jalisco)

Bulevar Miguel Aleman, Veracruz (Veracruz)

« Carretera a Tehuantepec, Oaxaca (Oaxaca)

+ Av. Rojo Gomez, Mexico (CdMx)

Bulevar Jose Maria Morelos, Reynosa (Tamaulipas)

+ Av. Ermita Iztapalapa, Mexico (CdMx)
+ Av. Lopez Mateos, Mexico (Edomex)

Via Jose Lopez Portillo, Mexico (Edomex)

+ Paseo Cuauhauac, Cuernavaca (Morelos)
+ Av. Alvaro Obregon/Ruiz Cortines, Nogales (Sonora)

Av. Miguel Hidalgo, Tampico (Tamaulipas)

« Bulevar Torres Landa, Leon (Guanajuato)
+ Libramiento Emilio Portes Gil, Matamoros (Tamaulipas)

Av. de las Torres, Toluca (Edomex)

+ Carretera Transismica, Minatitlan (Veracruz)
+ Bulevar Solidaridad, Hermosillo (Sonora)

Carretera Transpeninsular, Ensenada (Baja California)

Periferico, Comitan (Chiapas)

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

Clasificacién

P3 50 KM/H SE

P3 50 KM/H S

$1/S2/S3 30
KM/H

S

$1/S2/S3 30
KM/H

NS

T1/T2/T3

« Carretera Zacatecas-Guadalupe, Zacatecas (Zacatecas)

« Av. Paseo de la Reforma, Mexico (CdMx)

+ Av. Zaragoza, Queretaro (Queretaro)

« Carretera Oaxaca-Tuxtepec, Tuxtepec (Oaxaca)

+ Bulevar Adolfo Lopez Mateos, Celaya (Guanajuato)

« Av. Salvador Diaz Miron, Veracruz (Veracruz)

« Av. Insurgentes, Tepic (Nayarit)

« Calz. de las Americas, San Cristobal de las Casas (Chiapas)
+ Av. Costera Miguel Aleman, Acapulco (Guerrero)

« Carretera Zacatecas-Guadalupe, Zacatecas (Zacatecas)

« Av. Nifos Heroes, Chihuahua (Chihuahua)
+ Calle Perimetral Carlos Amaya, Juarez (Chihuahua)

Tabla 16. Las 177 vias mas mortales por clase operacional. Fuente: elaboracién propia
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Del total de tramos viales evaluados con los elementos con que se contaron, en 40 Casos S€ propu-

so una modificaciéon en la clasificacién. De esos, en 29 se tratd de vias continuas (VCC), 9 vias con

semaforos esporadicos (SE) y dos vias con cruces sin semaforo (NS). Cabe sefialar que el hecho de

que los 137 tramos restantes no se reclasifiquen no es sinénimo de que no requieran un redisefio.

El hecho de que mueran tantas personas es muy explicativo de que requieren modificarse los 177.

Bulevar 2000, Tijuana (Baja California)
Bulevar Aeropuerto, Leon (Guanajuato)
Bulevar Luis Donaldo Colosio, Mazatlan (Sinaloa)

Bulevar Revolucion, La Laguna (Coahuila)

Carretera 45 a Zacatecas, Aguascalientes
(Aguascalientes)

Carretera a Chapala, Guadalajara (Jalisco)

Carretera Cancun-Tulum, Cancun (Quintana Roo)
Carretera Mexico-Pachuca, Mexico (Edomex)

Carretera Morelia-Uriangato, Morelia (Michoacan)
Carretera Tapachula-Arriaga, Huixtla (Chiapas)

Carretera Toluca-Atlacomulco, Toluca (Edomex)

Carretera Cholula-Huejotzingo, Puebla (Puebla) 1

5 de Febrero - Paseo de la Republica, Queretaro

(Queretaro) 18

Av. Lazaro Cardenas, Monterrey (Nuevo Leon)

Bulevar Aeropuerto Miguel Aleman, Toluca (Edomex)

Bulevar Carlos Jongitud Barrios, Rioverde (San Luis
Potosi)

Bulevar Lazaro Cardenas, Mexicali (Baja California)
Bulevar Manuel Cavazos Lerma, Matamoros (Tamaulipas)
Carretera a Rioverde, San Luis Potosi (San Luis Potosi)

Carretera Cancun-Tulum, Playa del Carmen (Quintana Roo)

P2VCC->S

P2 NS ->S
P2SE->S

P2 VCC -> VAC

P3VCC->S
P3SE->S
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Carretera Mexico-Texcoco, Mexico (Edomex)

Carretera Reynosa-San Fernando, Reynosa (Tamaulipas)

Carretera San Luis Potosi-Matehuala, San Luis Potosi
(SLP)

Carretera Texcoco-Lecheria, Mexico (Edomex)

Carretera Veracruz-Xalapa, Veracruz (Veracruz)

Carretera Libre a Zapotlanejo, Guadalajara (Jalisco) 2
Libramiento Emilio Portes Gil, Matamoros (Tamaulipas)
Carretera Transpeninsular, Ensenada (Baja California)

Av. Bernardo Reyes, Monterrey (Nuevo Leon) 6
Av. Miguel Hidalgo, Tampico (Tamaulipas)

Bulevar Jose Maria Morelos, Reynosa (Tamaulipas)
Carretera a Mexico, Oaxaca (Oaxaca)

Carretera Transitsmica, Minatitlan (Veracruz)

Paseo Cuauhauac, Cuernavaca (Morelos)

Autopista Mexico-Acapulco, Cuernavaca (Morelos) 2
Calz. Tlalpan, Mexico (CdMx)

Carretera Zacatecas-Guadalupe, Zacatecas (Zacatecas) 4
Av. Costera Miguel Aleman, Acapulco (Guerrero) 3
Bulevar Adolfo Lopez Mateos, Celaya (Guanajuato)

Carretera Oaxaca-Tuxtepec, Tuxtepec (Oaxaca)

Tabla 17. Vias reclasificadas. Fuente: propia
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2.2.4 Reclasificacion de los 177 tramos viales mas mortales

La clasificacién de cada tramo de via debe realizarse mediante el procedimiento establecido en la
seccion 2.2.2 Procedimiento de reclasificacién de la via. No obstante, con base en un anilisis foto-
graficoy de la imagen satelital de cada Ciudad usando Google Maps, se propone una clasificacion
para cada una de los 177 tramos de vias analizadas. Para evaluar tanto la funcionalidad como la
habitabilidad de cada tramo se usaron los criterios establecidos en esa misma seccién. El resulta-
do se muestra en la siguiente tabla:

Del total de tramos viales evaluados con los elementos con que se contaron, en 40 Casos Se propu-
so una modificacién en la clasificacién. De esos, en 29 se tratd de vias continuas (VCC), g vias con
semaforos esporadicos (SE) y dos vias con cruces sin semaforo (NS). Cabe sefialar que el hecho de
que los 137 tramos restantes no se reclasifiquen no es sinénimo de que no requieran un redisefio.
El hecho de que mueran tantas personas es muy explicativo de que requieren modificarse los 177.

El principal caso de reclasificacién tiene que ver con eliminar la continuidad de las vias, esta-
bleciendo semaforos que regulen los cruces, de manera esporadica en 24 casos y de manera fre-
cuente en 3. Cabe sefalar que muchos otros. En los 2 restantes, la Autopista Mexico-Acapulco,
Cuernavaca (Morelos) y la Calz. Tlalpan, Mexico (CdMx) no se promueve la semaforizacion sino
el control de acceso a los carriles centrales. El razonamiento se basa en que no es posible imple-
mentar cruces a nivel, y que probablemente sea muy dificil que vias continuas en zonas mediana-
mente densas operen a 50 km/h maxima, por lo que reconvertirlas a vias de de acceso controlado
en los tramos mas peligrosos puede generar una proteccién a peatones y ciclistas en los carriles
laterales. Sin embargo, como vimos, estos casos son una minoria.

De los 27 casos de tramos continuos que se propueve reclasificar a semaforizados, 11 son vias P1, 15
son P2y 1es P3, este ultimo caso el paradigmatico de la ciudad de Zacatecas, la via Zacatecas-Gua-
dalupe. La razon es que hay una alternativa continua, el Libramiento de Transito Pesado, y la
continuidad de la via mas importante de la ciudad limita su potencial social y econémico como
eje articulador. De hecho en casi todos los casos se trata de vias con alto potencial econémico y
social pero deprimidas por la funcién eminentemente de flujo que tienen, poniendo en riesgo a
un importante sector de habitantes y usuarios cotidianos. Podemos subrayar casos relevantes
como el Bulevar Aeropuerto (Leon), el Bulevar Luis Donaldo Colosio de Mazatlan, el Bulevar Re-
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volucion de Torredn, la Carretera a Chapala en Guadalajara, la Carretera Texcoco-Lecheria en la
ZM de Mexico o la Carretera Veracruz-Xalapa, Veracruz (Veracruz). El caso también de la Av. 5 de
Febrero - Paseo de la Republica en Queretaro, que lejos de buscar su consolidacién como bulevar
urbano, las obras que se realizan en 2023 y 2024 buscan darle todavia mayor continuidad de flujo,
sin reparar en los efectos a mediano y largo plazo del trafico inducido.

Tomar una decisiéon de modificar la forma de una via requiere insumos técnicos. Pero es una ac-
cion policia y social, por lo que no se debe tomar solo por alguien particular en una situacién
de poder. El disefio participativo es una metodologia que pone en primer plano la colaboracién
activa entre todos los actores involucrados en el desarrollo y la ejecucién de proyectos urbanos
y de politica publica. Esta estrategia busca no solo disefiar espacios o servicios que respondan a
las necesidades de la comunidad, sino también fomentar la propiedad y la aceptacion social del
proyecto por parte de los usuarios finales. El Manual de Calles (SEDATU, 2018) ya incluye esta
perspectiva de manera relevante al momento de disefiar y redisefar las calles.

2.3.1 Principios de disefo participativo

Al integrar diversas perspectivas y experiencias, el disefio participativo se convierte en un pode-
roso catalizador de soluciones innovadoras y sostenibles, y se deriva de los principios estableci-
dos en la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, especificamente en sus articulos 4°,5°y 35,y
en el principio 5° de la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (SEDATU, 2023b). Para
cumplir con estos principios, se propone cuatro principios clave:

1. Inclusion y diversidad: Este principio aboga por una aceptabilidad social inclusiva, don-
de todas las voces, incluyendo las de las minorias y grupos marginados, sean escuchadas
y valoradas. Se fomenta la cooperacion territorial para asegurar que la representacion
sea transversal y refleje la diversidad de colonias, municipios y regiones en la toma de
decisiones;
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participativa

a. ldentificacién de actores relevantes

b. Identificacién de necesidades y recoleccién de
ideas

c. Desarrollo y revisién de conceptos
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Cooperacion integrada: Se promueve un enfoque integrado que involucre la coopera-
cion vertical y horizontal, articulando esfuerzos entre diferentes niveles de gobierno y
areas de politica publica. Esto facilita una comprension holistica de los desafios y oportu-
nidades, y permite abordar los problemas de manera coordinada y coherente, en especial
para resolver problemas sistémicos como el de la seguridad vial;

Equilibrio de inversiones: Un equilibrio entre inversiones duras e inversiones suaves
es esencial para el desarrollo sostenible. Esto significa que, mientras se enfoca en la in-
fraestructura fisica, también se da importancia a la construccién de capacidades, la opti-
mizacién de procedimientos, la fortaleza contractual de operaciéon y mantenimiento, y el
fortalecimiento de redes sociales y profesionales, entre otros; y

Dindmica de co-creacion y planeacion de accion: La participacidn activa a través del
compromiso ciudadano y la co-creacién permite un didlogo multinivel y continuo, resul-
tando en una planeacién de acciéon que abarca el ciclo completo de politica publica. Al
invitar a los ciudadanos a ser co-creadores, se promueve la innovacién y se asegura que
los proyectos respondan de manera efectiva a las necesidades locales.

Fase 3.
Evaluacién y mejora

Fase 2.
Conceptualizacién

y diseno de proyecto continua

a. Seleccién y desarrollo de un a. Evaluacién y retroalimentaciéon
proyecto base post-Implementacién
b. Retroalimentacién y revisién del proyecto base b. Ajustes y mejora continua

c. Desarrollo del disefio definitivo
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2.3.2 Fases del proceso participativo

El proceso participativo es una herramienta esencial para garantizar que los proyectos urbanos
y arquitectonicos se alineen con las necesidades y aspiraciones de la comunidad. Esta meto-
dologia, estructurada en tres fases criticas, busca involucrar activamente a todos los actores
relevantes desde la identificacion inicial hasta la evaluacién post-implementacion. El esquema
presentado a continuacion detalla cada fase y sus componentes, asegurando una comprension
clara de cada etapa y subetapa del proceso:

2.3.3 Consulta y planeacion participativa

La fase de consulta y planeacién participativa tiene como objetivo principal involucrar activa-
mente a la comunidad en el proceso de disefio desde sus etapas iniciales. A través de diversos
métodos como talleres y encuestas, se busca capturar las necesidades, experiencias y aspira-
ciones de los usuarios del espacio. La informacién recolectada es esencial para desarrollar pro-
puestas de disefio que reflejen fielmente las demandas y visiones de la comunidad. Posterior-
mente, estos conceptos se presentan y refinan con la retroalimentacién de los participantes,
asegurando que el proyecto final sea coherente, relevante y respaldado por aquellos a quienes
afectara directamente.

Identificacion de actores relevantes

Al iniciar el proceso se realizara una investigacion detallada para identificar a los principales
participantes relacionados con el proyecto, que aporten perspectivas, conocimientos y expe-
riencias diferentes.

e Residentes Locales: Habitantes que viven en o cerca de la via en cuestién, quienes son di-
rectamente afectados por cualquier cambio.

¢ Comerciantes: Duefos o responsables de negocios ubicados en o cerca de la via, que pue-
den verse afectados en términos de accesibilidad o afluencia de clientes.

e Organizaciones de Transporte: Operadores/concesionarios de transporte publico, com-
panias de taxis, empresas de redes de transporte, entre otros.
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* Asociaciones Vecinales: Grupos organizados que representan los intereses de las comuni-
dades locales.

o Instituciones Educativas: Escuelas, colegios y universidades que pueden estar ubicadas
cerca de la via y cuyos estudiantes, docentes y personal pueden verse afectados.

¢ Organizaciones de sociedad civil: Grupos dedicados a la promocién de una movilidad se-
gura y sostenible o de medio ambiente

o Especialistas en movilidad y urbanos: Expertos que pueden aportar conocimientos técni-
cos y visiones innovadoras al proyecto.

o Entidades Gubernamentales: Representantes de los gobiernos locales y nacionales, asi
como departamentos de trafico, infraestructura y planificacién.

e Organizaciones de personas con discapacidad: Representantes que pueden aportar
perspectivas sobre la accesibilidad y necesidades especiales.

¢ Representantes culturales o historicos: En caso de que la via tenga relevancia histérica
o cultural.

Teniendo en cuenta las particularidades y el entorno especifico de cada ciudad o regién, es
posible que se requiera la incorporacién de otros participantes o algunas modificaciones a esta
lista. Lo esencial es garantizar que todas las perspectivas importantes sean tomadas en cuenta
y tengan un espacio en el proceso de redisefio. Se podran usar herramientas como matrices de
interés/influencia, para clasificar a los actores seguin su capacidad para impactar en el proyecto
y sunivel de interés en los resultados. Esta informacién es crucial para determinar a quiénes di-
rigir esfuerzos prioritarios y adaptar las estrategias de comunicacién y participacién adecuadas
para cada grupo identificado.

Identificacion de necesidades y recoleccion de ideas

Se utilizaran métodos participativos para captar una diversidad de opiniones y entender las
necesidades de todos los usuarios del espacio. Los instrumentos a emplear seran:

1. Talleres participativos. Se podran llevar a cabo uno o mas talleres participativos, con
el objetivo de recopilar y sintetizar todas las ideas y conceptos iniciales de los participan-
tes. Estas sesiones intensivas y colaborativas se disefian para integrar la diversidad de
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perspectivas y experiencias, convirtiéndolas en insumos valiosos para el proyecto. Guia-
dos por facilitadores, los asistentes trabajaran conjuntamente para identificar y priorizar
aquellos elementos considerados clave, asegurando que cada voz sea escuchada y tenga
una influencia significativa en el desarrollo del proyecto.

Encuestas. Se podran hacer encuestas como un medio sistematico y eficiente para cap-
turar las percepciones, preferencias y necesidades de una muestra representativa de la
comunidad afectada por el proyecto. A través de un conjunto estructurado de preguntas,
se buscara recoger tanto datos cuantitativos como cualitativos que reflejen la opinién pt-
blica. Este proceso permitird evaluar tendencias, identificar puntos comunes y disyunti-
vas significativas dentro del colectivo. La informacién recabada a través de las encuestas
sera esencial para fundamentar las decisiones de disefio y garantizar que el proyecto res-
ponda de manera efectiva a las expectativas y requisitos de los usuarios finales.

Entrevistas. Son una herramienta clave en el proceso de recogida de informacién de-
tallada y profunda, proporcionando una comprensién mas matizada de las experiencias
individuales y expectativas relacionadas con el redisefio de la via. Se planificardn en-
cuentros uno a uno, donde los participantes podran expresarse abiertamente y en detalle
sobre sus percepciones y sugerencias especificas. La riqueza de datos cualitativos obte-
nidos a través de estas entrevistas serd vital para identificar necesidades particulares y
matices que a menudo no emergen en foros mas amplios.

Herramientas digitales. Facilitan la colaboracién y el intercambio de ideas: incluyen
plataformas de mapeo interactivo que permiten a los usuarios sefalar dreas especificas
de interés o preocupacion, foros en linea y redes sociales para fomentar debates y recoger
opiniones, aplicaciones de sondeo y votacion para medir las preferencias de la comuni-
dad, y software de visualizacién de proyectos para ofrecer representaciones virtuales del
espacio y posibles intervenciones. El uso de estas tecnologias proporciona una manera
accesible y eficiente de involucrar a un publico mas amplio, permitiendo asi una partici-
pacion mas democratica y representativa en el proceso de disefio.
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Para catalizar un proceso de disefio verdaderamente colaborativo, es crucial incentivar a los
participantes a compartir abiertamente sus experiencias personales, las dificultades que en-
frentan en la calle a intervenir y sus aspiraciones para la misma. Este intercambio promueve
un ambiente de creatividad donde surgiran ideas innovadoras. Las dindmicas de grupo y herra-
mientas de facilitacion deben usarse para asegurar que cada voz sea escuchada, a fin de cons-
truir una visién compartida para la transformacién de la calle, que responda a las necesidades
y deseos de quienes la viven dia a dia. Esta visién debe ser la base del proyecto de rediseno,
asegurando que sea inclusivo, funcional y refleje el caracter tinico de la comunidad.

2.3.4 Control y mejora continua de las vias

La participacién activa de residentes, peatones, ciclistas y conductores en la evaluacién identifica
necesidades y desafios urbanos especificos. Involucrar a la comunidad en la toma de decisiones
promueve la apropiacién del proyecto y proporciona informacién valiosa para soluciones inclu-
sivas y adaptadas. La mejora continua asegura que el disefio vial evolucione en respuesta a cam-
bios en el trafico y dindmicas urbanas, garantizando calles seguras, eficientes y alineadas con las
expectativas de la comunidad.

Evaluacion y retroalimentacion post-implementacion

Una vez que el proyecto ha sido implementado, es crucial emprender una evaluacion exhausti-
va para determinar la efectividad del espacio recién configurado. Esta evaluaciéon debe abordar
multiples dimensiones del proyecto, incluyendo su funcionalidad operativa, la satisfaccion de los
usuarios y la identificaciéon de cualquier problema que haya emergido post-implementacion.

La funcionalidad se medirad contra los objetivos originales del proyecto. Esto incluird la observa-
cion directa del flujo de trafico peatonal y vehicular, la accesibilidad y la seguridad del area. Se
podran utilizar herramientas como sensores de conteo o estudios de trafico para recopilar datos
cuantitativos. Para medir la satisfaccion del usuario, se pueden realizar encuestas y entrevistas,
tanto estructuradas como informales. Las respuestas ayudaran a entender si el espacio cumple
con las expectativas y esta siendo utilizado como se pretendia.
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La creacién de un sistema de retroalimentacién continua no solo permite a los gestores del es-
pacio responder de manera proactiva, sino que también fomenta una sensacién de pertenencia
y compromiso entre los usuarios, quienes ven que sus opiniones tienen un impacto directo en la
mejora continua del espacio que comparten.

Ajustes y mejora continua

La retroalimentacién recabada después de la implementacién del proyecto es un indicador
crucial para la optimizacion del disefio y la funcionalidad del espacio. Esta fase del proceso
permite identificar y ejecutar ajustes menores, como la mejora en la disposicién del mobiliario
urbano o la optimizacién de la iluminacién, que pueden tener un impacto significativo en la
experiencia del usuario.

Sin embargo, esta fase también puede revelar la necesidad de realizar modificaciones mas pro-
fundas, especialmente si se determina que el espacio reconfigurado no satisface adecuadamen-
te las necesidades o las expectativas previstas por la comunidad. Dichos ajustes se dirigen hacia
una mejora integral, asegurando que el espacio no solo sea utilizado, sino que también sea va-
lorado por aquellos a quienes est4 destinado a servir. Adoptar un enfoque de mejora continua
es fundamental para el éxito a largo plazo de los espacios publicos, que deben ser capaces de
adaptarse y evolucionar junto con las comunidades que los utilizan.
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2.4 Diseno conceptual del proyecto

El desarrollo de un anteproyecto y posteriormente el proyecto definitivo para la renovacion de
una via principal se sitda en la interseccion entre la vision colectiva y la precision técnica. Este
segmento aborda el proceso critico de seleccionar y perfilar un disefo preliminar que integra
las preferencias comunitarias con los imperativos técnicos, sentando las bases para un espacio
publico que resuene con las necesidades locales y se alinee con las directrices de viabilidad y
sostenibilidad.

2.4.1 Elaboracién del anteproyecto

La metodologia adoptada consta de cuatro etapas cruciales, comenzando con el anélisis de in-
formacion directamente con los ciudadanos, seguido por la visualizaciéon de conceptos que re-
flejen las ideas de la comunidad. Se enfatiza la importancia de integrar la retroalimentacién co-
munitaria en los resultados del diagnostico técnico, garantizando que el redisefio no solo goce
de aceptacién y legitimidad social, sino que también cumpla con los requerimientos funciona-
les dentro de la red vial urbana. Este enfoque colaborativo pretende equilibrar las expectativas
locales con los criterios técnicos para desarrollar una via que responda a las dindmicas urbanas
actuales y futuras:

1. Analisis y Sintesis de Informacion. revisar detalladamente la informacién recabada a
través de talleres, encuestas, entrevistas y otras herramientas participativas. El equipo
de disefo debera identificar patrones, necesidades comunes y peticiones especificas que
surjan de los datos. Con esta informacién, se desarrollaran varias propuestas de disefio
preliminares que reflejen fielmente los requisitos y deseos expresados por la comunidad.
Estas propuestas seran la base para explorar soluciones espaciales y funcionales que res-
pondan a los desafios y oportunidades identificados.

2. Creacion de un concepto participativo preliminar. El siguiente paso es convertir las
propuestas sintetizadas en representaciones visuales, como dibujos, renders, maquetas o
modelos digitales. Estos deben ser lo suficientemente claros para que todos los miembros

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

AV
AV



100

Reclasifica

de la comunidad, independientemente de su formacion técnica, puedan comprenderlos.
Este enfoque visual facilita la comunicacion de ideas complejas y permite que las perso-
nas se imaginen las posibles transformaciones en su entorno, generando una conexiéon
emocional y un sentido de propiedad sobre el proyecto.

3. Retroalimentacion como Insumo para el diagnéstico. Tras presentar los conceptos
visuales a la comunidad, se utilizard el didlogo resultante no solo para validar y ajustar
dichos conceptos, sino también como un componente esencial del diagnéstico técnico
preliminar. La interaccidén con la comunidad brindara informacién valiosa que comple-
mentara los hallazgos técnicos, asegurando que las propuestas no solo sean viables desde
un punto de vista técnico, sino también relevantes y valiosas para los usuarios del espacio.

4. Iteracion y afinamiento del concepto inicial. La etapa final implica tomar todas las
respuestas y comentarios obtenidos de la comunidad y utilizarlos para refinar y mejorar
los conceptos iniciales. El objetivo es llegar a un disefio que equilibre las diferentes opi-
niones y encuentre la mejor solucién para la mayoria, si no es que para todos los involu-
crados. Este proceso iterativo puede requerir varias rondas de ajustes y presentaciones.

2.4.2 Seleccion y desarrollo de un anteproyecto

Tras un proceso exhaustivo de consulta y recopilacion de ideas, el siguiente paso consiste en
la seleccién y elaboracién de un disefio preliminar del proyecto. Esta fase implica un analisis
critico para fusionar las sugerencias mas factibles y preferidas por la comunidad, con el fin de
configurar un anteproyecto que no solo refleje las necesidades y expectativas recogidas sino
que también se alinee con los criterios de viabilidad técnica y financiera.

La seleccién de este diseflo base marca un punto crucial en el cual se amalgaman tanto las
contribuciones comunitarias como los criterios técnicos de los disefiadores, dando lugar a un
esquema inicial que materializa las visiones colectivas. Este esquema no solo sirve como la es-
tructura fundamental para futuros refinamientos, sino que también equilibra las aspiraciones
locales con la practicidad y sostenibilidad técnica, estableciendo asi un punto de partida sélido
y coherente para el proyecto.
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El anteproyecto debe ser elaborado con un nivel de detalle que permita a los participantes vi-
sualizar con claridad la apariencia final y la funcionalidad del espacio propuesto. Debe incluir
planos, representaciones visuales como renderizados o maquetas y descripciones de los ele-
mentos que conforman el disefio, como zonas peatonales, dreas verdes, mobiliario urbano, y
vias de circulacién.

Asimismo, debe explicar como estos elementos se integran para crear un entorno cohesivo,
seguro y accesible, atendiendo tanto a la estética como a la funcionalidad. Este nivel de detalle
asegura que los participantes puedan ofrecer comentarios informados y contribuir eficazmente
al proceso de disefo, al tiempo que entienden las implicaciones practicas de las propuestas en
su vida cotidiana y en la dindmica de la comunidad.

2.4.3 Retroalimentacion y revision del anteproyecto

La fase de presentacion del anteproyecto a la comunidad es crucial para garantizar la transparen-
cia y el compromiso colectivo con el proceso de redisefio. Para ello, y si asi lo amerita el proyecto
o el debate alrededor de este, se podran organizaran exposiciones publicas donde el anteproyecto
se exhibira en paneles informativos, maquetas y proyecciones visuales. Podran ademas hacerse
foros de discusion donde los ciudadanos puedan expresar sus opiniones y sugerencias. Ademas,
se crearan espacios en linea, como sitios web dedicados y foros virtuales, permitiendo a aquellos
que no puedan asistir fisicamente, participar activamente y proporcionar sus impresiones.

Con el objetivo de alcanzar una participacion amplia y constructiva, se convocaran reuniones
comunitarias en las que se detallaran los aspectos técnicos y conceptuales del anteproyecto. Es-
tas reuniones estaran disefiadas para fomentar un didlogo abierto, donde los residentes y otros
usuarios puedan dialogar directamente con los planificadores y disefiadores, intercambiar pers-
pectivas y obtener respuestas a sus inquietudes. Este intercambio de ideas sera fundamental para
identificar puntos de acuerdo y areas que requieran ajustes adicionales.

Finalmente, se asegurara la accesibilidad y comprension completa del proyecto publicando toda
la documentacion pertinente. Esto incluira el anteproyecto en su totalidad, los estudios técnicos
realizados, y una explicacion clara de los modelos y metodologias utilizados durante la seleccion
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y desarrollo del disefio base. La documentacidén estara disponible en plataformas digitales para fa-
cilitar su consulta. Esta practica promueve una mayor transparencia y permite que la comunidad
esté plenamente informada sobre las opciones consideradas y los procesos de toma de decisio-
nes, incentivando la participaciéon informada y la retroalimentacion significativa.

2.4.4. Desarrollo del rediseno definitivo

En la etapa de desarrollo del disefio definitivo, el proceso de integracion de la retroalimentacién
es fundamental para garantizar que el proyecto final no sélo refleje 1a visién de la comunidad, sino
que también cumpla con los estandares técnicos y estéticos requeridos para una via principal
eficaz y atractiva.

Una vez recopilada y analizada la retroalimentacién de la comunidad sobre el proyecto base, el
equipo de disefio procedera a realizar los ajustes necesarios. Esto implica revisar y modificar los
elementos del disefio que no hayan sido bien recibidos o que hayan suscitado preocupaciones,
asi como potenciar aquellos aspectos que hayan generado una respuesta positiva. Los ajustes po-
drian abarcar desde cambios menores en la disposicion de los elementos del paisaje urbano hasta
revisiones mas significativas de la circulaciéon peatonal y vehicular, siempre con el objetivo de
maximizar la funcionalidad y seguridad del espacio.

Ademas, la estética del proyecto es una consideracién crucial, ya que una via principal debe ser
visualmente atractiva y reflejar la identidad de la comunidad. El refinamiento estético podria in-
cluir la seleccién de materiales, la incorporacion de arte publico, la mejora del mobiliario urbano y
la vegetacion, y la creacion de una iluminacién que no solo sea funcional sino que también mejore
la atmdsfera de la via. Este nivel de detalle en el disefio final no solo mejora la calidad del espacio
urbano, sino que también contribuye a un sentido de orgullo y pertenencia entre los residentes.

A lo largo de este proceso, se mantendra una comunicaciéon continua con la comunidad, asegu-
rando que el disefio evolucione de manera transparente y que las revisiones se alineen con las
expectativas colectivas. El resultado serd un disefio definitivo que responda adecuadamente a las
necesidades y aspiraciones expresadas por la comunidad, resultando en un espacio que sea tanto
funcional como representativo del caracter tnico de la zona.
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En la planeacién moderna del disefio vial hay un cambio significativo en la perspectiva tradicio-
nal, especialmente en lo que respecta a los parametros de secciones, nimero de carriles y radios
de giro. A diferencia del enfoque convencional que priorizaba vias amplias para facilitar flujos
rapidos y eficientes, la tendencia actual se inclina hacia la reduccién de anchos y estrechamiento
de los radios de giro. Este cambio tiene como objetivo principal moderar las velocidades de los ve-
hiculos, aumentando asi la seguridad vial y fomentando un ambiente mas amigable para peatones
y ciclistas. Al disminuir el ancho de las calles y ajustar los radios de giro, se logra una circulaciéon
mas calmada, lo que reduce significativamente el riesgo de accidentes y mejora la convivencia
entre los diferentes usuarios de la via.

La importancia de un disefio efectivo adquiere una dimensioén crucial al abordar la transforma-
cion de avenidas urbanas mortales, que funcionan como autopistas y vias rapidas, causando si-
niestros fatales entre peatones, ciclistas y conductores. Este redisefio no se limita a un criterio
técnico, sino que involucra decisiones de indole social y politica en cada ciudad. El desafio radica
en superar la resistencia arraigada en mantener el statu quo centrado en maximizar el flujo vehi-
cular como tunico criterio, requiriendo argumentos sélidos que respalden alternativas geométri-
casy operativas capaces de preservar vidas y trascender las barreras politicas.

En este contexto, el reto va mas alla de la ingenieria vial; implica una narrativa persuasiva que
destaque la necesidad de priorizar la seguridad y la vida humana en el disefio urbano. Es esencial
generar conciencia sobre los impactos sociales y la responsabilidad compartida en la creacién de
entornos viales mas seguros. Este enfoque no solo busca cambiar infraestructuras, sino también
mentalidades, procurando un equilibrio entre la eficiencia del trafico y la seguridad ciudadana.
El disefio, y en especial sus detalles, por lo tanto, es el terreno donde se dirimen las batallas por
mejores calles en la ciudad.
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En la seccion 2.2 Reclasificacion de la via se explicé el proceso y criterios para reclasificar una via.
En ciertos casos la via puede reclasificarse para que cumpla con parametros y criterios diferentes
y adaptarse al uso y funcion de la via. Pero incluso en el caso no haberse reclasificado, la avenida
requerira cambios, dado que el disefio vial de las vias publicas deberd atender a la reduccion maxi-
ma de muerte o lesiones graves a las personas usuarias involucradas en siniestros de transito. Asi-
mismo, debera incorporar criterios que preserven la vida, seguridad, salud, integridad y dignidad
de las personas usuarias de la via, particularmente de los grupos en situacién de vulnerabilidad
(art. 37 LGMSV).

El disefio vial, centrado en garantizar la movilidad y seguridad de los usuarios vulnerables, adopta
enfoques distintos en la proteccidn fisica, el control de velocidad y en el de las intersecciones.
En la proteccion fisica, la atencion se dirige hacia la creaciéon de un entorno seguro y accesible
para los peatones, ciclistas y otros usuarios vulnerables. El control de velocidad implica no solo
modificacién de secciones y radios de giro, sino también dispositivos tecnolégicos y de control del
transito. En cuanto al disefio de cruces, se pone énfasis en la seguridad y accesibilidad de los usua-
rios vulnerables en puntos donde las vias se cruzan. Esto incluye medidas de disefio geométrico
y dispositivos de control del transito. Ambos enfoques son fundamentales para promover una
movilidad inclusiva y segura en las ciudades, poniendo especial atencién en proteger a aquellos
usuarios que son mas susceptibles a los riesgos del trafico urbano.

Proteccién fisica Control de velocidad Cruces seguros
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3.1.1 Referencias normativas para el diseno vial

El marco legal nacional del disefio vial en México fundamenta en una serie de leyes, normativas
y reglamentos que establecen las directrices y estandares para el disefio, construcciéon, manteni-
miento y operacion de la infraestructura vial:

¢ La Ley General de Movilidad y Seguridad Vial: especificamente los articulos 35, 37 y 38
regulan el disefio vial y los instrumentos de control como las auditorias de movilidad y segu-
ridad vial. El art. 37 dispone que cuando un tramo de via de jurisdiccién federal o estatal se
adentre en una zona urbana, ésta debera adaptar su vocacion, velocidad y disefio, conside-
rando la movilidad y seguridad vial de las personas que habitan en esos asentamientos. Tam-
bién establece que cuando una via de jurisdiccion federal o estatal corte un asentamiento
humano urbano a nivel debera considerarse la construccién de pasos peatonales seguros a
nivel, para garantizar la permeabilidad entre las zonas urbanas.

e Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEDATU-2021: ESPACIOS PUBLICOS EN LOS
ASENTAMIENTOS HUMANOS (SEDATU, 2022): homologa términos, contenidos y me-
todologias en materia de espacio publico para la elaboracion de los planes y programas en
ordenamiento territorial y desarrollo urbano, incluyendo los criterios para su actualizaciéon
con una vision de largo plazo. Se considera a los elementos objeto de conteo y evaluacion
con el fin de establecer una linea base comun a todo el territorio nacional que contribuyan
a crear indicadores confiables.

¢ Norma Oficial Mexicana NOM-004-SEDATU-2023: Estructura y disefio para vias urba-
nas. Especificaciones y aplicaciéon (SEDATU, 2023a) que establece los requisitos generales
que han de considerarse en el disefio y/o redisefio de las calles urbanas de jurisdiccion fede-
ral, estatal y municipal para mejorar la movilidad en condiciones de accesibilidad y seguri-
dad vial de las personas usuarias de la via.
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e Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 SENALIZACION Y DISPOSI-
TIVOS VIALES PARA CALLES Y CARRETERAS (SICT/SEDATU, 2023a): tiene por ob-
jeto establecer los requisitos generales que han de considerarse para disefiar e implementar
la sefializacion y los dispositivos viales en calles y carreteras de jurisdiccion federal, estatal
y municipal. La Norma se acompafia del Manual de Sefializacién y Dispositivos para el Con-
trol del Transito en Calles y Carreteras publicado en 2014 pero que tiene un proyecto de
publicacién de 2023 (SICT/SEDATU, 2023b).

e Manual de Calles de (SEDATU, 2018): Ofrece directrices y recomendaciones para el di-
sefo y la planificacién de calles urbanas en México. El manual incluye practicas de disefio
vial innovadoras, como la implementacion de carriles para bicicletas, amplias aceras, medi-
das de calmado de trafico, y zonas peatonales. Ademas, aborda la importancia de integrar la
infraestructura verde y espacios publicos de calidad para mejorar la experiencia urbana y
fomentar un desarrollo sostenible.

¢ Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la (SICT, 2018b): proporciona un
conjunto de normativas y estandares técnicos que abarcan desde los principios basicos de
seguridad, funcionalidad y sostenibilidad, hasta especificaciones detalladas para elementos
como alineamiento, perfiles, secciones transversales e intersecciones.

e Como referencias normativas locales estan la Norma Técnica de Disefio e Imagen Urba-
na de Puebla (Gobierno de Puebla, 2015), el Manual de Normas Técnicas de Accesi-
bilidad de la CdMx (Gobierno CdMx, 2016b) y la Norma Técnica de Diseiio de Calles
de Morelia (Gobierno de Morelia, 2019). Son obligatorias en sus respectivos municipios
o en su caso entidades, pero pueden ser retomados en cualquier lugar del pais dadas sus
sélidas referencias y detalles.

¢ Referencias internacionales como la Guia global de diseiio de calles de GDCI (GDCI,
2020), el Manual de Diseifio para el Transito de Bicicletas de CROW (CROW, 2011), el
Manual Ciclociudades (ITDP, 2010) y el Manual para Calles del Gobierno de UK (Go-
bierno de UK, 2010) son elementos muy utiles para complementar la regulacién nacional.
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1. Disefio conceptual
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3.1.2 Proceso de diseino sugerido

El redisefio de una via existente es un proceso que implica una serie de fases planificadas y ejecu-

tadas. Desde la concepcién inicial hasta la implementacién final, cada fase del disefio es crucial

para asegurar que el proyecto no solo cumpla con las necesidades actuales de transporte y movi-
lidad, sino que también sea sostenible, seguro y eficiente a largo plazo. Este proceso abarca la eva-

luacién del impacto vial y urbano del proyecto, pero también la consideracion de las necesidades

y expectativas de la comunidad y otras partes interesadas.

Desarrollo de alternativas

Evaluacién de alternativas

Seleccién de la alternativa
preferida

Creacién de opciones de disefio: En esta etapa, se generan multiples enfoques para
el disefo del proyecto, considerando diferentes trazados, soluciones de ingenieria y
consideraciones ambientales.

Innovacién y Creatividad: Se buscan soluciones innovadoras que puedan superar los
desafios identificados en la fase de planeacién.

Analisis comparativo: Se evaltan las alternativas en funcién de su viabilidad
econdmica, impacto ambiental, y beneficios sociales y comunitarios.

Estudios de Impacto (en caso de que se requieran por la normatividad local o
federal): Se llevan a cabo estudios detallados de impacto ambiental, social y sobre el
transito para cada alternativa.

Toma de decisiones basada en evidencia: La alternativa seleccionada es aquella
que ofrece el mejor equilibrio entre costos, beneficios y minimizacién de impactos
negativos.

Participacion publica y aprobacién: A menudo, la alternativa preferida se presenta a

las partes interesadas y al publico para obtener retroalimentacién y aprobacién final.
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2. Diseiio preliminar T - -
Disefos iniciales: Se crean planos geométricos que muestran el disefo propuesto en

detalle, incluyendo trazados, intersecciones y elementos estructurales.

HF4 . . . . . ..
Elaboracion de planos Incorporacién de retroalimentacién: Los planos preliminares pueden modificarse
en respuesta a la retroalimentacion de las partes interesadas y los hallazgos de los
estudios.

Estudios técnicos Estudios especializados en areas como geotecnia, hidrologia y estructuras, o para la
detallados (en su caso) operacién y mantenimiento, si es que el proyecto lo requiere.

Participacién social: En su caso, se llevan a cabo reuniones y foros publicos para
Consultas piblicas y discutir el disefio preliminar.

aprobaciones Obtencién de permisos: Se completan los procesos necesarios para obtener los
permisos y vistos buenos legales.

. Diseiio detallado
3 Detalles Finales: Se finalizan los planos geométricos, arquitecténicos y de

sefalamientos, especificando todos los aspectos técnicos y de ingenieria del
Desarrollo de planos finales [elge)Zel{eX

Especificaciones Técnicas: Se definen los materiales, pavimentos, métodos
constructivos y estadndares de calidad.

Presupuesto detallado: Se elabora un presupuesto detallado del proyecto, incluyendo
Presupuesto y costos de materiales, mano de obra y otros gastos.

o
Programacion Cronograma de construccién: Se establece un calendario detallado para la ejecucion
de las obras.

Documentos para la adjudicacién: Se preparan los documentos necesarios para el

Preparaciéon de documentos
L e o (g e | Proceso de adjudicacién directa, por invitacién o licitacion, que incluyen los planos,

de que no sea ejecutada especificaciones y condiciones contractuales.

directamente por el Proceso de adjudicaciéon: Se inicia el proceso para seleccionar a los contratistas que

gobierno) llevaran a cabo la construccién.

Los documentos completos que debe incluir un proyecto de via estdn en la Norma NOM-004-SE-
DATU-2023 (SEDATU, 2023a) y la Norma de Carreteras de Proyecto de Sistemas Inteligentes de
Transporte N-PRY-CAR-13-01-006-21 (IMT, 2014), los cuales que permiten la realizacién de la
obra cumpliendo con las expectativas de la Secretaria, incluyendo planos constructivos, memoria
de calculo, catdlogo de conceptos, cantidades de obra, especificaciones generales y particulares,
que sirven de base para el concurso del contrato para la construccién de la obra.
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3.1.3 Principios de rediseio

Los principios de redisefio vial deben ir de 1a mano de lo establecido en la Ley General de Mo-
vilidad y Seguridad Vial, asi como los intrumentos regulatorios citados en la seccién anterior:

1. Jerarquia: El principio de jerarquia en el disefio vial coloca en el centro y por encima de
otros usuarios a las personas mas vulnerables. Esto incluye a aquellos con discapacidades,
ya sean temporales o permanentes, asi como a personas de talla pequefia con limitacio-
nes en su rango de vision y capacidad de modular su conducta. También se considera a
personas que cuidan de otras, como madres con hijos o enfermeras, reconociendo la im-
portancia de crear entornos viales que atiendan las necesidades de aquellos que requie-
ren cuidados y atencion adicionales.

2.  Tolerancia al error: La tolerancia al error en el disefio vial se traduce en resiliencia ante
accidentes o imprevistos. Un disefio que regula y obliga a reducir la velocidad de los ve-
hiculos, por ejemplo, serd menos propenso a accidentes graves que aquel que promueve
altas velocidades. Otro ejemplo es un disefio que considera la rugosidad de las superficies
de las banquetas en regiones lluviosas, mejorando la seguridad peatonal al reducir el ries-
go de resbalones y caidas en condiciones climaticas adversas.

3.  Diseno Universal: La premisa del disefio universal implica crear entornos viales que sean
accesibles y utilizables por todas las personas, independientemente de sus habilidades o
caracteristicas. Este principio busca eliminar barreras y garantizar que la infraestructura
sea inclusiva para personas de todas las edades, habilidades y condiciones fisicas.

4. Perspectiva de género: tanto la planeacion como el disefio de las vias deben reconocer
que existe una relacion diferenciada entre movilidad y género, a efecto de visibilizar las
vivencias de mujeres y nifias, dar valor a las tareas de reproduccién, asi como de cuidado,
reconocer la diversidad funcional y de cuerpos, para contar con elementos urbanos que
permitan que exista equidad sustantiva en el uso de la calle.
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Facilidad de Uso: La facilidad de uso en el disefio vial se centra en la creacién de entor-
nos intuitivos y accesibles para todos los usuarios. Esto implica sefializacién clara, inter-
faces comprensibles y una disposicién loégica de elementos que facilite la navegaciéon y
comprension del entorno vial.

Legibilidad: La legibilidad en el disefio vial se refiere a la capacidad de interpretar y com-
prender facilmente la informacién proporcionada por la infraestructura. Esto incluye se-
fiales de trafico claras, marcas en el pavimento comprensibles y un disefio general que
permita una rapida interpretacion de las condiciones y reglas viales.

Conectividad: la via debe formar parte de una red que vincule de manera eficiente orige-
nes y destinos mediante la transferencia directa entre los distintos modos de transporte.
En ese sentido, las rutas peatonales, de vehiculos no motorizados y de transporte publico
deben tener prioridad y ser cortas, directas, intermodales, seguras, accesibles y disefiarse
considerando los programas de movilidad, asi como otros instrumentos de planeacion
existentes.

Continuidad vial: Se busca ajustar la capacidad vial a fin de que se homologue el vo-
lumen vehicular a la velocidad de disefio y no se presenten cuellos de botella, es decir,
desabalances entre capacidad y demanda. Tramos inadecuadamente disefiados como de
alta velocidad podran también, siguiendo este principio, reducir su capacidad, a fin de
disminuir la velocidad de operacién.

Esencialmente, el redisefio de calles debe impactar de manera positiva en los siguientes aspectos:
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Criterios generales

Seguridad personal

qué tan a salvo se sienten las personas usuarias de ser
victimas de algin delito

Seguridad vial

qué tanto resguardo ofrece el sistema vial a la
integridad fisica de las personas usuarias

Accesibilidad

qué tan incluyente para las personas con alguna
discapacidad temporal o permanente

Confort

qué tanta comodidad ofrece el espacio vial para las
personas usuarias

Sostenibilidad y resiliencia

Qué tanto la infraestructura vial ayuda a mitigar las
emisiones y a adaptarse al cambio climético

12 Redisena

Requerimientos especificos

Visibilidad: La falta de volimenes opacos o masas arbustivas que podrian servir de escondites incrementa la
visibilidad y reduce las oportunidades de delito.

Accesibilidad y escape: La capacidad para cruzar la calle facilmente ante una situacién de inseguridad permite una
rapida retirada de un area potencialmente peligrosa.

lluminacién: Una buena iluminacién durante la noche es esencial para la seguridad personal ya que mejora la
visibilidad y actdia como un disuasivo para la actividad criminal.

Disefio de espacios abiertos y transitables: Los espacios bien disefiados que evitan rincones ocultos y promueven la
actividad constante pueden reducir el crimen.

Visibilidad: Una adecuada visibilidad en la via permite a los usuarios ver y ser vistos, lo que es fundamental para
prevenir accidentes.

Claridad y Legibilidad: La sefalizacién clara y comprensible ayuda a los usuarios a entender y seguir las reglas de
trafico, lo que contribuye a una conduccién mas segura.

Velocidad: El control de la velocidad de circulacién es crucial para disminuir la severidad y la frecuencia de los
siniestros viales.

Permeabilidad: la via no debe ser una barrera urbana; los dispositivos para el control del transito, mobiliario urbano y
jardineras no deben ser un obstaculo para la libre circulacién de las personas dentro de la via.

Uniformidad de superficies: La consistencia y transiciones suaves entre diferentes superficies mejoran la movilidad
para todos, incluyendo aquellos que utilizan dispositivos de ayuda.

Gestion de obstrucciones: La correcta disposicién o ausencia de rejillas y otros elementos que puedan representar un
peligro para bastones, sillas de ruedas o tacones es vital para evitar accidentes.

Continuidad de desplazamiento: La presencia de rampas adecuadas y cobertura de vanos asegura una movilidad sin
interrupciones y segura, previniendo caidas o tropiezos.

Lineas de deseo peatonales: Caminos directos y naturales elegidos por los peatones que indican la necesidad de rutas
maés eficientes.

Proteccioén climatica: Estructuras que ofrecen sombra y resguardo de condiciones climéticas adversas como el sol y
la lluvia.

Calidad del pavimento: Superficies con textura adecuada que no resulten incémodas o peligrosas para transitar.
lluminacién adecuada: Una buena luminosidad que garantiza visibilidad y seguridad, mejorando la experiencia del
usuario.

Libre de peligros y obstaculos: Ausencia de elementos que puedan resultar nocivos o que obstruyan el paso.
Limpieza: Espacios sin basura contribuyen a una experiencia mas placentera y segura.

Integracién con el entorno natural: |a vialidad debe favorecer la mitigacién de los efectos del cambio climatico como
son las islas de calor, inundaciones, entre otras, a través de la prevalencia e implementacién de infraestructura verde
en todos los casos de disefio vial.
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3.1.4 Parametros de disefo de usuarios de la via

Los parametros de disefio recomendados tienen su referencia en el Manual de Calles (SE-
DATU, 2018) y la NOM-004-SEDATU-2023 (SEDATU, 2023a), la NOM-012-SCT-2-2017 (SICT,
2017). Para fines de esta guia se citaran explicitamente inicamente las secciones transversales.
Ellargo y alto de cada usuario o vehiculo se encuentra citada en las referencias anteriores.

Dimension de Peatones

La mayor parte de quienes caminan lo hacen solos. Pero una buena parte de los viajes ma impor-
tantes, los que hacen los usuarios vulnerables (menores de 12 afos), adultos mayores o personas
con movilidad limitada, lo hacen acompanados. Por eso es importante que los parametros de
disefio incluyan al menos dos adultas personas caminando de manera paralela, eso incluird a un
altisimo porrcentaje de los usuarios vulnerables. Se asumen 20 cm de distancia minima con una
persona caminando de manera paralela y 10 cm si van tomados de la mano.

Figura 19. Ancho de proyecto para diferentes peatones. Fuente:

propia con base en (SEDATU, 2023a; SEDATU, 2018)

0.55 m 0.65m 0.75m 0.85m 1.0 m 0.65+0.2+0.65m 0.55+01+0.65+0.1+0.55m
1.5 m 1.95m
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Figura 20. Anchos de proyecto para vehiculos no motorizados.
Fuente: propia con base en (SEDATU, 2023a; SEDATU, 2018)
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10m

Dimension de vehiculos no motorizados

Quienes operan una bicicleta estdn sujetos a restricciones por el tamafio de la bicicleta y tam-
bién respecto a la distancia minima tolerada con obstaculos. Los parametros usados por la
NOM-004-SEDATU-223 vienen del Manual Ciclociudades (ITDP, 2010) y estos a su vez del Ma-
nual holandés de CROW (CROW, 2011). También se incluye al usuario de monopatin eléctrico.

Las distancias minimas toleradas dependen de la forma del obstaculo o, en el caso de un vehiculo,
de su velocidad. Es importante esto al momento de disefar la infraestructura adecuada. Aclarar
que la obligacién de los conductores de vehiculos motorizados, de rebasar dejando 1.5 metros de
separacion es congruente con esta medida en virtud de que tiene que ser mas grande consideran-
do la posiblidad del error del conductor del automévil.

muro
bolardo

i confibidi ,

: A

| =
= 07m

4 ,

10m

Figura 21. Distancias minimas toleradas por un ciclista. Fuente: propia con base en (SEDATU, 2023a; SEDATU, 2018)
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Via de circulacién
continua

Principal

Secundaria

Terciaria

Tabla 18 A. Vehiculo motorizado de proyecto. Fuente: (SEDATU,
2023a)
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DE -1525[a]

DE -1525[a]

DE - 610 o DE - 1220

DE - 610

Vehiculos motorizados

Las dimensiones de los vehiculos de proyecto estan definidas por la NOM-012-SCT-2-2017 para
vehiculos de carga (SICT, 2017) y la NOM-004-SEDATU-2023 (SEDATU, 2023a), asi como el Ma-
nual de Calles (SEDATU, 2018). Un vehiculo de proyecto es un vehiculo representativo cuyas
caracteristicas se emplearan para establecer los lineamientos que regiran el proyecto geométri-
co, tanto el Manual de Calles como el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras estable-
cen que las vias urbanas y carreteras, el vehiculo de proyecto sera un camién unitario para vias

terciarias y secundarias, y tractocamién con semirremolque para las vias primarias.

Vehiculo de proyecto
Peso bruto Relacién Peso/

Tipo de camino . Largom | Anchom .
. vehicular potencia
Tipo Nomenclatura

T3-S2-R4  DE-2836 755 310 2.6 175.5 430
_ C3-R3 DE-2434 475 285 2.6 10.5 430
T3-R3 DE-1594 40.00 18.5 26 930 430
_ C3 DE-846 18.5 12.5 2.6 925 200

Tabla 18 B. Vehiculo motorizado de proyecto. Fuente: (SICT, 2018b)

Sin embargo, el hecho de considerar a los camiones como vehiculos de proyecto no omite que
el disefio seguro debe limitar y controlar a los vehiculos pesados, en especial en vias donde com-
parten el espacio con usuarios vulnerables. Para las secciones a disefar, se usaran los siguientes
anchos de vehiculos motorizados:
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Figura 22. Ancho de proyecto para vehiculos motorizados.

Sedan 2.0 m

Fuente: (SEDATU, 2018; SEDATU, 2023a)

Sedan-A

Sedan-B

Sedan-C

Sedan-D

Sedan-E

Sedan-F

Tabla 19. Dimensiones de vehiculos motorizados por segmento.

Fuente: (Céntrico, 2023)
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1.7 m

18 m

18 m

19 m

19 m

19 m

SUV 23 m

2.6 m

2.6 m

Para vehiculos Sedan y SUV, la distribucién de los anchos depende del segmento, que va desde 1.8
metros maximo en el Sedan segmento A hasta los 2.3 metros maximo del SUV segmentos D y E.

Los promedios y maximos de cada segmento se muestran en la siguiente tabla:

1.8 m

20m

20m

21m

19 m

19 m

SUV-A

SUV-B

SUV-C

SUV-D

SUV-E

SUV-F

1.8 m

18 m

19 m

20m

21m

19 m

19 m

20m

21m

23m

23m

19 m
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3.1.5 Software de disefo

La utilizacion de software de disefio es fundamental para la creaciéon de un proyecto ejecutivo
de una via que sea seguro, eficiente y sostenible. Estos programas permiten a los responsables
del disefio, visualizar con precisioén el impacto de sus disefios en el entorno existente y prever las
implicaciones de las decisiones de disefio antes de la construccion.

Programas de diseiio geométrico

El disefio geométrico de avenidas y calles urbanas es un aspecto crucial de la planificacion y la
ingenieria civil que define como se moveran personasy vehiculos a través de las ciudades y locali-
dades urbanas. Para llevar a cabo estas tareas con precision y eficiencia, se emplean diversos pro-
gramas de software especializados que permiten a los disefladores y planificadores crear modelos
detallados y precisos.

e AutoCAD (Autodesk)
https://www.autodesk.mx/products/autocad/

e Open Roads Designer (Bentley)
https://www.bentley.com/software/openroads-designer/

e Streetmix (Colaborativo-con version gratuita limitada)
https://streetmix.net/
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Programas de barrido de vehiculos

Los programas de barrido de vehiculos son esenciales para el andlisis y la simulacién del movi-

miento de vehiculos. Estas herramientas permiten evaluar la capacidad de maniobra de distintos

tipos de vehiculos dentro de un disefio vial propuesto, asegurando que los giros y las trayectorias

sean posibles sin comprometer la seguridad o la infraestructura.

Autoturn (Transoft Solutions)
https://www.transoftsolutions.com/latam/transporte-e-ingenieria-civil/programas/barri-
do-de-vehiculos/autoturn/

Vehicle Tracking (Autodesk)
https://www.autodesk.mx/products/vehicle-tracking/overview

Programas de diseiio urbano 3D

Estos programas facilitan la comprension de las dindmicas urbanas y la interaccién de los ciu-

dadanos con el espacio publico, permitiendo asi desarrollar propuestas de redisefio de avenidas

y espacios urbanos que son tanto estéticamente agradables como funcionalmente robustos, fo-

mentando un desarrollo sostenible y una mejor calidad de vida en las areas urbanas.
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DepthmathX - Space Syntax (UCL/Space Syntax) h
ttps://www.ucl.ac.uk/bartlett/architecture/research/space-syntax/depthmapx

SketchUp (Trimble)
https://www.sketchup.com

ArcGIS CityEngine (Esri)
https://www.esri.com/en-us/arcgis/products/arcgis-cityengine/
Urban Footprint
https://urbanfootprint.com/case-studies/duquesnelightcompany/

Placemaker (mindsightstudios)
https://www.suplacemaker.com

AV
AV



(]
7}
L

Acotamiento

Tierra

Guarnicién

Ciclovia

Estacionamiento

Guarnicién

Estacionamiento

Tierra

Acotamiento

Ciclovia

Guarnicién

Estacionamiento

Estacionamiento

Guarnicién

TOTAL

g | 2
=l 3
55 683
21 248
19 189
2 16
1 14
46 422
1 72
6 41
4 32
1 3
8 49
1 2
1 3
1 1
177 1,779

NUMV

923
364
287
21
26
852
135
59

78

78

7

8

2,850

NUMV/

1.5

1.3

1.8

2.0

1.9

14

24

1.6

1.6

25

22

72

km

Tabla 20. Tipo de borde de la via por clase vial. Fuente: propia
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3.2 Proteccion fisica

En los tramos que sean de alta velocidad deben estar delimitados sus areas de rodamiento por
elementos de proteccidn para peatones y ciclistas. Son recurrentes los siniestros de transito en
los cuales un vehiculo motorizado golpea a un ciclista por alcance o a un peatén caminando en el
borde de la via o detenido en el borde de la via esperando para cruzar o para abordar un vehiculo
de transporte publico.

En la Tabla 6. Tramos, longitud y fallecidos por tipo de borde de la via, se muestra que en los 177
tramos mas mortales, el 42% corresponden a vias con guarnicién a un lado, 33% acotamiento y
27% tierra. En 14 casos hay estacionamiento y en 3 casos hay una ciclovia. Lo cierto es que las
clases viales mas suburbanas (P1) tienen mas vias con acotamiento y tierra al borde, mientras que
las mas centrales como P2 y P3 tienen mas guarniciones y estacionamiento. El estacionamiento,
las ciclovias y las guarniciones, asi como otros elementos que no se incluyeron en la evaluacion
como arbolado, son elementos de proteccidon para usuarios vulnerables que tienden a moverse en
banquetas o en la orilla de la calle.

Es extramadamente importante evitar los espacios abiertos vehiculares donde no haya certidum-
bre para los usuarios vulnerables, es decir, espacios abiertos sin reglas de circulacién en ellos. Ade-
mas, los usuarios que generan mayor riesgo, es decir los conductores de vehiculos motorizados,
deberan circular o estacionar solamente en las zonas marcadas para ello, protegiendo fisicamente
el resto de los espacios. Para esta Guia se incluyen elementos de proteccién para peatones, ciclis-
tas y conductores de vehiculos motorizados.
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3.2.1 Proteccion de peatones

Se prevén como soluciones de proteccion de peatones las banquetas, guarniciones, los bolardos,
los arboles y el estacionamiento a la orilla del arroyo vial.

Banquetas

La existencia de banquetas para transito de peatones es obligacion para todas las vias urbanas.1
ancho de la banqueta son dos elementos claves para la garantia de seguridad de peatones en la
via. La banqueta consta de 4 franjas: 1a de fachada que es un espacio de amortiguamiento frente
al paramento que contiene elementos constructivos de la fachada y enseres comerciales; la de
circulacién peatonal que debe siempre estar libre de cualquier obstaculo; la de mobiliario y vege-
tacién que ademas incluye los postes y luminarias; y la de guarnicion.

Figura 23. Franjas de banqueta. Fuente: (Gobierno CdMx,
2016b)

Pa Franja de| Franja de circulacion peatonal | Franja de | Arroyo vehicular
fachada mobiliario y
vegetaciéon Franja de guaricién

AVZ
/\%
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El ancho minimo de banqueta requerido varia con la clase de la via, y también hay ancho minimo
para sus franjas. Es importante aclarar que se trata de un ancho minimo, no un ancho éptimo. La
franja de circulacion peatonal mientras mas ancha, mejor. Si hay espacio suficiente, la franja de
fachada podra alojar enseres de establecimientos comerciales y de servicios, como mesas y sillas.
Esto se deja a criterio del disefiador. El tinico requisito adicional es que la franja de circulacién
peatonal no puede desviarse por enseres en via publica, rampas o mobiliario fijo o semifijo: debe
ser recta, con la excepcion de arboles existentes.

Tabla 21. Anchos minimos para banquetas. Fuente: (SEDATU,
2018; SEDATU, 2023a)

Ancho minimo
Ancho minimo Ancho minimo franja de

Ancho minimo Ancho minimo
franja de franja de
mobiliario guarnicion

Elbo el banqueta franja de fachada circulacion

peatonal

\ERAT IR E M 4.0 m 5cm

Vias Secundarias Rl = 1.8 m" 0.55m 015 m

Vias Terciarias T [PXak -

13 Lasnormas de accesibilidad disponen un minimo de entre 1.2 m y 1.5 m (INDAABIN, 2022; Gobierno CdMx, 2016b) muy por debajo de lo recomendado para una movilidad cotidiana, por lo que se toma el minimo de la NOM-
004-SEDATU-2023.

14 El Manual de Calles dispone para calles terciarias 3.3 metros como minimo, pero se toma la de la NOM-004-SEDATU-2023. Por otro lado, esa misma NOM establece un minimo de 2.2 m en zonas histdricas, sin justificar esta
decision. Dado que va mas alla del alcance de esta Guia, no se argumentara por qué no debe usarse este criterio.
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Guarniciones

Colocar guarniciones al lado de la via suele ser una necesidad constructiva derivado de la existen-
cia de banquetas, sin embargo puede sustituirse por bolardos a la largo de la franja de guarnicion.
En la ausencia de bolardos, el ancho de la guarnicién debe ser de 15 cm a 20 cm y su altura debe

Figura 24. Tipos de guarnicién. Fuente: (SEDATU, 2023a) ser de entre 15y 18 cm (SEDATU, 20234, SICT, 2018b).
Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
Guarnicion recta Guarnicion pecho de paloma Guarnicién con dren integrado Guarnicién con canalizacién
para instalaciones
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Figura 25. Tipos de bolardos. Dibujos fuera de escala.
Nota: El color reflejante puede ser amarillo o blanco

dependiendo su instalacién del sentido de circulacién.

Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b)

0,90m

a
1,10m

040m
min

Para na urbanas

Bolardo fijo
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Bolardos

Se documentaron con NUMV 4o atropellamientos mortales de peatones en banquetas entre
2019 y 2023. Esto significa que aun estando en la banqueta, se requiere proteccién adicional a
la guarnicién al menos en dos casos: a) en esquinas en especial las ubicadas en la parte externa
del giro de los vehiculos, y b) donde haya peatones y usuarios de la via sistematicamente como
afuera de escuelas, accesos a inmuebles de alta afluencia o donde se concentren usuarios sistema-
ticamente en la via publica. Deben tener una separacién libre entre ellos de 1.5 m - 1.8 m (SICT/

SEDATU, 2023a)

Es activado de forma remota 015m

a
035m

0,15m
a
035m
oom [
0075m|  Loiie
090m 0,90 m
a a
1,00 m 1,00 m
Nivel de
superficie de superficie de

rodadura rodadura

Bolardo desmontable

Bolardo retractil

En las esquinas, los bolardos deberan colocarse en la franja de guarnicidn, la cual debera estar a
nivel. El area de espera completa de la esquina se recomienda que sea libre de obstaculos, como
en la Figura 26. Tipos de rampas peatonales, por lo que no es recomendada por esta Guia la confi-
guracion de rampa recta en esquinas, como lo plantea la Figura 31 de la NOM-004-SEDATU-2023.
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Alabeada Abanico Media cuadra

Planta Planta Planta

Vista Vista Vista

Figura 26. Tipos de rampas peatonales. Fuente: (AEP CdMx, 2016)
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Franja permeable

Area ajardinada

Cajete A
cubierto

PN -
ki)
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Jardineras (arriates) cubiertos

Figura 27. Disposicién de arboles y mobiliario. Fuente: (Gobierno

de Puebla, 2015)
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Arboles

La vegetacién no solo embellece las calles y mejora la calidad del aire y mitiga el efecto de isla de
calor urbano, sino son un elemento de seguridad y proteccion para peatones frente a siniestros de
transito en el arroyo vial. Ademas, el mobiliario urbano, como bancos, iluminacién y sefializacion,
mejora la utilidad y accesibilidad de los espacios publicos, promoviendo la interaccion social y
el descanso. Este mobiliario hace que las calles sean mas inclusivas y comodas para todos. La
combinacién de vegetacion y mobiliario urbano es clave para crear corredores verdes y puntos de
encuentro que fomenten la cohesién comunitaria y el bienestar.

Se sugiere el uso de especies endémicas que reducen posibilidades de plagas, enfermedades y
costos de mantenimiento. Se recomienda variar las especies de vegetacién en los proyectos ur-
banos para evitar la propagacién de plagas y enfermedades asociadas con el monocultivo. Es util
que los municipios ofrezcan una paleta vegetal como referencia para los disefiadores. Ademas, es
aconsejable incluir a un experto en vegetacion local en el equipo de proyecto. Si no se dispone de
una paleta vegetal preexistente, es importante que el proyectista desarrolle una con la ayuda de
expertos locales (SEDATU, 2018).

Las reglas para la plantacion de arboles en areas urbanas son:

1. Al plantar arboles, es importante no obstruir el flujo de peatones y vehiculos. Las raices no
deben dafiar las banquetas y se debe considerar una zona de amortiguacién entre el trafico
motorizado y los peatones. También es crucial tener en cuenta los accesos publicos y priva-
dos, manteniendo libre el paso y la visibilidad para los usuarios. Se pueden colocar cajetes
cubiertos en areas de movilidad peatonal siempre y cuando el arbol exista previamente (en
el caso de ampliaciones de banqueta), pero deberan tener la rejilla adecuada.

2. La altura del follaje de los arboles desde el suelo debe ser de mas de 2.10 metros para
permitir el paso seguro de peatones. Sobre la calzada, esta altura debe ser de al menos 4.2
metros para acomodar el transito de vehiculos grandes.
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Tabla 22. Dimensiones de los cajones de estacionamiento.
Fuente: adaptado de (SEDATU, 2023a)
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3.  Ladistancia recomendada entre arboles plantados en linea debe oscilar entre 4.5y 8 me-
tros para la mayoria de las especies. Sin embargo, para arboles con raices arborescentes
(superficiales y solapables), se pueden considerar separaciones mayores hasta de 15 m.
Para determinar con precision las distancias de plantacion de arboles, se deben conside-
rar varios factores: la presencia y disposicién de luminarias y otros elementos de mobi-
liario urbano que puedan interferir; el tamafio de la corona y el tronco en la edad adulta
del arbol, ya que el didmetro de la fronda adulta indica la distancia minima entre arboles.

4.  Se deben garantizar la permeabilidad peatonal transversal en una calle y la visibilidad,
por lo que las dimensiones deben permitir el cruce de peatones al menos cada 3 m. La al-
tura de los arriates debe ser menor a 60 cm. Las pendientes de banqueta deben garantizar
el encaminamiento del agua pluvial sin afectar el nivel de servicio peatonal, con pendien-
tes transversales de entre 1% y 2%.

Estacionamiento

El estacionamiento en cordén o bateria contiguo a la banqueta puede proteger mejor a quienes
caminan. Las dimensiones previstas para los cajones de automéviles y motocicletas son las que
establece la siguiente Tabla. Para entornos donde no se estacionan camiones o buses el ancho
estandar es de 2.4 metros (usar la Tabla 18). Si no se consideran las SUV segmentos D y E, es po-
sible reducir la seccion de la franja de estacionamiento hasta 2.1 metros, si es que se requiere el
espacio o si se busca “apretar” los vehiculos estacionados para maximizar la seccién vial restante
(ver Tabla 19).

Disposicion del area de estacionamiento

Largo del cajén Ancho del cajén

Cordén para automéviles 55a80m 21a30m
Bateria para automéviles 50m 25a30m

Bateria para motocicletas 24a30m 15m
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Barreras y parapetos

La NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 establece como dispositivos las barreras fijas de proteccién
peatonal (DD-5) y los parapetos para peatones y ciclistas (DD-6), los cuales si bien estan plan-
teados como de proteccidn para usuarios vulnerables, estan generalmente disefiadas y son usa-

das para impedir y encausar el paso peatonal. Atn asi son opciones en casos muy concr
Figura 28. Barreras y parapetos. Dibujos fuera de escala. pa p y arelp p at u op ¢ asos y cone etos

Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b) como la circulacién segura en puentes o la proteccion de infantes y nifios o nifias pequeias.
Barreras fijas de proteccién peatonal Parapetos para peatones y ciclistas
. Yodiehin . 2,00 m méx 2,00 m méx
ﬁ .
1.20 m (min)
a
1,80 m (méx)
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L . Il »
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]
f ‘ j040m °
1,40 m Bk mT ’ 1.40m
min min
ALZADO ALZADO
025m
9
{ 040m; §0.084m ’ f ”0 10 ~
1.40m i LY 1,40 m '
min n | min
! | \ oI
Murete de parapeto Murete de parapeto
CORTE A-A’ CORTE A-A
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3.2.2 Proteccion de ciclistas

Las bicicletas son vehiculos y quienes las operan son conductores. Tienen las mismas obligacio-
nes generales en la circulacion en las calles, pero la diferencia de masa y potencia los hace vulne-
rables frente a los vehiculos motorizados. Por ello requieren medidas de proteccion en contextos
de velocidades maximos de 50 km/h correspondientes a las vias primarias P que no son carriles
centrales de VAC. La velocidad de disefio de una bicicleta se establece en 18 km/h, la velocidad
promedio de un ciclista urbano.

Ciclistas
Ciclistas que Ciclistas que haciendo
Bicicletas Ninos y transportan vany regresan actividades
estacionadas familias bienes del trabajo recreativas
o
- Lo o o
Fo
0 km/h 10 km/h

Figura 29. Velocidad de diferentes usuarios de la bicicleta.
Fuente: (GDCI, 2020)

Carriles exclusivos para bicicletas

Incorporar carriles exclusivos para la circulacién de bicicletas es obligatorio en vias primarias P
incluyendo las laterales de vias VAC, asi como en vias secundarias S que tengan un volumen de
transito promedio diario (TPD) mayor a 4,000 vehiculos (Ver Tabla 23. Infraestructura ciclista
por tipo y clase de via). Con datos de NUMYV se documentaron 235 atropellamientos mortales de
ciclistas por alcance entre 2019 y 2023, lo cual representa una alta proporcién de los fallecimientos
derivados de siniestros de transito.
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Ciclovia
Carril exclusivo en el arroyo vial para la circulacién de vehiculos no motorizados, fisicamente segregada del
transito automotor a través de delimitadores para confinamiento o mediante cordén de estacionamiento.

+ Vias primarias P
« Vias secundarias S con TPD > 4,000

Ciclocarril

Carril exclusivo en el arroyo vial para la circulacién de vehiculos no motorizados, definida por marcas
en el pavimento y en su caso elementos fisicos para su separacién que puede ser aledana a la franja de
estacionamiento de los vehiculos motorizados. Implementable en:

+ Vias secundarias S con TPD < 4,000
+ Carril bus con velocidad del bus > 40 km/h

Carril Bus-Bici

Carril exclusivo para la circulaciéon de vehiculos no motorizados y de transporte publico de pasajeros,
fisicamente segregada del transito automotor, ubicado a la extrema derecha en el sentido de circulacién o a la
izquierda cuando se trata de un carril en contraflujo.

+ Carril bus con velocidad del bus < 40 km/h

Ciclovia bidireccional de trazo independiente
Espacio exclusivo bidireccional para la circulacién de vehiculos no motorizados, en areas de circulacién libres
aisladas del transito motorizado y cuyo espacio esta separado de la redistribucién del arroyo vial

+ Cualquier via. Fuera del arroyo vial

Tabla 23. Infraestructura ciclista por tipo y clase de via. Fuente: propia con base en (SEDATU, 2023a; Gobierno CdMx, 2016a)
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Anchos de los carriles ciclistas

El ancho de los carriles ciclistas esta relacionado con la comodidad de circular en ellos y la segu-
ridad de rebasar, partiendo de los pardmetros establecidos en la Figura 21. Distancias minimas
toleradas por un ciclista. Implementar carriles ciclistas por debajo del minimo establecido puede
derivar en un riesgo alto al propio usuario no motorizado.

Tabla 24. Anchos minimos por tipo de carriles ciclistas. Fuente:

adaptado de (SEDATU, 2023a) Ciclistas/dia 15 <1,500" | Ciclistas/dia > 1,500

Ciclovia 20m 25m

Ciclovia de trazo independiente’ 1.5m 20m
Ciclocarril sin estacionamiento 22m
15m

Ciclocarril con estacionamiento 25m

Ciclocarril contiguo a un carril de bus AN

Carril Bus-Bici 42-46m

15 Se considera como pardmetro VHMD/TPD = 10. También se obviara el caso donde haya 750 ciclistas por hora dado que no estd documentado ningtin punto en el pais con ese volumen de transito ciclista.
16 Se considera el ancho de cada carril. Una ciclovia bidireccional tendria el doble de ancho.
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Figura 30. Delimitadores de carriles ciclistas y transporte

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

Delimitador de vias ciclistas

Delimitador para vias ciclistas

Separa los carriles exclusivos para el transito de vehiculos no motorizados. Es de forma trapecial

irregular en su seccién transversal, con una seccién base de 40 cm y largo base de 1,80 m. Comun-

021m 1,38 m

0,13 m

VISTA ISOMETRICA
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Material reflejante
color amarillo
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mente llamados confibicis.

Delimitador de carriles de transporte publico

1,80 m

VISTA FRONTAL

Material reflejante
color amarillo

Material reflejante
color rojo
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Figura 31. Marcas para vias ciclistas. Dibujos fuera de escala.
Fuente: (SICT/SEDATU, 2023b)
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490 m

0,60m
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210m
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Marcas para vias ciclistas

M-15. Indican la existencia de calles o carriles para la circulacién de vehiculos no motorizados en
sus diferentes modalidades, asi como el cruce de vias ciclistas en las intersecciones. Son de color
blanco reflejante que se colocan sobre el arroyo vial en el caso de calles o carriles y de color verde
reflejante para los cruces de vias ciclistas en intersecciones (SICT/SEDATU, 2023a).

Marca para identificar via
ciclista exclusiva o delimitada Raya en la orilla derecha,
continua (M-3.1)
|

‘ 1

Raya separadora de sentidos
de circulacién, continua doble continua doble
(M-1.4) (M-2.2)
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DE AUTOPISTAS A BULEVARES. GUIA PARA EL REDISENO DE AVENIDAS RAPIDAS URBANAS EN MEXICO



@ Proteccion fisica

Tabla 25. Reductores de velocidad de motocicletas en vias
ciclistas. Dibujos fuera de escala. Fuente: (SICT/SEDATU,
2023b)
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Reductor de velocidad para motocicletas en vias ciclistas exclusivas

Regulan la velocidad de las motocicletas que invaden las vias ciclistas exclusivas, lo cual puede
usarse como un método para proteger a los propios ciclistas. Es un conjunto de dos ondulaciones
sucesivas de 1,50 m de largo y 8 cm de altura, a todo lo ancho del carril ciclista. Se instala en las vias
ciclistas exclusivas que presenten de forma constante invasién de motociclistas, en el tramo con
mayor incidencia se debe colocar por lo menos un reductor cada 100 m (SICT/SEDATU, 2023a)

0,40 m 0,40 m
1,50 m
—1
1,50 m
) 1,50 m ) 1,50 m
~075m  075m _ 075m  0,75m |
L— | s 0,08 M
CORTE TRANSVERSAL
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Tabla 26. Anchos de carril exclusivo de transporte publico.
Fuente: (SEDATU, 2018)
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3.2.3 Proteccion de ocupantes de vehiculos motorizados

Carriles exclusivos para transporte publico

Los carriles exclusivos de transporte publico son un elemento clave para la movilidad segura y
sustentable, al evitar la congestién de los carriles generales. Los carriles se delimitan con elemen-
tos descritos en la Figura 30. Un carril exclusivo para transporte publico compartido con ciclistas
requiere entre 4.2 y 4.6 metros. Por ultimo, el carril central destinado al transito publico precisa
de 3.0 a 3.5 metros, proporcionando espacio para un autobus y ciclistas a ambos lados. El carril
derecho de la calzada debe medir entre 3.3 y 4.0 metros, mientras que cuando el carril es de con-
traflujo deberia oscilar entre 4.0 y 4.6 metros, considerando la alta velocidad relativa entre el bus

y los demas vehiculos.

Tipo de carril

Carril de transporte
publico en el costado
derecho de la calle

Carril de transporte publico
en el costado izquierdo en

contraflujo

Carril exclusivo de
Transporte Pablico
compartido con ciclistas

Carril de transporte p
ublico al centro

Ancho minimo
(metros)

Ancho
recomendable
(metros)

A30a4m

j:!.mm Ja3sm
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3.3 Control de velocidad

3.3.1 Velocidad de proyecto
La norma oficial NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 enlista 4 tipos de vialidades:

1. Calle: Via de uso comun que conforma la traza urbana destinada al transito de peatones
y vehiculos, a la prestacion de servicios publicos y colocacién de mobiliario urbano. Se
clasifican en:

a.  Primaria: Espacio fisico cuya funcion es facilitar el flujo del transito vehicular con-
tinuo o controlado por semaforos, entre distintas areas de una zona urbana, con la
posibilidad de reserva para carriles exclusivos destinados a la operacién de vehicu-
los de ransporte publico y de emergencia. Se divide en vias de circulaciéon continua
y principales.

b.  Secundaria: Espacio fisico cuya funcién es recolectar los flujos de las vias tercia-
rias hacia la red vial primaria; puede tener faja separadora y estacionamiento en via
publica.

C. Terciaria: Espacio fisico con un caracter estrictamente local, cuya funcién primor-
dial es de habitabilidad, brindar acceso a los predios dentro de las comunidades o
para el transito exclusivo peatonal o de vehiculos no motorizados. Los volumenes,
velocidades y capacidad vial son los mas reducidos dentro de la red vial y general-
mente las intersecciones no estan semaforizadas.

2. Carretera: Camino publico, pavimentado con el ancho y espacio suficiente para el tran-
sito de vehiculos, con o sin accesos controlados, que puede prestar un servicio de comu-
nicacién a nivel nacional, estatal o municipal.
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Tabla 27. Velocidades de proyecto de acuerdo al tipo de via.

Control de velocidad

Fuente: LGMSV
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Con base en lo establecido en la Ley General de Seguridad Vial y el Reglamento de Transito en
Carreteras y Puentes de Jurisdiccion Federal, las velocidades de proyecto serdn las velocidades
maximas en los diferentes entornos y para los distintos tipos de via:

mbvime
Via o
maxima

Vias en zonas de hospitales, asilos, albergues y casas hogar 20 km/h
Zonas y entornos escolares en vias secundarias S y calles

terciarias T 20 km/h
Zonas y entornos escolares en vias primarias y carreteras 30 km/h
Vias Terciarias T 30 km/h
Vias secundarias S 30 km/h
Vias primarias P sin acceso controlado 50 km/h
Carreteras estatales y federales 50 km/h
Carriles centrales de Vias de Acceso Controlado VAC 80 km/h

Es claro que en vias secundarias y terciarias el limite de velocidad es de 30 km/h y que las vias
primarias y carreteras que no son de acceso controlado tienen 50 km/h a menos que se trate de
acceso controlado, que tienen 8o km/h. Los tramos federales de carretera, al estar definidos en el
Reglamento de Transito federal como “las vias destinadas al transito de vehiculos” incluyen a las
autopistas y pueden tener configuraciones de varios carriles por sentido con divisores centrales.

Ni la Ley General ni la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 definen las vias de acceso controlado
(VAC), pero si el Manual de Calles y multiples leyes y reglamentos de transito estatales y munici-
pales de las cuales se retoma la de la Ciudad de México pero que pueden ser otras. El Manual de
Calles las define como “aquellas con flujo separado fisicamente del resto de la red vial, conectado
unicamente mediante carriles de acceso y desincorporacién. Puede tener laterales, los cuales no
son de acceso controlado”, mientras que el Reglamento de La CdMx lo hace como aquella “con
carriles centrales y laterales separados por camellones; la incorporacién y desincorporacion al
cuerpo de flujo continuo debera realizarse a través de carriles de aceleraciéon y desaceleracién en
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puntos especificos”. Es decir, para ser vias de acceso controlado y tener 8o km/h como limite
de velocidad, requieren tener carriles laterales y carriles de incorporacién y desincorpo-
racion, por lo que en carriles centrales no habra peatones, banquetas, ni ciclistas. En los
tramos donde no haya laterales, y por lo tanto sea la tinica via para peatones y ciclistas, la
velocidad maxima sera de 50 km/h.

En vias urbanas, la velocidad de proyecto sera la velocidad maxima permitida (velocidad de ope-
racion). Esto se debe a la naturaleza mas compleja y congestionada de los entornos urbanos,
donde la seguridad de los peatones, ciclistas y otros usuarios vulnerables es una preocupacion
primordial. Ademas, las vias urbanas a menudo tienen caracteristicas como intersecciones fre-
cuentes, sefiales de trafico, y zonas de alta densidad peatonal que requieren velocidades mas ba-
jas. No obstante tanto el Manual de Calles (publicado antes de la LGMSV) como la NOM-004-SE-
DATU-2023 (publicado después de la LGMSV) establecen valores ligeramente diferentes para la
velocidad de proyecto, aumentando a 40 km/h en algunas vias secundarias y limitando también a
Tabla 28. Velocidad de proyecto en fuentes alternativas. Fuente:  4° km/h las primarias P3. No obstante, con la LGMSV en vigor, deberan limtarse a 30 km/h todas
(SEDATU, 2018; SEDATU, 2023a) las vias secundarias S.

Manual de Calles NOM-004-SEDATU-2023

VAN

Topografia

P1| Tipo de via
Pl km/h Lomerio Montaihoso
50km/hr ano km/h 1) mih km/h

g Vias de circulacién continua 50a80 50a80 50a70

T

% Principal 50 50 50

% Secundaria 40 40 30
Terciaria 30 30 20

Habitabilidad
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3.3.2 Reduccion de seccion de la via

La reduccion de la seccién de una via, también conocida como “dieta vial”, es una estrategia de
disefio vial utilizada para calmar el trafico y mejorar la seguridad vial. Consiste en disminuir el
numero de carriles para vehiculos y, a menudo, en reasignar el espacio a otros usos, como carriles
para bicicletas, banquetas mas amplias o franjas de vegetacidén. Hay varias situaciones en las que
esta técnica es apropiada:

1. Areas con alta densidad peatonal en vias P3, S3 y T3: En zonas urbanas con alta den-
sidad peatonal, reducir la seccion de la via puede mejorar la seguridad y el ambiente para
los peatones;

2. Promover el transporte publico y la movilidad en bicicleta: En areas donde se desea
fomentar el uso de bicicletas o el transporte publico masivo o semimasivo, la reduccion
de la secciéon de la via puede crear espacio para ciclovias, carriles para buses rapidos o
trenes y banquetas mas amplias;

3.  Tramos de velocidad excesiva: En 4reas donde la velocidad del trafico es consistente-
mente mas alta de lo deseado, una reduccién de la seccidon puede ser efectiva para dismi-
nuir las velocidades;

4. Mejoramiento del espacio publico: Para mejorar la estética y la funcionalidad del espa-
cio publico, especialmente en centros urbanos y zonas comerciales.
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Para determinar si una via estd sobredimensionada y es candidata para una “dieta vial” (reduc-
cion de seccion), se deben evaluar varios indicadores que reflejen tanto las caracteristicas del
trafico actual como las necesidades y el potencial del espacio urbano. Algunos de estos indica-
dores incluyen:

1. Volumen de transito: Medir el volumen actual de vehiculos: una baja cantidad de vehi-
culos en comparacion con la capacidad de la via sugiere que puede estar sobredimensio-
nada. También la ausencia de congestion significativa puede indicar que la via tiene mas
capacidad de la necesaria;

2. Velocidad vehicular: Si las velocidades de operacion son significativamente mas altas
que las velocidades seguras o deseadas, puede ser una sefial de que la via permite y fo-
menta velocidades excesivas debido a su amplio dimensionamiento;

3.  Siniestros de transito: Un historial de siniestros, especialmente los relacionados con
velocidades altas, puede indicar que la via permite un comportamiento de conduccién
peligroso;

4. Falta de espacio para peatones y ciclistas: La falta de infraestructura o el bajo uso de
la via por peatones y ciclistas puede ser un indicador de que el espacio podria reasignarse
para mejorar la seguridad y accesibilidad de estos usuarios;

5.  Barreraparalaconectividad y accesibilidad: Evaluar sila via actualmente actiia como
una barrera para la conectividad y accesibilidad local, y si una dieta vial podria mejorar la
integracién y permeabilidad urbana;

6.  Planeacion urbana a largo plazo: Los programas de desarrollo a largo plazo pueden
indicar cambios futuros en el uso del suelo o en los patrones de movilidad que harian mas
adecuada una dieta vial.
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P1
P2
P3
S1
S2
S3
T1
T2
T3

Control de velocidad

Capacidad de Capacidad vial
personas (PCU/h/c) (Veh/h/c)

1,600
1,400
1,200
1,200
1,000
800
600
400
400

1,000 -1,500 (VAC)

600 - 1,000 (No
VAC)

400 - 500

<400

Tabla 29. Capacidad por clase vial. Fuente: (SEDATU, 2018;
SEDATU, 2023a)
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La capacidad maxima de cada carril esta relacionado tanto por la funcionalidad vial como por
la habitabilidad del entorno, tal como establece la siguiente tabla, donde PCU/h/c equivale a
personas en vehiculos por hora por carril. Si el flujo esta muy por debajo de estas capacidades,
es que la via puede ser sujeta a dieta vial.

Al planificar la infraestructura vial, resulta mas beneficioso disefiar teniendo en cuenta la ca-
pacidad requerida para una hora tipica del dia, en lugar de priorizar exclusivamente las horas
de maxima demanda. La “hora estandar” refleja un promedio de los niveles de trafico observa-
dos en los picos matutinos y vespertinos, asi como durante la noche, el mediodia y los fines de
semana. Adoptar esta estrategia permite lograr un balance 6ptimo entre la seguridad vial y la
multifuncionalidad de las calles a lo largo de los diferentes momentos y dias.

Si como resultado del proceso de evaluacién encontramos que la via estd sobredimensionada,
es decir que puede reducirse su seccion sin generar grandes retrasos o acumulaciones vehicula-
res, se pueden integrar las siguientes medidas:

1. Reducir el nimero de carriles vehiculares: Esto implica cambiar el uso de algunos carriles
de vehiculos a otros usos, como carriles exclusivos para bicicletas o autobuses. Esto pue-
de ayudar a reducir el trafico y fomentar modos de transporte mas sustentables.

2. Ajustar el ancho de los carriles: Reducir el ancho de los carriles vehiculares puede disua-
dir la conduccién a alta velocidad y liberar espacio para banquetas mas anchas o carriles
para ciclistas, mejorando la seguridad para todos.

3.  Transformar los acotamientos: Los espacios de acotamiento, a menudo utilizados para
emergencias o estacionamiento, pueden convertirse en carriles para bicicletas o exten-
siones de banquetas, proporcionando mas espacio para peatones y ciclistas. También se
pueden utilizar para agregar vegetacion, lo cual mejora la estética y la calidad del aire.

4.  Modificar divisores centrales y camellones: Reconfigurar estos espacios para ser usados
para los carriles vehiculares, y asi liberar espacio vial en las franjas laterales para vegeta-
cidn, banquetas o carriles para movilidad sustentable.
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5.  Aprovecharespaciosresiduales usados como estacionamiento: Convertir areas residuales
o partes no desarrolladas del derecho de via destinadas generalmente a estacionamiento
informal, en zonas peatonales, ciclovias o espacios verdes, puede aumentar el drea dispo-
nible para actividades no motorizadas y disminuir la dependencia del automévil.

3.3.3 Reduccion de secciones de carril

Cuando se aplican en entornos urbanos los estandares de ancho de carril disefiados para auto-
pistas (de 3.5 metros), se originan vias con carriles uniformemente anchos y con un rendimien-
to deficiente durante la mayor parte del dia. Estos carriles excesivamente anchos propician
velocidades elevadas y problemas de invasion de carriles en horas pico. Los carriles generales
de mas de 3 metros no son recomendables, ya que facilitan velocidades excesivas y estacio-
namiento en doble fila, ademas de consumir espacio valioso en la via en detrimento de otros
modos de movilidad, como muestra esta grafica:

Figura 32. Ancho de carril promedio vs velocidad del 85 100 —_— " T e ——
percentil. Fuente: (Fitzpatrick, Carlson, Wooldridge, & Brewer,

2000) 95 ® Measured V85 | - MR
90 11 —=Regression Line l °
a5

] ®
80 - °
75 ¢

70 4 '
2
®

P

65

85" Percentile Speed (km/h)

60
ss B PN

AN P E— 4

50 v g
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La reduccién del ancho de carril a 3.0 metros o menos, en cambio, favorece velocidades de
conduccidn seguras en areas urbanas. Esta practica, contraria a la creencia de que carriles mas
angostos reducen el flujo de trafico, ha sido respaldada por multiples estudios que refutan esta
idea. Para servicios de transporte publico o circulaciéon de camiones, se puede utilizar un carri-
les vehicular de 3.3 metros, o incluso mas en el caso del carril bus-bici (4.3 metros o mas).

Para vias primarias en entornos no urbanos, los carriles pueden ser de 3.5 metros, pero en cuan-
to la via empiece a atravezar zonas suburbanas P1, esa seccién debe reducirse a 3.0 metros o
maximo 3.2 m en tramos rectos de mas de 500 metros (IMT, 2004) y las siguientes tablas:

Velocidad km/h Ancho de carril minimo | Ancho de carrill mdximo
30 35

Acceso carretero 80 3,50 P1
Via de circulacién continua - cuerpo central 60 a 80 3,00 a 3,20 P2 27 30
P3 2.6 29
Via de circulacién continua - cuerpo lateral 40 3,00 a 3,20
S1 2.7 30
Via primaria 50 3,00 S2 26 29
Via secundaria o terciaria 30a40 2,80 a 3,00 S3 2.5 28
T 2.6 2.9
Via en zona industrial 20 a 40 2,80 a 3,20
T2 25 2.8
T3 2.5 2.7
Tabla 30. Anchos méaximos de carril segin la velocidad deseada. Fuente: (SEDATU, 2023a) Tabla 31. Anchos minimos y maximos de carril por clase vial. Fuente: (SEDATU, 2018)
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NOM-034

Tipo de reductor

3.3.4 Reductores de velocidad

Ademas de las medidas anteriores, implementar reductores fiicos de velocidad resulta muy efec-
tivo, en especial para puntos que requieren que los vehiculos circulen mas despacio. Los reducto-
res controlan la velocidad de circulacién de los vehiculos a lo largo de ciertos tramos, al producir

incomodidad en los ocupantes si circulan a velocidades superiores a aquellas para las que se di-

sefa el dispositivo.

Detalles

de disefo

1. Sinusoidal

De forma general se
deben utilizar este tipo de
reductores de velocidad
en vias con velocidad
permitida de hasta

50 km/h

LT = Longitud total
h = Altura

143 Redisena

L = Longitud del desarrollo ¥

\Y7/

LT
L .
Nivel del
arroyo vial

h

Banqueta

VISTA FRONTAL

I\ )|
Velocidades de disefio (Km/hr) 20 30 50
Longitud del desarrollo (m) 3.00 4.00 9.50
Altura (m) 0.12 0.12 0.12
Distancia entre lomaos (m3) 30 50 80-100
Gradiente de las rampas w= - 25%
Longitud total 336 4.80 12.00
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Tipo de reductor NOM-034

Detalles de diseno

2. Trapezoidal
Cuando existe un cruce
peatonal o ciclista

se debe optar por el

tipo trapezoidal, para
permitir que los usuarios
realicen el cruce sobre
una plataforma plana,
preferentemente al nivel

de la banqueta

\__

E
o—

Dimensiones recomendadas en Dinamarca para
lomos de perfil trapezoidal

LD = Longitud de la plataforma : LT
LR = Longitud de la rampa Nivel del Velocidades de disefio (Km/hr) 20 30 50
LT = Longitud total Banqueta arroyo vial Altura (m) 010 010 012
? =_A|tura‘ h Longitud de la rampa 0.70 1.00 2.40
% = Pendienle de la rampa i SR Gradiente de las rampas 14% 10% 25%
Longitud del desarrollo (m 4.00 4.00 5.2
VISTA FRONTAL e .
Con las dimensiones sefialadas, los vehiculos que sobrepasen en mas
de 5 Km/hr las velocidades de disefio sufriran cierta incomodidad.
3. Circular '
El uso de este tipo sélo se
justifica en sitios en los
que se requiere que los """‘\'""
conductores de vehiculos '
hagan alto total en un - s | L l
punto. Son adecuados en e - & ©
puntos de control o en B
accesos a predios. 0 40 = !
LC = Longitud del desarrollo Dimensiones recomendadas en Dinamarca para
h = Altura o ” 0, 40 m lomos cilindricos o de perfil circular
r = Radio LC Velocidades de disefio (Km/hr) 20 30 50
r " Altura (m) 0.10 0.10 0.10
| Nivel del | Radio (m) 110 200 1130
Banqueta | h  arroyo vial| Longitud de la cuerda (m) 300 400 9.50
|

o — ”,
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Tipo de reductor NOM-034 Detalles de diseno

Tiene la misma funcién

4. Vado No previsto ‘ - |
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 Longitud de la B 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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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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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
147 Redisena

|/
Sentido de  Franjalisade 1m
circulacion de ancho al centro
del carril

CON RAYA CENTRAL
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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
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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

149 Rediseia

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

-2
————]
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0km/h
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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)

AV
TAY
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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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