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A la Ciudadania Mexicana:

Es un orgullo para el Gobierno de la Republica haber impulsado el documento que tiene usted en sus manos: el primer
Manual de disefio de calles mexicanas, que situa a las personas en el centro de la politica publica.

Dentro de las reformas estructurales que ha realizado la administracion del Gobierno Federal 2012-2018 se encuentra la
Reforma Urbana. Tal vez la mas silenciosa, y que inicié con la creacion de la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano (SEDATU), al poner bajo la luz dos temas importantes: el primero, que debiamos ocuparnos de nuestras ciudades,
desde una perspectiva de politica publica, y politica nacional, y el segundo, el de recuperar la rectoria del Estado en el
desarrollo urbano del pais, siendo una razén contundente que la inmensa mayoria de los mexicanos vivimos en centros
urbanos. Por ello, este Gobierno ha sido el primero en incorporar el concepto de Movilidad Urbana al Sistema Nacional de
Planeacion.

Desde SEDATU hemos facilitado la construccidn y mejoramiento de infraestructura urbana y espacios publicos que fo-
menten la movilidad urbana sustentable para ofrecer mejores condiciones de vida a los mexicanos; una tarea hecha en
coordinacién con gobiernos estatales y municipales, quienes ahora podran planear con base en un documento de clase
mundial que les permitird generar nuevas capacidades dentro de la administracién publica’.

Gracias al impulso de la Nueva Agenda Urbana®y de los compromisos asumidos por México al respecto, seguimos traba-
jando para que dichos proyectos sean parte de una estrategia integral que apoye proyectos de transporte publico masivo
y promuevan el uso de transporte no motorizado. El disefio vial es clave para disminuir la dependencia al automévil y de-
tener el acelerado crecimiento del parque vehicular en las ciudades del pais.

Al contar con una nueva Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, se ha
establecido un capitulo especifico sobre Movilidad y se ha considerado como materia de interés metropolitano.

Hemos innovado en materia legislativa con el objetivo de conciliar competencias federales y atribuciones locales, para
impulsar una politica de movilidad sustentable bajo una visién planeada y ordenada de las ciudades, que garantice la
calidad, disponibilidad, conectividad y accesibilidad de los viajes urbanos. Para llevar esas nuevas reglas a la acciéon de los
sectores publico y privado, garantizando la inclusidn de los intereses y necesidades de todas y todos los ciudadanos, son
necesarias herramientas de calidad como este Manual de calles.

Es necesario reconocer que la creciente tendencia a disefiar vias que dan preferencia a los viajes en automovil sobre
la movilidad de las personas y otros medios de transporte eficientes y sustentables, ha disminuido las condiciones de
seguridad y accesibilidad de los transelntes, asi como incrementado los tiempos de traslado en perjuicio de las perso-
nas de bajos recursos, quienes llegan a gastar hasta el 40% de su ingreso en transportarse. Por ello, el disefio de calles
estd vinculado con la generacién de ciudades mas igualitarias. Un traslado por cualquier ciudad mexicana basta para
comprobar que nadie se beneficia ante el actual modelo de disefio vial urbano. Ni siquiera los automovilistas tienen
viajes urbanos eficientes.

Si hablamos de los usuarios vulnerables de la via, es decir, peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico; podemos
ver que son relegados a usar infraestructura vial de baja calidad. La incapacidad de la poblacién para acceder de manera
eficiente a los empleos y servicios es un elemento importante de la exclusidn social que define a la pobreza urbana. Este
manual pretende ser una guia nacional para facilitarle a la sociedad mexicana a avanzar en la transicién a un nuevo paradigma
de disefio vial urbano, en el que es necesario entender que las calles son un espacio publico de circulacién, pero también de
convivencia, en donde se llevan a cabo los usos sociales caracteristicos de la vida urbana (transporte, esparcimiento, actos
colectivos, actividades culturales y comerciales).

Las ciudades mexicanas estan llamadas a convertirse en verdaderos laboratorios que innoven y compitan con politicas publi-
cas que a través del disefio vial reduzcan las desigualdades existentes y mejoren la calidad de vida. Calles bien disefiadas
estimulan lainclusion social, el desarrollo econdmicoy la funcionalidad de una ciudad. Es importante poner especial atencidn
en soluciones de movilidad que tomen en cuenta las diferencias de género, incluyendo las necesidades, experiencias e intere-
ses de las mujeres, nifias, personas con discapacidad y demds sectores tipicamente excluidos de las decisiones del desarrollo
urbano, promoviendo oportunidades para que todos podamos disfrutar de entornos seguros e inclusivos.

1. Objetivo 2.5 “Proveer un entorno adecuado para el desarrollo de una vida digna” y precisa la estrategia 2.5.1 “Transitar hacia un Modelo de Desarrollo Urbano
Sustentable e Inteligente que procure vivienda digna para los mexicanos”

2. Diversos compromisos de la NAU hablan sobre el impulso de la Movilidad Urbana Sustentable: http://habitat3.org/wp-content/uploads/NUA-Spanish.pdf



Los principales documentos técnicos utilizados en México para proyectar vias urbanas fueron desarrollados durante los
afios sesenta y noventa del siglo XX. Es hora de innovar y colocar al individuo en el centro de las decisiones de disefio
de vias y dejar atrds el inadecuado y perjudicial modelo que afecta tanto a ricos como a pobres; basado en la solucién
simplista de aumentar la capacidad vial en un intento de hacer mas veloz el movimiento de vehiculos.

Lo anterior implica fortalecer las capacidades técnicas de las dependencias federales y las administraciones locales
encargadas de la planeacion, gestién y ejecucidn de proyectos viales, y sumar a los demds actores involucrados en el
hacer ciudad, con base en argumentos que faciliten la comprensién de la complejidad del problema vial urbano y her-
ramientas que contribuyan a dirigir el presupuesto publico y privado hacia la construccién de calles bajo criterios de
inclusién, seguridad, sustentabilidad y resiliencia.

Es importante comprender que las calles no solo se intervienen con concreto y varillas. Los cinco bloques que componen
el manual nos obligan a entender la importancia de actuar bajo los principios de la Nueva Agenda Urbana rumbo al 2030, e
involucrar a todos los actores, tanto los que estan a favor como los que estén en contra, para llegar a consensos y disefios
que hagan mas sencilla la transicion de ese modelo caduco, a uno en donde los usuarios de la calle mas desprotegidos
tengan la prioridad.

Entender a las calles como parte de un sistema complejo, e identificar méds de un tipo de calle, facilitard también la im-
plementacién de soluciones para lograr el equilibrio entre la funcién de movilidad y de habitabilidad que tienen las calles.
El Manual de calles de SEDATU pretende marcar un parteaguas en la forma en que estamos disefiando y construyendo
nuestras calles en México, e implementar disefios viales que respondan a la vocacion que el uso real y sus formas le han
dado a las actuales vias urbanas.

Agradezco el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) por la cooperacidn técnica realizada y a todas y todos
los que participaron en el proceso de elaboracion de esta herramienta que juega un papel decisivo para el desarrollo de
nuestro pais, y a los demas ciudadanos; les invito a participar en la siguiente fase de este proceso como hasta ahoray ser
parte del equipo que ha comenzando a transformar la movilidad urbana del pais.

Mtra. Rosario Robles Berlanga
Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, SEDATU
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¢Por qué el diseno vial es clave para hacer mejores ciudades?
¢Qué principios rigen la vision propuesta por este Manual?
¢Como y para qué se elaboro esta guia de disefo vial?
:Como utilizar el Manual?
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A. Introduccién general

Imagen. CDMX, ITDP, 2016




Disefio vial para ciudades mexicanas

El “Manual de calles: diseno vial para ciudades mexicanas” fue elaborado por
la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) con apoyo
del Banco Interamericano de Desarrollo (BID); es el referente oficial que la
administracion publica federal ofrece a aquellos interesados en el disefo
geomeétrico de una calle y la gestion de proyectos viales en zonas urbanas.
Su apropiacion por parte de funcionarios publicos, ingenieros, urbanistas y
ciudadanos permitira mejorar la calidad de los proyectos viales, y pasar de
un diseno enfocado en el transito de automoviles a un disefio que prioriza la
eficiencia para transportar personas y mercancias.

Las calles son la base de cualquier sistema de movilidad
urbana, asi como pilares para el desarrollo econémico
de las ciudades. Por ello, el manual incluye modelos que
facilitan la comprension de la vocacion de cada calle, con-
siderando tanto su funcién de transito, como de lugar de
interacciones y otras actividades humanas. En ese sen-
tido, este Manual busca que las personas responsables de
un proyecto de calle o red de calles orienten su disefio
hacia el uso real del espacio o que, de manera consciente,
propongan un cambio positivo a dicha orientacién para
promover ciudades mas seguras, resilientes, inclusivas y
sustentables.

El impacto de una intervencién y, por lo tanto, la capacidad
de hacer mas eficientes los flujos de personas y mercancias
de una calle o red vial depende de la correcta eleccion de
los lineamientos y referentes de disefio contenidos en el
manual. Por eso, el contenido del documento se sustenta
en investigaciones cientificas y experiencias locales e in-
ternacionales, por lo tanto, su impacto es medible tanto
en términos econdmicos como sociales; es decir, se puede
calcular, modelar y evaluar. Esta guia también ofrece her-
ramientas para llevar a cabo dichas mediciones y sustentar
disefios geométricos de una seccidn vial o interseccion.

Un proyecto vial de alta calidad hace mas eficaz el tran-
sito de personas y mercancias, y atiende a un contexto so-
cial y necesidades particulares de los usuarios de la calle.

El proceso asociado a su implementacién debe considerar
dichas necesidades, lo cual depende en gran medida del
involucramiento de la ciudadania en las distintas fases
del proyecto. El manual ofrece una serie de estrategias
de participacién ciudadana que pueden contribuir a me-
jorar el disefio, al facilitar la atencién a las necesidades
de los usuarios de la calle, mientras se contribuye a la
aceptacion del proyecto.

Finalmente, en conclusion, el “Manual de calles: disefio vial
para ciudades mexicanas” tiene como objetivo principal
establecer lineamientos técnicos y parametros de disefio
que faciliten el desarrollo de proyectos viales de alta cal-
idad, seguros, inclusivos y sostenibles; que impulsen
la resiliencia de las ciudades mexicanas e incrementen
la accesibilidad de todas las personas usuarias de las
calles. Sin embargo, este documento no es el Unico
referente para proyectos de desarrollo vial a ser con-
sultado por las personas respon-

sables de tareas de esta naturaleza. Por lo tanto, se
recomienda considerarlo en conjunto con normas,
guias, lineamientos y manuales nacionales, estatales y
municipales vigentes. Se recomienda también consultar
referentes de buenas practicas mexicanas e inter-
nacionales y bibliografia especifica de teméaticas como
seguridad vial, sostenibilidad ambiental, participacion y
consulta ciudadana, y desarrollo urbano. Al respecto, y
como complemento, en el texto del presente manual, se
hacen recomendaciones bibliograficas para profundizar
en dichos temas indisociables del disefio vial.
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Manual de calles

Al. Como leer y utilizar el manual

En esta guia se concentran parametros, referentes y recomendaciones para el de-
sarrollo completo del ciclo de vida de proyectos de infraestructura vial urbana, con

énfasis en el disefio.

Una lectura general del manual permite al lector:

— Entender el proceso de planeacion, disefio y construccidn de las calles, asi como los principios y
paradigmas que guian las decisiones.

— Utilizar los lineamientos técnicos adecuados de disefio vial.

— Aplicar herramientas y estrategias de participacion publica, asi como de piloteo de proyectos
(urbanismo tactico).

Imagen. CDMX, ITDP, 2016




Disefio vial para ciudades mexicanas

Como todo documento de referencia, el manual consta de los siguientes bloques tematicos:

Bloque A: Introduccién y principios generales.
Este apartado busca facilitar la comprensién y uso del manual. En él se comparten
sus principios-guia y su fundamento juridico, y se describe su proceso de elaboracion.

Bloque B: Etapas de gestion del proyecto.

Este apartado describe las etapas de desarrollo del proyecto de una calle: idea o
conceptualizacién, diagndstico, planeacion, disefio, construccion, y evaluacién y
monitoreo. Ademads, se proporcionan los elementos necesarios para la gestién ade-
cuada de cada una de ellas.

Bloque C: Proceso de disefio de una via urbana.

Este apartado explica las claves para un disefio adecuado de la calle de manera
secuencial, considerando su uso actual, los requerimientos de los usuarios y los
parametros de disefio. El bloque C expone los elementos de disefio geométrico,
seflalamientos, pavimentos, paisaje, gestion de agua pluvial y mobiliario requeridos
para una calle, bajo el enfoque y premisas expuestas en el primer bloque, y las
etapas descritas en el Bloque B.

Bloque D: Herramientas de participacion publica.

Este apartado presenta una seleccion de metodologias para la generacién de procesos
participativos y de comunicacién, las cuales permiten generar insumos que sirven de base
en el proceso de disefio de una calle. El uso de procesos participativos es indispensable
para el éxito de los proyectos urbanos, ya que el disefio de calles debe responder a los
requerimientos y necesidades de los usuarios finales de la via: la comunidad.

Bloque E: Urbanismo tactico.

Este apartado proporciona los lineamientos para llevar a cabo proyectos piloto o inter-
venciones temporales en campo para conocer su impacto en los diferentes usuarios de
la via. También permite conocer si las acciones de reparto del espacio en una calle son
factibles y si generan ventajas para peatones, ciclistas y automovilistas.

El manual puede ser utilizado por tomadores de decisiones, servidores publicos o ciudadanos para comprender,
considerar y aplicar los principios y etapas de un proyecto de disefio vial descritos en los bloques Ay B; en el
bloque C un compendio exhaustivo y detallado de lineamientos y recomendaciones técnicas para la geometriay
reparto del espacio de la calle. Finalmente, en los bloques Dy E, contar con recomendaciones de uso de las herramientas
de participacién comunitaria o de piloteo de proyectos.

Asi, el manual pretende reunir el conocimiento y experiencias generadas en las ciudades mexicanas para replicarlas en
todo el pais, y ser una herramienta favorable para ejercer de manera concreta nuestro derecho a la ciudad.

Es importante sefialar que los contenidos del documento se presentan en bloques independientes bajo una visidn integral
del proceso de disefio vial de inicio a fin. Sin embargo, puede utilizarse de distintas maneras como dirigirse directamente
al bloque que se requiera en funcién de la problematica concreta a solucionar o el tipo de proyecto a disefiar, o seguir el

proceso completo.
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Manual de calles

A2. Fundamentos y principios

Lograr asentamientos humanos en donde todas las personas puedan gozar de igualdad
de derechos y oportunidades deberia de ser la vision de cualquier ciudad del mundo.
Este manual pretende ser una guia nacional para facilitarle a la sociedad mexicana
herramientas para alcanzar dicho proposito, asi como el cumplimiento de los Objeti-
vos del Desarrollo Sostenible al afho 2030 (ODS)’ y de los compromisos asumidos en

La Nueva Agenda Urbana (NAU)".

Para reducir los choques y atropellamientos, una de las
principales causas de decesos en México y el mundo, se
requiere de un enfoque innovador que establezca pro-
cedimientos de disefio vial y de gestién de los proyectos.
La seguridad vial ha ido incorporandose en las agendas
internacionales® de una manera reformada que coloca al
disefio vial como un elemento clave en la prevencion de
accidentes, y difiere de una aproximacion tradicional en
la que los usuarios cargan con la responsabilidad de sus
lesiones y dafios. Este manual reconoce las limitaciones
y posibles errores en el comportamiento de los usuarios

disefio de redes viales en las que los hechos de transito no
representen muertes o heridas de gravedad.

Bajo la adopcién de este dngulo, los actores clave para
contribuir al impulso de las agendas globales’y locales
son los gobiernos locales. Esto es posible no sélo a través
de calles mas seguras sino también mediante la promo-
cién de précticas que facilitan la reduccién de la contam-
inacion del aire y la emisién de Gases Efecto Invernadero
(GEI), asi como el aumento de la actividad fisica en la po-
blacién, entre otros beneficios para la sociedad.

en las calles, y asume la responsabilidad de promover el

En linea con dichas agendas internacionales y con lo establecido en la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano (LGAHOTyDU), en particular en su Capitulo “De la movilidad” y el Arti-
culo 9 de esta Ley, otorgan a la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU) facultades necesarias
para incluir en este manual las siguientes premisas:

— Laadopcién de enfoques de desarrollo urbano y territorial sostenibles, integrados e incluyentes que tomen en
cuenta a todas las personas sin distincion de edad, género, estrato social o alguna discapacidad, mediante la
aplicacion de politicas y formulacién de estrategias especificas.

— La reorientacion en la manera de planificar, donde el desarrollo urbano y territorial sostenible es indispensable
para alcanzar sociedades mas equitativas y accesibles.

— Elreconocimiento de la funcidén rectora de los gobiernos nacionales, segiin proceda, en la definicion y
aplicacion de politicas urbanas inclusivas y eficaces.

3. En particular de lo establecido en los objetivos 3y 11: ODS 3 - Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades. Meta 3.6 Para 2020, reducir
a la mitad el numero de muertes y lesiones causadas por accidentes de trafico en el mundo. ODS 11 - Lograr que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientes y sostenibles. Meta 11.2 - Para 2030, proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros, asequibles, accesibles y sostenibles para todos y mejorar la
seguridad vial, en particular mediante la ampliacion del transporte publico, prestando especial atencién a las necesidades de las personas en situacién vulnerable, las mujeres,
los nifios, las personas con discapacidad y las personas de edad.

4. La Nueva Agenda Urbana (NAU) fue aprobada por representantes de los estados que integran la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) en la conferencia Habitat 11l
celebrada en Quito en octubre de 2016.

Recoge una serie de ideales, principios y estrategias de accién necesarios para tener ciudades seguras, inclusivas, sostenibles y resilientes en un nuevo contexto en el que
se cuenta con mas poblacién urbana que rural.

5. Ademas de los ODS y la NAU cabe hacer referencia al “Decenio de Accion por la Seguridad Vial 2011-2020”

6. Tales como la “Convencién Marco sobre Cambio Climatico (Paris, Francia; 2015) y el “Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 (Sendai, Japon;
2015); entre otros.
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A3. Proceso de construccion colaborativa para la elaboraciéon del manual

La redaccion de este instrumento consideré un amplio proceso de construccion del
conocimiento. Su metodologia promueve la generacion de entornos que permitan el
desarrollo de ideas de diseno funcionales y su mejora continua. Para ello, el contenido
fue puesto a prueba en talleres de construccion colaborativa en seis grandes fases:

Investigacidn bibliografica de diversos
documentos nacionales e internacionales

Se llevo a cabo una ardua blsqueda e identificacidn
de documentos técnicos, asi como normatividad
nacional e internacional de disefio y gestién de
proyectos de infraestructura vial y urbana.

Posicionamiento y dialogo con la ciudadania

Desde el comienzo de la elaboracién de este manual,
las redes sociales digitales se han utilizado como
el principal canal de comunicacién con la ciudada-
nia. Se ha generado el intercambio de opiniones y
contraste de ideas como manera de enriquecer los
contenidos del manual. Ademas, se han recogido
sugerencias y, sobre todo, se ha mantenido una in-
terlocucidn directa y constante con los ciudadanos.

Temas como la inclusion social, el disefio de las calles
para las personas con discapacidad, la perspectiva
de género, la seguridad vial y la sostenibilidad fueron
constantes que se atendieron en los procesos de
construccion colaborativa. En este sentido, las re-
des sociales se han utilizado también para difundir
todas las actividades derivadas de dicho proceso de
socializacion.

Andlisis de campo en seis ciudades de nuestro pais

Debido a la riqueza y diversidad socio-territorial que
existe en México, la calle se usa y concibe de dis-
tintas maneras dependiendo de la ciudad o region
en la que se aborden los proyectos, asi como los
distintos actores involucrados. En respuesta a ello,
se realizd un intensivo trabajo en campo en seis ciu-
dades mexicanas: Mérida, Oaxaca, Tijuana, Monterrey,
Aguascalientes y Puebla. En el proceso, se elaboraron

mapas de actores, entrevistas, grupos de enfoque y
encuestas; este proceso promovio la participacion
de funcionarios, expertos, y miembros de la socie-
dad civil organizada y del sector privado, y ayudaron
a identificar lo siguiente:

— Problematicas comunes en el desarrollo de los
proyectos con una perspectiva multi-actor.

— Rasgos comunesy diferencias en la percepciény
sensibilidad hacia la calle.

Involucramiento de gobiernos locales y depen-
dencias federales relacionadas con la materia,

e intercambio de experiencias entre expertos
internacionales y actores locales

Se llevaron a cabo encuentros con los actores na-
cionales que disefian, financian, gestionan e im-
plementan proyectos de calles. En uno de ellos, se
contd con la presencia del experto internacional
Michael King, que impartié el taller “Construyendo
juntos el manual de disefio vial urbano”; se conté
con la participacién de actores clave de diferentes
ordenes de gobierno y sectores de la sociedad.
Ademas, con el objetivo de impulsar el proceso de
construccién en la agenda publicay sumar a actores
que no se tenian identificados en el mapeo de acto-
res, se realizo la intervencidn de urbanismo tdctico
en uno de los puntos mas peligrosos del pais: la es-
quina de Av. Copilco y Av. Universidad en la Ciudad
de México.
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Analisis de casos

Ademas del andlisis de experiencias internacionales,
se analizaron dos casos mexicanos emblematicos, ya
sea por el éxito de sus resultados o por las lecciones
que pueden aportar en cuanto a su disefio y procesos
de implementacién: las calles Eduardo Molina en la
Ciudad de México y Melchor Ocampo en Monterrey,
Nuevo Ledn. La implementacién y desarrollo de es-
tos proyectos generaron un valioso conjunto de bue-
nas y malas practicas que sirven de precedente para
la implementacidn exitosa de proyectos futuros. Estas
experiencias son muy enriquecedoras para que se di-
fundan y puedan ser implementadas en el desarrollo
de otros proyectos.

En ambos casos se identificaron:

— Retos o barreras potenciales para la imple-
mentacién de proyectos de calles.

_— Puntos de apoyo y herramientas para el éxito de
este tipo de proyectos.

Tipo de informacidon y mensajes utilizados por
funcionarios, ciudadanos y otros actores involu-
crados en proyectos con éxito y sistematizacién
de lecciones aprendidas.

Desde el punto de vista técnico sin duda son inte-
resantes, pero donde cobran verdadero valor es en
la gestidn integral del proyecto. Todas las lecciones
han servido de base para la formulacién del presente
manual.

n. Distrito Tec, 2017
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6. Mesas de expertos

La estructura y contenido de este manual se ha dis-
cutido con especialistas en diferentes dmbitos o
disciplinas con el fin de poder incluir sus recomen-
daciones. Durante su elaboracion, se realizaron
ocho mesas tematicas sectoriales de expertos en
las que se recogieron ideas y sugerencias sobre las
siguientes materias:

— Disefio del espacio publico

— Perspectiva de género

— Accesibilidad y disefio universal
— Movilidad activa

— Transporte publico

— Financiamiento

— Resiliencia y sostenibilidad

— Ciudadania

Una de las principales conclusiones que se extrae de
este arduo trabajo de construccién del conocimiento
es que, desde el disefio de las calles, se pueden trans-
formar las ciudades. Como ciudadanos, académicos,
empresarios, técnicos, funcionarios y politicos es fun-
damental que se preste especial atencidn al disefio
del espacio publico.

Este trabajo representa un ejercicio de consenso
técnico y ciudadano sobre cémo se deben atender
los proyectos de nuestras calles y sobre como se
debe “armar el rompecabezas” para conseguir es-
pacios inclusivos y sustentables, que sean la base
de ciudades mds humanas, seguras, inclusivas,
sostenibles y resilientes.
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¢Cual es el reto a resolver de una calle?

¢Como se lleva a cabo un proyecto de disefo vial?

:Como tomar en cuenta a todos los usuarios?

¢Qué herramientas de participacion ciudadana se pueden utilizar?

Etapas de un proyecto



B. Etapas de un proyecto

Imagen. Camina, ITDP, 2016
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En este apartado se describe el proceso de desarrollo de un proyecto vial urbano
y se hace referencia a los bloques tematicos del manual que se relacionan con
las etapas del mismo. El documento identifica seis fases, las explica y establece
recomendaciones para cada una de ellas. Las etapas se presentan de manera
secuencial, desde su idea o conceptualizacion inicial, hasta la construccion y
operacion del proyecto. La extension de los contenidos asociados a cada una de
estas etapas es variable dentro del bloque B, ya que algunos de ellos se comple-
mentan con los contenidos de los otros bloques del manual y, por lo tanto, no es

necesario su desarrollo detallado.

Las etapas de un proyecto de desarrollo de infraestructura vial urbana son las siguientes:

— o
— o
—

Conceptualizacion: La idea o conceptualizacion del proyecto de una calle surge de la identificacion de necesi-
dades o requerimientos de distintos usuarios de la via, los cuales pueden ser descubiertos empiricamente o
surgir de procesos de planeacion integral de la movilidad y el desarrollo urbano. Ambas opciones pueden estar
relacionadas con el cambio de paradigma de disefio vial que reconoce este manual. Es muy importante que el
proyecto sea resultado de un riguroso estudio técnico de la movilidad y del territorio en la ciudad y se alinee
con el mismo. Ademas, la conceptualizacidon del proyecto no debe ser formulada sin una base técnica sélida.

Diagnéstico: Una vez identificado y justificado técnicamente el proyecto, se debe analizar el funcionamiento y
uso real de una calle. En esta etapa es necesario delimitar el area de intervencidn, y recabar datos en campo
y de estudios previos que contengan informacion sobre el funcionamiento de esa calle en el sistema de mo-
vilidad de toda la ciudad. La obtencién de datos e informacién existente permitird generar un diagndstico de
detalle en el que se muestren los principales problemas de la calle en las diferentes escalas de planeacion.

Planeacion: El proyecto de modificacion, renovacion o creacién de una calle debe considerar su funcién en la
red vial de una ciudad, el uso que tiene como espacio publico, y la visidn y lineas estratégicas que desde los
instrumentos de planeacion se destinen para ella. En la vision, junto con el diagnéstico previamente formula-
do, se presentan las alternativas o propuestas de solucidn. La alternativa con mejor valoracion serd la que se
implemente y, con base en ella, se debe desarrollar un anteproyecto conceptual.

Diseiio: Una vez definido el disefio a nivel conceptual se debe elaborar el proyecto ejecutivo en un proceso
secuencial de profundizacion técnica. Se recomienda construir una estrategia de gestion social del proyecto
que permita adelantarse a las situaciones de respuesta por parte de ciudadanos y otras instituciones, y asignar
responsables y acciones para llevar el proyecto hacia su implementacion.

Implementacion: Con el proyecto ejecutivo es posible pasar a la etapa de construccion, la cual cuenta con
diferentes fases. En este punto se incluye desde la revision del proyecto ejecutivo hasta la supervision pasando
por las fases de permisos y tramites y en su caso, la adjudicacion de la obra. En el proceso de implementacion
se recomienda incluir las estrategias de comunicacion, socializacién y participacién con la comunidad.

Evaluacion y monitoreo: Una vez construido el proyecto, es fundamental medir el impacto de la intervencion.
La medicidn se realiza por medio de indicadores previamente definidos cuya progresion podra ser comparada
con las metas establecidas en las fases previas.
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Como se muestra en la figura 1, las etapas tienen un orden légico y, en paralelo, se deben llevar a cabo procesos par-
ticipativos. El cambio de paradigma de disefio que propone este manual también se refleja en todas las etapas, desde
la conceptualizacion y el diagndstico hasta la evaluacion. Aunque éste es el proceso ideal para el desarrollo de los
proyectos, no siempre se llevan a cabo cada una de las etapas. Por lo general, los recursos limitados y plazos estrechos
impiden un proceso de planeacidn, disefio e implementacion ideales, pero siempre se debe buscar maximizar los

recursos econdmicos y el tiempo para lograr proyectos eficaces.

Figura 1. Etapas del proyecto

Procesos de participacion ciudadana

<

>

2. Diagnéstico 3. Planeacion

4. Disefio

5. Implementacién 6. Evaluacién y monitoreo

<

>

Paradigma de disefo orientado a las personas

B1l. Conceptualizacion

Frecuentemente, las calles son disefiadas sin considerar
la complejidad del contexto y la traza urbana, provocando
que los proyectos implementados no mejoren significati-
vamente las condiciones generales de movilidad y espa-
cio publico. El objetivo de esta seccién es proveer a los
responsables del disefio de una calle los elementos para
conceptualizar adecuadamente un proyecto que atienda
las necesidades de los distintos usuarios de la via.

El primer paso a dar en cualquier proyecto exitoso de
disefio vial en zonas urbanas es asegurarse de tener una
concepcién adecuada de la calle y la movilidad; todo
proyecto nace a partir de un problema o necesidad’. La
conceptualizacién de un proyecto se hace de dos formas:

Conceptualizacién por tendencia:

Se realizan proyecciones a futuro corto o medio sobre
caracteristicas del territorio, poblacién, economia y
ndmero de viajes por modo de transporte, combinadas
con la visidn estratégica que se tiene para una ciudad o
zona metropolitana. Esta conceptualizacidn es el resul-
tado de planes y programas de desarrollo, y planes de
movilidad urbana sustentable. En estos documentos se
obtiene un diagndstico y se disefian los planes de accién
regidos por la definicion previa de las politicas publicas

0 visién que se tiene por parte de las autoridades. Se
recomienda consultar planes y programas municipales
de desarrollo® y el Plan Integral de Movilidad Urbana
Sustentable (PIMUS)’.

Conceptualizacidén por resolucion de problematicas:
Se atiende un conflicto en particular, como falta de se-
guridad vial o afiadir espacio para un tipo de actor en la
calle. Estos factores suelen ser muy directos y resultan
en el objetivo de resolver o mitigar dicha problematica.
Se debe identificar el problema por medio del cono-
cimiento de una determinada zona, del reconocimien-
to en campo o de demandas sociales de la comunidad
afectada.

Identificar cudl de los dos procesos es el que da pie al
proyecto es relevante para el responsable, pues tendra
implicaciones sobre los objetivos, tiempos de trabajo, y
estrategias de socializacion y participacion ciudadana.
Unavez comprendida la problematica generaly la orienta-
cion del proyecto en funcion de la realidad territorial o
de sus particularidades, se deben identificar los objeti-
vos de la intervencién. Estos pueden orientarse a me-
jorar las condiciones de accesibilidad, seguridad vial y
eficiencia, entre otras.
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Compartir informacion y experiencias sobre casos exitosos de redisefios viales con actores que se hayan enfrentado a
estos procesos permite vincular los principios de las agendas globales y locales con la gestidn local, y aterrizar con-
ceptos como “movilidad urbana sustentable”, “accesibilidad con disefio universal”, “calles completas” o “zonas 30” en
casos concretos. Este es el Unico camino para que funcionarios de gobierno, técnicos y ciudadanos adopten estandares

e indicadores en linea con el paradigma de movilidad urbana sustentable.

Finalmente, resulta de gran importancia definir adecuadamente el alcance del proyecto de una calle. Este debe incluir
el tiempo y los recursos con los que se cuenta para el proyecto, y determinara la ambicién con la que se conceptualice.
Por ejemplo, si al inicio de un proyecto se entiende que hay tiempo suficiente pero recursos limitados, el enfoque puede
basarse en la observacién a profundidad de las actividades en la zona, para realizar intervenciones muy puntualesy de
alto impacto en el disefio de la calle. Estos procesos quedan ampliamente explicados en la seccidn C de este manual.

ok

B2. Diagnéstico

En esta etapa se lleva a cabo la obtencion de informacion y analisis sobre la calle y su
contexto, lo cual sirve para tomar decisiones durante la fase de formulacion del proyecto.
Durante esta etapa, es probable que la conceptualizacion del proyecto cambie; esto es
una buena senal silos cambios en el proyecto responden a las necesidades observadas. La
informacion que se obtiene durante el diagndstico es cuantitativa y técnica, pero también
debe reflejar el contexto social y, de ser posible, el politico.

B2.1 Delimitacion del ambito de estudio

Delimitar el drea de influencia para un proyecto de disefio
vial es de gran importancia durante la conceptualizacién
de un proyecto; conocer el poligono de accién permite
hacer una caracterizacion mas precisa del impacto de
la propuesta de intervencidon. De este modo se pueden
conocer situaciones como problemas de accesibilidad,
tipo de usuarios, horarios de maxima afluencia, focos
rojos de seguridad, entre otros, anticiparse a ellos y
contemplarlos en la planeacién inicial del proyecto para
darle solucién a través del disefio.

tamafio del &mbito de estudio puede ser mayor o menor.
Se recomienda que en los casos en los que se cuenta
con una calle que tiene funcion de dar servicio al sistema
de movilidad primario (red arterial o metropolitana) se
busque generar un poligono de estudio de dimensiones
elevadas para considerar el impacto sobre el sistema de
movilidad global de la ciudad.

A medida que el impacto de la propuesta disminuya o
se realice sobre un entorno mas local, el area de estu-

dio puede ser mucho mas reducida. A largo plazo, la
definicién del drea de estudio también permitird planear
las siguientes etapas, para ampliar dicho poligono o
conectarlo con otras areas de la ciudad.

La funcionalidad de una calle esta directamente rela-
cionada con su uso e insercion en el resto de la trama vial
urbana. Dependiendo de la funcion de la calle en la tra-
ma urbana y de la magnitud de impacto del proyecto, el

7. Joham, Carmen, Mike Metcalfe, and Saras Sastrowardoyo. “Project conceptualization using pragmatic methods”. International Journal of Project Management 27-8: 787-794.

8. El capitulo séptimo de la LGAHOTyDU establece que estos planes deben sefalar “las acciones especificas necesarias para la conservacion, mejoramiento y crecimiento de
los centros de poblacion”. Establece también la necesidad de promover la elaboracién de planes parciales que seran regulados por la legislaciéon estatal y podran integrar
dentro de los mismos la movilidad. En estos documentos se debe plasmar la correlacion entre lo planteado para el desarrollo urbano y las soluciones de movilidad, por lo que
deben formular la propuesta y tipologia de las calles que daran servicio a la zona urbana sobre la que se trabaja.

9. El PIMUS es el documento de politica publica en el que, por medio del andlisis de datos de movilidad recopilados en campo y en gabinete, se formula un diagnostico de
movilidad, se define una estrategia a partir de la vision que se propone para las ciudades, y se formula el conjunto de acciones estratégicas, proyectos concretos, metas,
e indicadores de medicion para conseguir tener un modelo de modelo de movilidad urbana sustentable (MUS). Es en este documento donde se identifica la necesidad de
intervenir en calles y donde se fijan proyectos concretos atendiendo a la I6gica sistémica de la movilidad en las zonas urbanas. Para mas informacién sobre cémo elaborar los
Planes Integrales de Movilidad Urbana Sustentable consultar la publicacién de ITDP: “Planes Integrales de Movilidad. Lineamientos para una movilidad Urbana Sustentable”
en http://mexico.itdp.org/wp-content/uploads/Planes-integrales-de-movilidad-lineamientos.pdf.

Se recomienda también revisar el “Anexo 1: Guia de presentacion y evaluacion de proyectos de infraestructura de transporte masivo” del Programa de Transporte Masivo (PROTRAM)
del Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN).
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B2.2 Recopilacién de informacioén existente

El responsable del proyecto debera decidir qué tipo de informacidn se recopilara, con base en la situacién particular de su
ciudad y la disponibilidad de informacion; la dindmica de cada calle dictara el tipo de datos que deben ser considerados.
La recopilacion de datos permitird entender las caracteristicas sociales de las distintas zonas que conforman el &mbito de
estudio. Es preciso que se recopile toda la informacién actualizada disponible de las fuentes oficiales y de referencia del

pais; las mas relevantes son:

Tabla 1. Fuentes de informacién disponibles

Fuentes de informacion Datos o informacion disponible
1. Instituto Nacional de — Cartografia de ciudades mexicanas en escala 1/50.000.
Estadistica y Geografia
(INEGI) — Censo poblacional (poblacién, poblacién econémicamente activa,

PIB, renta, entre otros).
— Parque vehicular.

— Estadisticas de transporte de los principales sistemas de transporte
del pais.

— Accidentes de transito terrestre.

2.Directorio Estadistico Nacional de — Geolocalizacion del empleo y nimero de empleados hasta
Unidades econémicas de INEGI empresas con mas de 250 empleados.
(DENUE)

3. Consejo Nacional de Poblacidn — Poblacién.
(CONAPO)

— Previsiones de crecimiento poblacional.

4.Programas de desarrollo — Andlisis y representacion georreferenciada en GIS de programa
municipales (generales y parciales) y planes vigentes para la zona de estudio.
y entidades de gobierno a nivel
estatal o municipal — Representacion grafica y georreferenciada de los usos de suelo.

— Geolocalizacidon de espacios publicos y obras relevantes.
— Ubicacion de predios subutilizados o predios baldios.
— Catastro urbano.

— Geolocalizacion de las areas de crecimiento urbano.

5.Google Earth — Fotografia satelital.
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INEGI y otras fuentes disponen de la informacidn digitalizada en microdatos georreferenciados, por lo que es factible y
se recomienda recopilar la informacién obtenida en sistemas de informacién geograficas (SIG). Es importante que toda
la informacién se trate a nivel de dreas geoestadisticas basicas (AGEB)™, independientemente de la zonificacién que se
emplee para la realizacién del proyecto.

Ademas de esta informacion, en esta etapa es recomendable recopilar todos los estudios previos realizados sobre mo-
vilidad y desarrollo urbano en el dmbito de estudio o en la propia ciudad. Estos estudios contienen datos valiosos para
el proyecto y para la formulacion de hipdtesis en la etapa de disefio del proyecto.

10. Minima unidad territorial considerada por INEGI.
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B2.3 Levantamiento de Informacién en campo

En el proyecto de una calle, los trabajos de campo son clave para la conceptualizacidon del mismo y para la obtencion
de insumos. En esta fase se recomienda realizar un trabajo de campo especifico sobre movilidad, inventario vial, in-
ventario de zonas de estacionamiento legal e ilegal, identificacion de usos de suelo y predios subutilizados o baldios, e
inventario de zonas o edificios patrimoniales.

Movilidad

Los trabajos de campo deben permitir caracterizar la oferta (seccidn, infraestructura, servicios de transporte) y de-
manda (flujo de peatones, ciclistas, unidades de transporte publico, vehiculos de carga y automdviles) de la calle; el
objetivo es contar con una visién completa del funcionamiento de la calle que funja como la base para generar modelos
de transporte™. Estos modelos permiten realizar un analisis preciso de la situacién actual y, sobre todo, simular esce-
narios futuros con las distintas alternativas de solucidn. De este modo se estard en condiciones de adelantar el impacto
de cada propuesta y tener la opcidn de comparar pardmetros objetivos.

Los trabajos de campo necesarios para hacer una buena caracterizacion de la situacién actual a nivel de calle se

pueden elegir con base en el tipo, tiempo y presupuesto del proyecto. Se recomienda hacer una seleccidn entre los
trabajos de campo incluidos en la Tabla 2.

Tabla 2. Indicadores de movilidad

Trabajo de campo

Objetivo

Metodologia

1. Aforos automaticos

— Identificar maxima demanda y sus

horarios, tanto en dia laboral como
en fin de semana. A partir de este
ejercicio se define el resto del tra-
bajo de campo que permite pro-
fundizar en la informacién: aforos
manuales direccionales, encuestas
OD, entre otros.

— El equipo se coloca 24 horas
siete dias a la semana. Se ob-
tiene la serie de trafico por la
composicién del tipologia de
vehiculos y usuarios de la via.

2.Aforos manuales
direccionales

Generar lainformacién que permita
determinar la necesidad de incluir
regulacién para una interseccion.

Servir de base para la realizacion
del calibrado y validado del modelo
de transporte.

— Conteo del movimiento de los
vehiculos y usuarios de la via en
una interseccion. Se representan
graficamente todos los movi-
mientos sobre plantillas y se
realizan en los periodos pico
identificados.

3.Encuestas Origen
Destino a usuarios
de la calle

Tener informacion sobre los patrones
de movilidad y perfil del usuario de
la calle.

Identificar el trafico de paso o de
largo recorrido y poder diferenciarlo
del trafico local. Permite predecir
elimpacto de reduccién de capaci-
dad vial sobre el trafico de largo
recorrido.

— Dimensionamiento de una mues-
tra sobre los datos aforados y
realizar una encuesta ad-hoc
encaminada a conocer los pa-
trones de movilidad y perfil de
los usuarios.
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Trabajo de campo

Objetivo

Metodologia

4. Conteo de longitud

— Disponer de una variable de

— Medicidn visual de las colas que

de colas validacién del modelo de mi- se generan en cada uno de los
crosimulacién que se realice brazos de las intersecciones.
sobre las intersecciones. Este trabajo normalmente se
hace en simultaneo a los aforos
direccionales.

5. Aforos a peatones — Disponer de los datos del flujo — Conteo de peatones que pasan
de peatones en una seccion de la por una seccion distinguiendo
calle y poder extraer indicadores edad y género.
clave sobre el uso de la calle (por-
centaje de mujeres, de nifios,
personas con movilidad limitada,
entre otros).

6. Aforos a ciclistas — Disponer de datos que permitan — Conteo de ciclistas que pasan
identificar el comportamiento por una seccion distinguiendo
de ciclistas y la necesidad de edad, géneroy tipo de bicicleta.
adaptacion de la infraestructura
vial para estos usuarios.

7. Inventario de — Conocer el espacio reservado — Conteo de plazas en superficie.

estacionamiento para el estacionamiento y esti-
mar el porcentaje de vehiculos — Ubicacién y conteo de plazas

estacionados ilegalmente. en predios privados.

8. Tiempos de recorrido — Identificar problemas de regu- — Mediciones de los tiempos de
en vehiculo privado, lacién semaférica para cualquiera recorrido con cada modo de
peatones y bicicletas de los modos de transporte. transporte a lo largo de todo el

dia para un itinerario predeter-

minado.

11. Los modelos de transporte son herramientas matematicas que permiten simular la situacién actual y futura de la movilidad en un corredor o zona geografica. Los mod-
elos pueden ser macroscépicos, mesoscopicos o microscopicos en funcién de la escala con la que se aborde el estudio. Para estudiar una o un conjunto de intersecciones
se emplean los modelos microscépicos o microsimulaciones, para modelos en escala urbana de ciudad o zona geografica amplia se emplean los modelos macroscépicos y
para situaciones intermedias los mesoscépicos. Existe un abundante niumero de paquetes de software que permiten realizar estos modelos de manera automatizada. Para
conocer a fondo el proceso de modelacion se recomienda consultar “Modelling Transport” de Ortuzar y Willumsen
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Inventario vial

Elinventario vial se hace para levantar las caracteristicas basicas de la seccidn, geometria y estado de una calle en un
plano, asi como la ubicacion de mobiliario, infraestructura, arbolado o cualquier otra caracteristica del espacio que
se requiere para el anteproyecto. Estos elementos se levantardn de manera precisa durante el proceso de creacion del
proyecto ejecutivo pero se requieren en esta etapa a fin de dimensionar adecuadamente el estado actual de la calle y
detectar los elementos clave para la comparacion entre opciones.

El levantamiento en campo debe contener los siguientes elementos:

— Seccidn transversal (seccién de banqueta, seccién del espacio de estacionamiento y arroyo vehicular)
y de la planta geométrica; medidas con cinta métrica.

— Ubicacién de mobiliario urbano, tapas de pozos de registro, rampas de acceso a predios, rampas
peatonales, semaforos y sefializacidn vertical.

— Numero, seccién y tipo de carriles de circulacién, en su caso carril de estacionamiento, camellén central
o alglin otro elemento que opere como isla peatonal, asi como ubicacién de cruces peatonales.

— Encaso de que existan semaforos, las fases y ciclo semaférico tanto para peatones como para vehiculos,
debiendo contener cada fase la informacidn de la via que tiene prioridad y los segundos que dura.

— Rutas de transporte publico colectivo que circulan en el poligono de estudio.

Esta informacidn se muestra finalmente sobre elevaciones o planos en planta que permiten identificar la calidad de la
oferta para todos los usuarios de la calle. Del mismo modo, se puede usar como insumo para conocer el nivel de obstacu-
losy la franja de desplazamiento real de una banqueta, o la dimensién exacta del ancho de los carriles de circulacidn.

Imagen. Arbolado urbano, Martin Manuel Balam Perera , 2017
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Inventario de usos de suelo

Si la escala de la intervencion es reducida, es conveniente realizar un levantamiento de usos de suelo en los paramentos
de fachada y en el espacio publico. Se recomienda que se identifiquen en un plano todos usos y los accesos existentes,
tanto vehiculares como peatonales. Mapear los usos del suelo permite detectar las necesidades de disefio y operacién de
los vecinos y comerciantes de la zona; por ejemplo, actividades de carga y descarga, o acceso de clientes y empleados.

Cada uso de suelo presenta diferentes necesidades:

— Comercio. Tiene requerimientos de logistica para la carga y descarga de mercancias, y para el acceso
de clientes. En funcidn de la escala y el tipo del comercio, se derivan distintos requisitos para las ban-
quetas, el estacionamiento y las dreas de carga.

— Servicios. Al igual que el comercio, requiere una fuerte logistica de mercancias como insumos para
servicios, y acceso a clientes; ademas, el factor de acceso de empleados es mas relevante. El uso de
banquetas y espacios publicos puede variar en funcién del giro del establecimiento.

— Equipamientos. Son importantes puntos de atraccion de viajes, por lo que requieren de espacio de
acumulacion de personas y servicios en banquetas. Ubicar estos puntos es clave para el tratamiento del
espacio peatonal en su entorno inmediato.

— Vivienda. Tiene necesidades de acceso puntual desde espacios adecuadamente planeados. En estos
casos, resulta muy importante considerar los intereses y motivaciones de la comunidad.

— Predios baldios o subutilizados. Se debe registrar el uso actual si es que existe. Como previsién de lo
que puede pasar en la calle, es conveniente revisar el Programa de Desarrollo Urbano para verificar el
uso al que se destinard. No obstante, se debe tener en cuenta que el uso futuro podrd modificarse o

condicionarse a partir de la intervencidn en la calle.

Este levantamiento se debe correlacionar con el levantamiento de puntos de acceso a cada uno de los predios de la
calle. Esto permite dos situaciones: tener un indicador claro de permeabilidad de las fachadas, es decir, de la interaccién
entre los usos de suelo y la calle; y contar con una base para hacer un tratamiento de disefio especifico para cada
acceso en funcién de los requerimientos. Por ejemplo, un colegio requiere de espacio para la espera de los padres de
familia, por lo que es necesario un espacio peatonal amplio en el acceso principal; en el caso de una cafeteria, se puede
precisar el espacio para una terraza; un hospital requiere espacio de espera para pacientes, entre otros. El conocimien-
to de los bordes o fachadas de la calle es esencial para hacer un proyecto lo mas ajustado posible a las necesidades de
todos los usuarios de la calle.

S}



32

Manual de calles

Inventario de estacionamientos

El estacionamiento en via publica juega un papel deter-
minante en la operacion de una calle. Es importante que
en esta etapa del proyecto se identifiquen los espacios de
estacionamiento y sus caracteristicas de uso:

— Espacios legales en la via publica: ocupados, vacios y
apartados.

— Automoviles estacionados en la via publica: en banque-
ta, en lugar prohibido en arroyo vial y en doble fila.

— Rotacién de los cajones legales: se define como el
numero de vehiculos que usan un mismo espacio en un
tiempo determinado.

— Estimacion del tiempo de busqueda de estacionamien-
to: existen dos metodologias, usar un automdvil real
para buscar un lugar legal vacio o medir cuanto tiempo
permanece libre un lugar.

En una calle con alta actividad comercial o de servicios,
los espacios de estacionamiento rotan con mayor frecuen-
cia que en areas residenciales y, si hay una baja aplicacién
de la ley, se suelen estacionar en banquetas o doble fila.
En una calle residencial la situacién es diferente dado que
la rotacidn es baja, pero la demanda es diferenciada entre
el diaylanoche, y el uso de la banqueta como estaciona-
miento en la noche puede ser muy demandado.

También es preciso ubicar y conocer la oferta y demanda
del estacionamiento publico (mediante cobro de tarifa)
y privado (acceso privado a residentes o empleados), ya
que incide en la oferta y demanda, y sobre todo atrae ve-
hiculos todos los dias; la atraccion de vehiculos incide en
el funcionamiento de las calles.

Conocer su operacion ayuda a predecir afluencias de ve-
hiculos privados y potenciales conflictos en los accesos.
Para ello, es importante conocer:

— Elndmero y ubicacién de estacionamientos publicos
y privados.

Capacidad y ocupacion de los estacionamientos.

Rotacién de los lugares.

— En su caso, tarifa.

Estudio bioclimatico

El objetivo principal del andlisis bioclimatico se basa
en el analisis real de las condiciones climaticas de la
ciudad para generar propuestas de medidas urbanas
pasivas que fomenten y mejoren la calidad de vida
urbana en el espacio publico. La caracterizacion del
entorno urbano incluye los siguientes aspectos:

— Temperatura 6ptima de confort (Temperatura
neutra, Tn) para cada entorno urbano. Los limites
Tn+/-2.5 K definiran la zona de confort donde se es-
tablecera el rango de temperaturas en las que una
persona se adapta con mayor facilidad. A modo de
ejemplo, para la ciudad de Monterrey la tempera-
tura Tn esta definida en 24.4°C, con una zona de con-
fort aceptable entre 21.9°C y 26.9°C. La temperatura
de confort superior, en los meses de mas calor, puede
llegar a los 28.8°C.

— Humedad relativa. El ser humano es poco sensi-
ble a los cambios de humedad relativa (HR) dentro
del margen del 30% al 70%". Cuando aumenta la
humedad, se percibe como un cambio de tempera-
tura aunque ésta permanezca constante.

— Radiacion solar. Es un elemento critico para poder
definir las estrategias mas adecuadas. A modo de
ejemplo, localidades como Monterrey o La Paz pre-
sentan valores maximos de radiacion solar directa
superiores a los 1,000 W/m2 en los meses mas criti-
cos. Es fundamental disponer de elementos que mi-
tiguen la radiacidn y/o favorezcan la reflexion solar.

— Pluviometria. Como criterio general, se considera
que una zona es himeda cuando la precipitacion
supera los 1,000 mm (Fuentes 2004, p.169); sin
embargo, es preciso analizar todos los meses del afio
para poder tener una vision mas acorde a la realidad.
En la Ciudad de México, en donde la media anual
es 560 mm, en los meses de verano se produce un
fendmeno de incremento de precipitacién llegando
a los 710 mm exclusivamente en los cuatro meses de
junio, julio, agosto y septiembre; por lo tanto, las
calles deben estar preparadas para recibir este eleva-
do caudal de agua de lluvia.



— Viento. La velocidad del aire constituye un parametro

muy valioso, pues se puede aprovechar para refres-
car o calentar el ambiente, aunque también puede
generar flujos indeseados de aire. La conjuncién de
la temperatura, humedad y ventilacion resulta esen-
cial, puesto que son capaces de provocar diferentes
sensaciones térmicas en los usuarios. En caso de que
se dé un movimiento en el aire, éste puede disminuir
la temperatura en aproximadamente 1°C por cada 0,3
m/s, hasta temperaturas exteriores de 34°C. El estu-
dio detallado de los flujos de aire permitira identificar
las estrategias mas Optimas para evitar situaciones de
disconfort. A modo de ejemplo, se pueden definir barreras
naturales mediante vegetacion en areas suburbanas
de vivienda tipo unifamiliar; al aumentar en 10% el drea
cubierta por arboles, la velocidad del viento puede re-
ducirse del 10 al 20%".

Asoleamiento. Se debe analizar el comportamiento
del movimiento del sol sobre una determinada calle,
los puntos de sombra y los horarios, para poder es-
tablecer estrategias acordes de ubicacion de ban-
quetas principales, ubicacion de ciclovias y prevision de
vegetacion para generar barreras naturales de sombra.

Disefio vial para ciudades mexicanas

B2.4 Mapeo de actores

Permite identificar actores que deben ser conside-
rados en el proceso de disefio e implementacion del
proyecto, asi como la percepcion que tienen los
usuarios de la calle sobre el &rea a intervenir. A me-
dida que exista claridad respecto a la percepcion de
la ciudadaniay los actores sobre la movilidad urbana
sustentable o del proyecto a ejecutar, mas sencillo
serd planear las estrategias de comunicacion, de
gestion con actores y de participacion. Para ello, se
recomienda utilizar herramientas de participacion;
en el Bloque D de este manual se incluye una selec-
cion de este tipo de herramientas, asi como linea-
mientos para su utilizacion.

Analisis

La informacion recabada debe ser revisada, analiza-
day filtrada con el fin de contar con datos de cali-
dad. Es fundamental que exista una centralizacidon
en la recopilacién de datos y que, en la medida de
lo posible, se ubiquen en una misma plataforma
GIS. Esto permite realizar un andlisis cruzado de
diferentes variables territoriales para identificar
problemas, y la revisién inmediata y visual de todo
el trabajo desarrollado.

Ademas, un correcto andlisis de datos facilita la
creacion de una estrategia de participacion efectiva
que contribuya a la implementacion del proyecto, y
permita sumar a los actores correspondientes en el
proceso de implementacién del proyecto de disefio
vial y la propia intervencion.
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Adicionalmente, se recomienda el uso de indicadores de funcionamiento de una calle que apoyen a la identificacion de
los problemas. La siguiente tabla contiene algunos ejemplos de indicadores y su utilidad:

Tabla 3. Indicadores de diagnéstico

Trabajo de campo o . Diagnéstico (ejemplos de
. . . Indicadores ]
analisis de la informacion posibles resultados)

1. Inventario fisico — Carril de transporte publico — Espacio destinado para el
(medicién de las exclusivo (si/no) vehiculo privado
dimensiones de la calle)

— Numero de carriles para — Inexistencia o poco espacio
trafico rodado para modos no motorizados,

0 para el transporte publico
— Presencia de infraestructura
ciclista (si/no)

— Ancho del carril de
transporte publico (m)

— Ancho del carril de circulacién (m)
— Ancho de ciclocarril o ciclovia (m)
— Ancho de banqueta (m)

— Porcentaje de espacio peatonal
frente a espacio total (%)

— Estacionamiento en algin lado
de la calle (si/no)

— Ancho de la franja de
estacionamiento (m)

— Radios de giro en intersecciones (m)
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Trabajo de campo o . Diagnéstico (ejemplos de
e . ., Indicadores ]
anadlisis de la informacion posibles resultados)
1. Aforos automaticos — Carril de transporte publico — Determinacién de periodos pico
exclusivo (si/no) para la realizacion de aforos
direccionales y calculo de la
— Trdnsito diario promedio anual: regulacion semaférica
nivel de trafico que se da en un
dia promedio en la seccién donde — Identificacién de la vocacion del
se ha aforado tipo de calle (industrial, urbana)
— Trdnsito en hora de maxima — Cuantificacién de volumen de ve-
demanda: numero de vehiculos hiculos de carga como parametro
registrados en la hora pico clave para el dimensionamiento
del firme.

— Porcentaje de vehiculos pesados:
numero de este tipo de vehiculos
/ nimero total de vehiculos (%)

— Estacionalidad: diferencia del
numero de vehiculos en periodo
promedio laboral frente al nimero
de vehiculos registrados en época

estival
2. Aforos manuales — Numero de vehiculos que realizan — Fundamentales para la
direccionales cada uno de los movimientos realizacion del calculo de fases
en una interseccion regulada
3. Encuestas Origen Destino a — Origenes y destinos de los flujos — Cuantificacion del trafico de
usuarios de la calle paso en una calle (trafico que
— Porcentaje de trafico de paso puede ser no deseado)

frente al trafico de penetracion o
— Conocimiento del patrén de

movilidad del usuario de la calle

4. Conteo de longitud de colas — Longitud promedio de las colas — Calibracién de los modelos de
en cada brazo de la interseccion transporte en microsimulacién
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Trabajo de campo o
analisis de la informacién

Indicadores

Diagnéstico (ejemplos de
posibles resultados)

5. Aforos a peatones

Flujo de peatones en valores
absolutos

Flujo de peatones en hora de
maxima demanda

Porcentaje de mujeres (%)
Porcentaje de nifios (%)

Porcentaje de personas con
discapacidad (%)

Conteo de personas sentadas en
el mobiliario de la calle por oferta
total de espacio

— Cuantificacion del uso peatonal
delacalle

— Estimacion de las condiciones
de seguridad en una calle

— Medicién de la calidad del
disefio universal (cuantas mas
personas con mas discapacidad
mejor disefio)

— Medicion de éxito de la calle
como lugar de estancia

6. Aforos a ciclistas

Numero total de ciclistas en una
seccion

Porcentaje por tipo de bicicleta
(montafia, paseo, etc.) (%)

Porcentaje de bicicletas de carga (%)
Porcentaje de mujeres (%)
Porcentaje de nifios ciclistas (%)

Porcentaje de bicicletas en
contrasentido (%)

Porcentaje de bicicletas sobre
la banqueta (%)

— Medida del uso por parte de
ciclistas de una calle (cuantos
mas ciclistas, mejor funciona el
proyecto)

— Tipo de la infraestructura vial
(cuantas mas bicicletas de
montafia, peor estado de con-
servacion del firme)

— Identificacién de requerimientos
especiales (cuantas mas bici-
cletas de carga)

— Medicién de problemas funcio-
nales en la red ciclista (bicicle-
tas en contrasentido indican
que el par vial para la bicicleta
estd alejado y hay problema en
la red)

— Medicién de inseguridad para el
ciclista (cuantas mas bicicletas
en banqueta, mas claro es el
problema)

— Indicador de falta de infraestruc-
tura (alto ndmero de bicicletas
sin infraestructura segregada)




Trabajo de campo o
analisis de la informacion

Indicadores

Disefio vial para ciudades mexicanas

Diagnéstico (ejemplos de
posibles resultados)

7. Tiempos de recorrido
en vehiculo privado

Tiempo de recorrido en la calle
Porcentaje de tiempo detenido (%)

Velocidad promedio vehicular en
el tramo (km/h)

Tiempo promedio de automaviles
detenidos es mayor a 5 minutos
en horarios de maxima demanda

8.Tiempos de recorrido sobre
itinerarios peatonales

Tiempo de recorrido en la calle
por parte de un peatdn (segundos,
minutos)

Porcentaje de tiempo detenido (%)

Velocidad promedio peatonal en el
tramo (km/h)

Medicion de cruces peatonales (m)

Mal funcionamiento de la
regulacion semafdrica

Inexistencia de fase verde
para los peatones

Problemas con el cruce peatonal
(mala regulacién, corta fase
verde para el peatén,vueltas a la
derecha, entre otros.)

9.Levantamiento de
regulacion semafdrica

Existencia de fase verde para cruce

peatonal (si/no)

Tiempo de fase verde para cada
uno de los movimientos en una
interseccion (segundos)

Calculo del ajuste del periodo
verde para el automdévil

Andlisis del tiempo de espera
de los peatones hasta el verde

10.Hechos de transito

Numero y tipo de hechos
de transito acontecidos

NUmero de usuarios lesionados
y/o fallecidos

Identificacién de puntos con-
flictivos por disefio erréneo

37



Manual de calles

Trabajo de campo o Indicadores Diagnéstico (ejemplos de
analisis de la informacioén posibles resultados)

1. Corlnerc:?s presentes — Numero de comercio — Indicador de actividad

enlacafle } econdmica en la zona

— NuUmero de terrazas en la calle
2.Permeabilidad — Numero de :itccesos alas — Indicador de fachadas ciegas
fachadas (nimero)

3.Encuestas de percepcion Percepcion sobre: — Percepcion general que

al usuario puede ser evaluada en todas

— Seguridad las fases del proyecto
— Confort del espacio publico

— Problemas con los
cruces peatonales

— Perspectiva de género
— Accesibilidad

— Disefio universal

T

P

B3. Planeacion

A partir del diagnostico, el proyecto entra en una etapa de planeacion. La metodologia
comun en proyectos de disefo vial es incluir el diagnostico en esta etapa. Sin embargo,
para fines del presente manual la etapa de planeacion consiste en tres partes: vision de
la calle, planteamiento de alternativas y matriz multicriterio. El objetivo de esta etapa es
generar un anteproyecto conceptual usando como insumos la informacion y el analisis
realizado.




B3.1 Vision

Es necesario entender que el éxito de la conceptualizacidn
final de un proyecto de disefio vial depende de cumplir
el objetivo general de todo sistema de movilidad urbana:
mover personas y bienes de manera eficiente y sustentable.

Bajo este objetivo general deben fijarse los demds ob-
jetivos especificos que se exploraron preliminarmente
en la conceptualizacién del proyecto para que planteen
una solucién directa a los problemas identificados. A su
vez, estos objetivos deben traducirse en lineamientos
concretos para el disefio que se realizard en la siguiente
fase.

En la etapa de visidn es necesario plasmar los objetivos
y acompaiiarlos de metas cuantificables. De este modo,
se genera desde un inicio, un proyecto conceptualizado
como solucién a un problema de una comunidad sobre
bases técnicas sélidas; ademas, se generan los instru-
mentos para definir los lineamientos de disefio y el con-
junto de metas e indicadores que podran determinar el
éxito del proyecto.

Las metas pueden ser de tres tipos:
1. Geométricas: referentes a elementosfisicos en la calle.

2. Operativas: referentes al espacio y tiempo que se
proporciona a cada actor en la calle y los procesos
logisticos detras.

3. Sociales y de uso de suelo: referentes a medi-
ciones cuantitativas de la experiencia de uso entre
los habitantes y usuarios del poligono.

Si el objetivo del proyecto es fomentar la movilidad no
motorizada, se puede fijar como meta que el porcentaje
de viajes que se realiza a pie o en bicicleta se incremente,
que se contabilicen mas peatones (metas operativas), que
aumente el nimero de metros cuadrados de banquetas
(como meta geométrica) y la percepcién de seguridad
(meta social). Del mismo modo, si se pretende generar un
entorno atractivo y seguro, la presencia de mujeres y nifios
en el espacio publico serd el indicador adecuado.

Se recomienda que la determinacion de metas sea realista
y que se fijen horizontes temporales no muy elevados. Por
ejemplo, una meta de incremento del porcentaje de viajes
en bicicletas a cinco afios es razonable.

Contar con un diagndstico sustentado le facilitard al toma-
dor de decision y al responsable del proyecto el impulso y
la implementacion de un proyecto de disefio vial urbano.
Las posibilidades de éxito y de contribuir a la construccion
de ciudades mas seguras, inclusivas, sostenibles y resilien-
tes serdn mas altas si se siguen los pasos mencionados.
Durante esta etapa, se plasma la visidn y estrategia surgi-
da de la conceptualizacién y el diagndstico.

Disefio vial para ciudades mexicanas

El trabajo debe partir de considerar los criterios de disefio
generales que soportan todo proyecto de calle: inclusién,
seguridad, sostenibilidad y resiliencia, entre otros. Esta
etapa puede resumirse en el siguiente proceso:

Figura 2. Proceso de definicién del anteproyecto

1. 2.
Planteamiento Analisis
de alternativas multicriterio

B3.2 Planteamiento de alternativas

Tomando estos criterios y los problemas principales identi-
ficados en la fase de diagndstico como base, se debe generar
la propuesta de alternativas de solucidn. El proyecto de calle
puede tener varias alternativas de solucién con diferentes
escalas de intervencion en funcién de las capacidades de
ejecucion y objetivos del proyecto.

Las alternativas pueden ser planteadas mediante el disefio
conceptual, es decir, tomando en cuenta la funcién y forma
de la calle de una manera simple pero clara. El disefio debe
presentar la propuesta en planta y secciones transversales,
mostrando el cumplimiento de los objetivos y la solucién de
la problematica identificada en fases anteriores. En el disefio
conceptual se puede mostrar el crecimiento en banquetas,
la inclusién de una ciclovia o ciclocarril, la disminucién de
espacio para el automdvil, la posibilidad de eliminar o dejar
la linea de estacionamiento, entre otros.

No es necesario incluir detalles de disefio, pero si los ele-
mentos suficientes que permitan prever el impacto que
puede tener en funcién de la magnitud del estudio. En esta
fase es conveniente el desarrollo de herramientas comple-
jas de modelacién; en funcién del ambito de estudio con-
siderado, se debe realizar una macro o micro simulacién, o
se puede trabajar en un proceso iterativo en el que los resul-
tados de un modelo retroalimenten los del otro. A través de
estos modelos matematicos se puede simular el comporta-
miento con cada una de las alternativas y cuantificar el im-
pacto sobre la calle o la ciudad (en el bloque C se profundiza
sobre el tema).

Durante el proceso de planteamiento de alternativas se
recomienda que se lleven a cabo estrategias de participacion
publica; una seleccién de éstas se presenta en el bloque D.
Del trabajo con la comunidad es posible obtener un factor
clave para el proyecto: la valoraciéon ciudadana de las al-
ternativas de proyecto. A partir de este proceso se pueden
realizar ajustes del disefio de cada una de las alternativas.
Es importante mostrar a la ciudadania la solidez técnica de
la propuesta y cémo se da respuesta a los problemas iden-
tificados en el diagndstico.
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B3.3 Analisis multicriterio

El método del andlisis multicriterio tiene como base la asignacidon de un peso relativo para cada uno de los factores identi-
ficados en un proyecto (capacidad vial, metros cuadrados de banquetas, metros o anchura de ciclovia, costo de inversion,
entre otros). De la evaluacién objetiva de cada una de las alternativas se obtiene un valor que las puntta de forma relativa
a las restantes. Es muy importante que, desde la direccidn del proyecto, se definan los factores a considerar y el nimero
de variables a introducir para la ponderacion de cada una de ellas. Finalmente, se presenta una estructura matricial con
el analisis de criterios o factores que seran considerados.

— Capacidad y velocidad de transito admisible

— Inclusién de transporte no motorizado: aumento de superficie peatonal
— Seguridad vial

— Facilidades para movilidad de peatones

— Permeabilidad e interaccién con vias colindantes

— Capacidad de sistema de transporte publico

— Integracién con el medio urbano

— Integracién modal

— Costos de inversidn, operacién y mantenimiento del proyecto

— Impacto al medio ambiente

— Beneficios y costos sociales del proyecto

Por ultimo, se debe considerar la valoracién ciudadana de cada una de las alternativas; este factor es decisivo para que el
proyecto pueda ser implementado. Una vez valorados los aspectos descritos, se genera una matriz de evaluacion a partir de
la cual se emite la recomendacion sobre la alternativa que se considere mas adecuada.

B3.4 Anteproyecto

El anteproyecto es el desarrollo del disefio conceptual en un nivel de detalle técnico mayor que permite realizar una
mejor estimacion de plazo y presupuesto. Tradicionalmente, el anteproyecto es el elemento clave en la fase de toma de
decisiones de inversion, pues permite evaluar si el nivel de recursos disponible puede pagar la inversidn final considerada.

La necesidad de proveer mayor precision en las estimaciones hace que el anteproyecto se haga en una escala mayor que el
disefio conceptual sin terminar de definir detalle ni acabados. Se recomienda que en el anteproyecto de la calle se trabaje
en una escala de levantamiento topografico, por ejemplo, se puede hacer una propuesta de dimensionamiento del drenaje
general (un plano general con calculos previos de diametro de tuberia) y una previsidn aproximada del presupuesto, sin
llegar al sembrado de detalle o especificaciones técnicas para ductos o coladeras. Es decir, a nivel conceptual, se define
la manera en la que se estructuran las obras subterraneas o aéreas como alcantarillado, y suministro de agua, gas y elec-
tricidad (tanto de baja tensién como de media tensidn y, a menudo, también de alta tension), teléfono y otras redes de
telecomunicaciones, por mencionar algunos.

El anteproyecto debe presentar una propuesta de procesos constructivos y plazos asociados a los mismos. Del mismo
modo, en el anteproyecto se identifican los riesgos técnicos o detalles que deben ser resueltos con especial atencion en la
fase de proyecto ejecutivo. Es conveniente que en esta fase se haga un levantamiento topografico y una campafia basica
de trabajos de campo geotécnico; estos estudios basicos, en conjunto con aquellos realizados en las etapas anteriores,
permiten realizar el proyecto.
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B4. Diseno

El proceso de disefo se concentra en la elaboracién de un proyecto ejecutivo. El proyecto
ejecutivo es el conjunto de planos, especificaciones, normas y procedimientos indis-
pensables para la construccion del proyecto de calle como fue inicialmente concebido.
El nivel de detalle que se precisa en el proyecto es maximo y el proceso de elaboracion

del proyecto ejecutivo incluye trabajo de campo y numerosos apartados.

Normalmente, el proyecto debe ser autorizado por la auto-
ridad del territorio en el que se va a implementar, pero en
todos los casos es necesario identificar qué otras dependen-
cias pueden tener injerencia sobre el mismo. Es importante
que, antes de arrancar el desarrollo del proyecto, el gestory
el proyectista identifiquen a los actores.

Se recomienda que el proyecto sea desarrollado con comple-
to conocimiento de todas las autoridades involucradas. Por
ello, se debe generar un calendario de reuniones que permita
recopilar los requerimientos de cada organismo y, posterior-
mente, comunicar el avance del proyecto y la justificacion
técnica de las soluciones aportadas. El proceso de reporte de
avances a los principales actores permite incluir comentarios
y sugerenciasy. finalmente, minimizar los tiempos de revision
y aprobacion del proyecto.

Es importante que el responsable del proyecto identifique
claramente a las autoridades clave en el desarrollo del proyec-

Normalmente convocar a todas las autoridades involucradas
es dificil y resulta en reuniones poco operativas.

Contenido del proyecto

El contenido del proyecto puede variar en funcién de su mag-
nitud y los alcances del mismo deben ser estimados por el
responsable. Por ejemplo, cuando existe una operacion de
mejora y ampliacion de banquetas, el contenido del proyecto
puede ser la definicién geométrica de la banqueta, el proyec-
to de pavimentos, el estudio de drenaje, la reposicién de co-
laderasy las medicionesy presupuesto. Si el proyecto incluye
la reconstruccién o mejora integral de una calle, es preciso
realizar un proyecto completo.

El proyecto ejecutivo generalmente estd integrado por: me-
moria, célculos, planos, especificaciones, mediciones y pre-
supuesto. Estos documentos se componen de varios aparta-
dos que se explican a continuacion.

toy que no se generen grupos de trabajo demasiado grandes.

B4.1 Estudios preliminares

Previo a la elaboracion del proyecto ejecutivo se requieren estudios preliminares. Si bien en la etapa de planeacion
se llevan a cabo levantamientos e inventarios, su funcién es dirigida a definir conceptualmente el proyecto. Una vez
definido el disefo a nivel conceptual, los estudios requieren un nivel mucho mas profundo de precision:

Levantamiento topografico. El levantamiento topografico es el estudio que se realiza para conocer las caracteristicas
geomeétricas del suelo. A la vez que éste se realiza, se pueden levantar otras caracteristicas como la presencia de
mobiliario urbano, postes y sefialamiento. El estudio topografico se compone de analisis de planimetria y altimetria, la
altimetria brinda informacion de la diferencia de niveles y las pendientes resultantes de las superficies, expresandolas
graficamente como secciones referenciadas a un plano de corte vertical. La planimetria muestra los contornos que definen
a las superficies, generalmente proyectados al plano horizontal.

Levantamiento de obras inducidas. Este levantamiento tiene por objeto identificar las redes enterradas o aéreas que
pueden ser interferidas por el proyecto de calle. Normalmente, en México no se cuenta con informacién centralizada de
servicios urbanos existentes y, frecuentemente, las propias empresas proveedoras del servicio no disponen de la misma.
Teniendo en cuenta que las obras inducidas son el esqueleto del proyecto, es fundamental que toda la informacién que
se recopile en campo se contraste con la informacidn existente. Si se van a realizar excavaciones profundas, es necesario
complementar la informacién con un trabajo de levantamiento geofisico para identificar redes enterradas.



Estudio de mecanica de suelos y geotecnia. El estudio de mecdanica de suelos tiene como finalidad la caracterizacion
completa del sustrato bajo el que se asienta la calle, para poder realizar un proyecto que funcione en éptimas condiciones.
Cuando se tengan que realizar excavaciones o cimentaciones profundas, es necesario realizar sondeos; si son proyectos
mas sencillos, pueden servir ensayos encaminados a evaluar la capacidad portante del terreno.

Censo del arbolado presente en la calle. Previo a la realizacion del proyecto, es necesario hacer un levantamiento preciso
de todas las especies presentes en el corredor. Esto servird como insumo para el proyecto de paisaje publico y potencial-
mente puede influir sobre el proyecto mismo.

B4.2 Proyecto ejecutivo

El proyecto es el conjunto de planos y especificaciones técnicas que indican las caracteristicas de la obra. Es decir,
se desarrolla el proyecto de construccién a nivel de detalle considerando medidas reales derivadas de estudios
especificos. El proyecto puede incluir los siguientes productos:

Proyecto geométrico. El objetivo del proyecto geométrico es la definicidn exacta de formas y dimensiones de los elementos
en superficie de la calle. El trazo se debe desarrollar en programa informdtico. El trazo en planta se define por sus puntos
singulares de rectas, curvas de transicion y circulos. En el trazo en alzado se definen las cotas de la rasante y puntos carac-
teristicos, rampas, pendientes, y acuerdos verticales con sus vértices, flechas y tangencias de entrada y salida. En el proyecto
de trazo se incluyen las dimensiones de banquetas y carriles especificos para transporte publico, dreas de carga y descarga,
e infraestructura ciclista.

Proyecto de drenaje. La buena conservacidon del pavimento depende en gran medida del sistema de drenaje. Del estudio
previo realizado en la fase de anteproyecto se toman los datos esenciales y se dimensionan todos los elementos clave del
drenaje: diametro de ductos, ubicacion de coladeras, entre otros. Las coladeras deben colocarse en las bajantes de agua
para evitar que el agua escurra hacia un mismo punto. En este proyecto se considera, ademas, la posibilidad de implemen-
tar sistemas de captacién de aguas pluviales como una medida para recargar el manto acuifero. Estas medidas, ademas
de ser ambientalmente adecuadas, permiten reducir la inversion de drenaje en el proyecto y ser menos vulnerables a la
presencia de basuras en la red.

Proyecto de pavimentos y firmes. De acuerdo a los datos obtenidos en la mecénica de suelos y las cargas de trafico
derivadas del estudio de la composicion del transito, se dimensiona el paquete de firmes. En el caso del pavimento pea-
tonal, se debe realizar una propuesta de disefio de firme adecuado.

Proyecto de obras inducidas. En determinados proyectos pueden existir interferencias con redes existentes. Dependien-
do de los alcances en cada proyecto, se pueden proponer actuaciones especificas de desvio o renovacion completa de los
servicios urbanos afectados. Como redes mas representativas se encuentran: sistema eléctrico de distribucién, cableado
de telecomunicaciones, red de agua potable, red de drenaje de aguas negras, red pluvial y, si aplica, ductos de gas.

Proyecto de paisaje. Se desarrolla considerando el proyecto geométrico y el espacio proporcionado para las zonas a re-
forestar o los arboles que se deben conservar en una calle. Es importante que todas las ciudades dispongan de la paleta
vegetal elaborada que permita definir qué especies pueden ser utilizadas como parte del proyecto. Ademas, se deben
considerar las peculiaridades climaticas de cada una de las regiones para la propuesta de arbolado y vegetacion.

Proyecto de mobiliario urbano. Dependiendo de las necesidades de los usuarios de la calle detectados en las fases previas,
en el proyecto ejecutivo se debe determinar el tipo de mobiliario con las especificaciones y con el proyecto de detalle tanto
en la ubicacién del mismo como el detalle constructivo de puesta en obra.

Proyecto de estructuras. En caso de requerirse para puentes y tineles, se debe realizar el proyecto de estructuras con-
siderando las normas de aplicacién en México.

Proyecto de iluminacion de la calle. La estimacion de luminarias necesarias para el alumbrado de la vialidad debe calcu-
larse seglin las normas mexicanas NOM-013-ENER-2013, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades
y NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones eléctricas (utilizacion). Se recomienda el empleo de las normas para el calculo pero
es preciso considerar el tipo de luminarias mas adecuadas para la movilidad de todos los modos de transporte.
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B4.3 Presupuesto y programacioéon de obra

Proyecto de drenaje

Programacion de obra. Para la gestion del ciclo de vida completo de un proyecto de calle, es fundamental definir
un plan detallado de actividades tanto para la fase de proyecto como de obra y post-construccién. Se deben in-
cluir los hitos fundamentales de arranque, tiempos para cada actividad y posibles interferencias que impacten en
los plazos, como la gestidon y tramite de los permisos necesarios. Es en la fase de implementacién de la construccién
donde el plan general de obra (PGO) cobra mayor importancia, y precisa de seguimiento y actualizacion continua.

Desvios provisionales

A partir de la programacién de obra, se debe preparar el proyecto de desvios provisionales en fase de obra.
Dependiendo de las fases, se pueden habilitar tramos alternativos para permitir el paso de todos los usuarios
de la calle.

Control de calidad

Durante todo el proyecto, se debe velar por el control de la calidad de la informacién generada. Como actividades
principales relacionadas con el control de calidad, se encuentran: control documental, revisién y confirmacién de
la normativa de aplicacién, homogeneizacién y definicién de estilos de formatos, coordinacion de juntas periddi-
cas de seguimiento, y definicién de matriz de riesgos asociada al proyecto, entre otras.

Mediciones y presupuesto
Una vez desarrollados todos los capitulos del proyecto, se debe medir cada una de las unidades que compone la
obra y cotizar los precios asociados para generar el presupuesto.

Memoria del proyecto
Una vez terminado el proyecto, es necesario realizar una memoria como resumen del proceso de elaboracién y
del contenido mismo del proyecto ejecutivo.

B4.4 Estudios complementarios

Estudio de Impacto Ambiental.

Dependiendo del tipo de proyecto, se requerira presentar alguna modalidad de Estudio de Impacto Ambiental
previsto en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente si es un proyecto en zona federal o,
en su caso, en cada regulacidn estatal. El estudio a presentar debe cumplir con los requisitos legales, los cuales
pueden variar pero coinciden en que se deben medir y evaluar los impactos en el ambiente de la construccidn y
operacidn del proyecto, asi como las medidas para compensar y mitigar sus efectos negativos.

Andlisis costo-beneficio.

Es el instrumento a través del cual el gobierno federal evalia los impactos socioeconémicos netos de un proyecto;
el objetivo es evaluar si la inversidn es redituable en términos sociales. Para ello, se deben contar los beneficios del
proyecto; la metodologia vigente se centra en medir los ahorros en los costos generalizados de viaje. Aunque actual-
mente so6lo se considera el ahorro financiero de los usuarios de la infraestructura sumado a los ahorros en tiempo
monetizado, es altamente recomendable incluir los ahorros sociales por reduccion de emisiones contaminantes,
Emisiones de Efecto Invernadero, accidentes, ruido, y efectos en la salud como estrés y obesidad (Litman,2016)™.

14. Litman, T. 2016, Transportation Cost and Benefit Analysis | y Il. Vancouver: VTPI



Disefio vial para ciudades mexicanas

Optar por varios proyectos MUS de menor alcance hace que esta vision permee mas en el discurso publi-
coy, por consiguiente, en la agenda politica de la ciudad. Este cambio de visién también involucra que el
impacto sea mayor y la respuesta sea gradualmente mas positiva por parte de la ciudadania. La personas
responsables del proyecto pueden apoyarse de la tabla de indicadores de sinergia que se encuentra al
inicio de esta seccion.

La division politica del area donde se implementara un proyecto es un factor a tomar en cuenta. Para en-
tender su importancia, se debe que tener claro que la movilidad se encuentra siempre delimitada por un
area geografica que es el poligono en el que la poblacion lleva a cabo sus actividades, y que no siempre
pertenece a un solo municipio o estado. El conjunto de lugares geopoliticos que abarque un proyecto
nuevo planteara un marco legal, el cual puede ir desde normativas de disefio hasta situaciones de mi-
gracion o xenofobia. Al disefiar el proyecto MUS, es recomendable considerar el drea de trabajo y cuantos
marcos legales y sociales sera necesario considerar. Una situacién similar puede pasar en ciudades con
alto valor histérico y cultural, donde el Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) tiene una
fuerte influencia en los planes de desarrollo urbano. En casos como estos, es necesario sumar represen-
tantes de esta institucion a las mesas de trabajo para lograr calles acordes con el Nuevo Paradigma de
Movilidad que respeten la calidad de patrimonio con la que cuentan.

Z

La quinta fase del ciclo del proyecto ocurre durante la intervencion del proyecto de
disefo vial (la construccion se define como el desarrollo material del proyecto ejecuti-
vo incluyendo la compra de insumos vy logistica del proceso), y también contempla la
respuesta obtenida por ciudadanos y otras instituciones. En esta etapa existe un riesgo
alto de contratiempos e imprevistos. Por lo tanto, la persona responsable del proyecto
o de esta fase del mismo tendra que tomar la mayor cantidad de decisiones rapidas y
solucionar las contingencias.

B5. Implementacioén

Para ello, se recomienda definir una gerencia de proyecto que pueda acompaidar y hacer una gestion integral del pro-
ceso desde la etapa de pre-construccion hasta la operacién. Esta gerencia puede ser completamente realizada con
medios propios de la autoridad o subcontratando alguna empresa que apoye, idealmente una involucrada previamente
en el disefio del proyecto, aunque debe tener capacidad para supervisiéon de obra.
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B5.1 Pre-construcciéon

Una vez finalizado aprobado el proyecto ejecutivo por el organismo competente, se inicia la etapa de pre-construccion.
Fundamentalmente, en esta fase se desarrollan los trabajos relacionados con la planeacidn de tareas de construccion y la

seleccidn de la estrategia mds adecuada para realizar la obra.

Los responsables de la pre-construccion seran profesionales seleccionados por las personas responsables del proyecto,
tras un proceso de concurso previo, con conocimientos y experiencias en gestion integral de proyectos, evaluados bajo una

metodologia adecuada™.

Las actividades mas relevantes de la etapa de pre-construccién se describen a continuacién:

Revision de la documentacién de proyecto ejecutivo

Se debe realizar el analisis técnico documental de toda la
informacién aportada en la etapa anterior, teniendo en
cuenta tanto los aspectos urbanos como la infraestruc-
tura que conforma la actuacién global. Ademas, se debe
verificar la volumetria y el estudio de costos aportado en
el catdlogo de conceptos. Esta fase debe confirmar que la
documentacién técnica del proyecto ejecutivo, entregada
por el equipo de disefio, esté completa y sea lo suficiente-
mente clara para dar inicio al proceso de asignacion y eje-
cucion de obra.

Calendarizacion

Por parte del equipo de pre-construccion, se debe desarrollar
una estrategia de calendarizacion y de seguimiento de tar-
eas para todo el equipo de trabajo, con el fin de optimizar
los tiempos de ejecucién y hacer participe a todos los invo-
lucrados. De esta forma, se lograra que el proyecto se lleve
a cabo con la mayor fluidez posible, evitando retrabajos in-
deseables.

Control presupuestal

El control del presupuesto paramétrico sirve como punto
de partida del presupuesto detallado para llevar a cabo
la construccidn. Para ello, se debe definir un precio ob-
jetivo, que deberd mantenerse en todo el proceso de
construccién o renovacion de la calle. El control de cos-
tos, tiempo y calidad es el mas importante para una de
gestidn de construccidn y trabajos de obra adecuados.

Adjudicacion de la obra

La ejecucion del proyecto puede hacerla directamente la
administracién publica a través del drea facultada o puede
adjudicarse a una empresa privada especializada. En el caso
de obras que rebasan cierto tamafio, es posible subcontra-
tar partes de la obra, a pesar incluso de que sea la adminis-
tracion publica la que ejecute el resto de la obra. Estas de-
cisiones se deben tomar considerando las restricciones que
impone la regulacion local, la capacidad técnicay financiera
de los gobiernos, y la existencia de ofertas privadas que
cumplan con los requisitos técnicos y de capacidad finan-
ciera. También es posible para fines de eficiencia, dividir la

obra en fases, y asignar responsables de la obra diferentes.
Por ello, como hito de inicio, se debe analizar la compleji-
dad del proyecto, ubicacién y esquema de financiamiento;
para definir la mejor estrategia para licitar la obra, se deben
estudiar las ventajas e inconvenientes de contar con un uni-
co ejecutor publico o contratista privado contra paquetizar
la obra completa (contar con diferentes contratistas/sub-
contratistas) para llevar a cabo los trabajos, en funcién de
las diferentes especialidades.

El proceso de adjudicacién de proyectos federales se esta-
blece en la ley correspondiente, pero para proyectos estatales
y municipales esto puede cambiar en funcion de las disposi-
ciones de las leyes locales. En funcién del monto del proyecto,
el proceso de adjudicacion puede ser directa, por invitacion
restringida o por licitacion abierta. Es absolutamente nece-
sario cumplir con todas las formalidades del procedimiento,
ademas de garantizar que la ejecucion del proyecto la obtiene
quien tiene una mejor propuesta técnico y econdémica. El cos-
to social de proyectos mal adjudicados es muy alto y todos los
esfuerzos publicos deben ir dirigidos a evitarlos.

Ingenieria de valor

Durante toda esta fase y las posteriores, siempre que se
considere oportuno se realiza la ingenieria de valor aso-
ciada a aspectos concretos del proyecto, con el objetivo
de optimizar y eficientar el proceso constructivo. Se deben
revisar a detalle los conceptos, especificaciones y criterios
constructivos sugeridos por parte del equipo de ingenieros
y proyectistas, para poder establecer su impacto en el costo
y tiempo de ejecucion.

Con la ingenieria de valor, se pueden recomendar sustitutos
para conceptos especificos, por parte de cualquier agen-
te involucrado en el proceso, con el objetivo de mejorar el
impacto en tiempo, costo y desempefio de determinados
conceptos. La consecuencia logica de un buen proceso de
pre-construccion es una concienciacion del alcance general
del proyecto por parte de todos los involucrados, asi como
una racionalizacion de tiempo y costos finales de obra.

15. Basada en criterios desarrollados por PMI® o similar.



B5.2 Construccion

En esta fase se materializa la obra de la calle, incluyendo
todos los conceptos definidos en el proyecto y la retroali-
mentacion de la ingenieria de valor realizada en la fase de
pre-construccion. Es importante establecer que inde-
pendientemente de si la obra la ejecuta directamente
la administracion publica o a través de una empresa
privada, para fines de este manual, los controles del pro-
ceso de construccion y post-construccion deben hacerse
de igual manera, es un error comun suponer que los or-
ganismos publicos no deben pasar por los controles
que si se exigen a las empresas privadas. Por ello, para
fines de este manual cuando este se refiera a empresas
constructoras, también se referira a la administracion
publica ejecutora de obra.

Los agentes mas importantes involucrados de forma di-
recta en la fase de construccién son el promotor del
proyecto, generalmente el representante del organismo o
dependencia publica responsable del proyecto; la empre-
sa/profesionistas encargados de la gerencia del proyecto
que inicié los trabajos desde la etapa de pre-construc-
cién, y la/s empresa/s constructoras responsables de la
ejecucion material de los trabajos. Como agentes adiciona-
les a considerar en esta etapa, se encuentran los organis-
mos estatales de validacion técnica y de seguridad de los
trabajos, las agencias publicas facultadas para vigilar el
cumplimiento de la ley y de los instrumentos de control
emitidos, y la propia comunidad vecinal, que debe estar in-
formada del avance de los trabajos.

Dentro de las actividades principales a considerar en toda fase de construccidn, y en concreto aplicada para proyectos

de calles, destacan las siguientes:

Definicién de la estrategia de gestién y calidad

Como hito de inicio de la fase de construccion, el gerente
del proyecto debe desarrollar una metodologia ad hoc
para el proyecto que incluya todos los aspectos relacio-
nados con la gestion y calidad de la obra. Dependiendo
del tipo de proyecto, se deben asumir distintas estrategias
que incluyan de forma general las siguientes actividades:

— Matriz de responsabilidades

— Identificacidn de hitos criticos

— Programacion de juntas de seguimiento

— Programa de erogacion

— Metodologia de revision de trabajos

— Redaccién del plan de calidad

— Disefio de un plan de seguridad

— Elaboracion de un plan logistico

— Compilacién del plan general de obra

— Matriz de riesgos y programa de contingencias
— Estrategia de archivo y control documental

— Alcances y requerimientos para los planos taller

Se debe detallar cada una de las tareas indicadas, espe-
cificando sobre qué agente recae la responsabilidad del
desarrollo y puesta en marcha de las mismas.

Gestion de permisos

La gestion de permisos, dependiendo del alcance del
proyecto y el impacto del mismo, debe incluir diferentes
agentes revisores y validadores de los trabajos. El gerente
del proyecto, como representante del promotor, puede
atender las reuniones necesarias para el tramite de per-
misos y licencias necesarias. Es fundamental identificar,
para cada caso concreto, cuales son las principales autori-
dades de injerencia sobre el proyecto.

Redaccion del contrato final

Con la seleccion de la empresa o empresas contratistas,
se redacta el contrato final para la formalizacién de los
trabajos. En esta fase se compila toda la documentacidn
requerida para el registro del proyecto, tanto a nivel
técnico, humano, econémico, financiero y legal.

Se pueden realizar juntas especificas concretas para aclarar
aspectos del proyecto, como los sistemas seleccionados, las
tipologias constructivas, los tipos de materiales, entre
otros. En estas juntas deben participar los disefiadores
del proyecto junto con el gerente del proyecto, empresas
contratistas y el representante de la dependencia pro-
motora.

El contrato final debe incluir el catalogo de conceptos,
actualizado por la empresa contratista (si aplica) con
respecto al original del proyecto ejecutivo, incluyendo
las cuantificaciones totales de obra con precios asignados
segun la estrategia definida por el gerente y el promotor
del proyecto.

Por ultimo, en el contrato se pueden incluir aspectos rela-
cionados con la ingenieria de valor que supongan ventajas
para eficientar el proceso de construccion.
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Planificacién y programacion de las obras

Se debe establecer un plan general de obra (PGO), a definir
por el gerente del proyecto y validar por la/s empresa/s
contratistas. Se recomienda, como buena prdctica, que
el contratista o diferentes contratistas elaboren sus pro-
gramas parciales de trabajo seglin las necesidades iden-
tificadas, de forma que el gerente de proyecto lo integre y
aterrice de forma consensuada dentro del PGO. El promotor
del proyecto deberd estar continuamente informado de los
avances y posibles variaciones que surjan al mismo.

El plan de obra debe determinar la secuencia mas idénea
de las etapas de construccién, destacando los hitos de
arranque y fechas criticas, asi como los tiempos criticos de
ejecucion, validacion y revision (pruebas, laboratorios, en-
tre otros).

Se deben prever las partidas que presenten tiempos largos
de entrega o de fabricacién cercana al tiempo previsto de
instalacion, para evitar contratiempos y retrasos. De igual
forma, se debe incluir la programacién de la adquisicion de
insumos materiales por parte del equipo de trabajo, para
validacién del agente promotor del proyecto.

El PGO se debe mantener actualizado puntualmente, a
través de juntas de trabajo, en funcién de los tiempos to-
tales de proyecto y bajo el criterio del gerente del proyecto.

Construccion
Dos requerimientos previos hay para el inicio de los trabajos
de construccion:

— Contar con todos los permisos, dictdmenes, vistos bue-
nos, autorizaciones y demas instrumentos de control
emitidos por las autoridades competentes. Es comun en
obras implementadas directamente por la administracion
comenzar la obra sin los permisos necesarios, lo cual es
un error.

— Haber definido el PGO, acordados los planes logisticos,
programa de erogaciones y plan de seguridad y salud, y
los planos de taller o as-built ** revisados y aprobados por
parte de gerente y el promotor del proyecto.

Como fase previa y siguiendo los lineamientos establecidos
en el PGO, se debe realizar la adquisicion de materiales y
equipos, priorizando aquellos que puedan presentar impac-
to en los tiempos de instalacién.

La coordinacién de los diferentes trabajos de construccién
es tarea del gerente del proyecto y el promotor del proyecto.
Se debe seguir de forma constante el progreso de la obra,
actualizando puntualmente el PGO e informando al promo-
tor. En caso de suceder, el gerente del proyecto el agente
designado para resolver las discrepancias o conflictos entre
las areas de trabajo de los diferentes contratistas.

Durante esta fase, también se realizan todas las muestras de
laboratorio y pruebas de materiales necesarias para poder
garantizar la calidad de los trabajos.

Desde un punto de vista econémico, se debe prestar espe-
cial atencion a la gestién del costo de la obra, manteniendo
un control exhaustivo y continuo de las cantidades contrata-
das contra los avances de obra, asi como posibles precios
contradictorios, con base en el programa de erogaciones
acordado al inicio de esta etapa. En la fase de construccion
se deben realizar todas las juntas de coordinacién y segui-
miento necesarias, para garantizar el control de los plazos,
costo y calidad de la obra.

Una vez finalizado los trabajos, se procede a la liquidacién
de los contratos de obra, emisién de los reportes finales de
proyecto, revision de la vigencia de los aspectos normativos
y compilacién de las licencias y permisos, recopilacién de
la documentacidn técnica y administrativa, labores de des-
mantelamiento de las oficinas temporales de obra (si apli-
ca), y andlisis final de precios presentados por el contratista
para la liberacion de las posibles érdenes de cambio que
existieran durante los trabajos.

Socializacion en fase de obra

Desde el punto de vista social y ciudadano, se recomienda
mantener una comunicacién constante con los usuarios y
habitantes del poligono de accién. El drea de comunicacién
social o su equivalente es clave en esta etapa, pues se en-
carga de socializar el proyecto y dar respuesta a las dudas
e inquietudes de la ciudadania. Se recomienda que la insti-
tucion acomparie el proyecto desde sus primeras etapas y
cuente con estrategias de accion para diversas situaciones;
en el Bloque D de este manual se encuentran herramientas
utiles para el desarrollo de dichas estrategias.

También es recomendable establecer una campaiia de co-
municacion hacia la ciudadania para difundir la intencién
y beneficios esperados de los proyectos a implementar, lo
cual es de suma importancia para evitar conflictos. Se ha
encontrado que los proyectos de calle donde no se toma
en cuenta la comunicacién social suelen ser concluidos tras
muchos conflictos. Esto se puede lograr mediante diversas
estrategias, como los medios de comunicacién masivos, o
estrategias de socializacidn y participacion ciudadana
(bloque D).

Es recomendable que se instale un comité vecinal que vigile
el desarrollo de la implementacidn del proyecto, asi como
la instalacidn de espacios seguros y accesibles durante la
ejecucion de trabajos de obra, a través del sefialamiento de

obra correspondiente.

16. Los planos as-built son los planos que entrega el gerente del proyecto cuan-
do finaliza la obra. En ellos esta la informacion de los disefios, especificaciones y
elementos que se construyeron al terminé el proyecto, con las modificaciones que
surgieron durante la obra.



Imagen. Xalapa, BID, 2014

B5.3 Post-construccion

La post-construccion supone la fase final de los trabajos de proyecto y obra de calle. En esta etapa se realizan las labores
finales de cierre y comisionado de sistemas pendientes.

Se debe llevar a cabo una revisién detallada por parte del gerente y/o el promotor del proyecto. En dicha revisién se iden-
tifican los posibles desperfectos, asignando responsables y medidas de mitigacion, con tiempos definidos para su total repa-
racién. En caso de que existan fallas, se deben coordinar los trabajos de reparacién, mediante un nuevo sistema de control y
seguimiento y la designacién de un nuevo gerente de proyecto.

Una vez validados todos los trabajos de obra, se debe generar un manual final que incluya el registro, el total de la docu-
mentacion as-built (planos de taller, calculos, entre otros.), garantias, manuales de mantenimiento y/o funcionamiento si
aplica, documentacion legal, permisos y licencias, asi como un listado completo con las personas de contacto con direccion
y teléfono de los contratistas, subcontratistas, y suministradores de los materiales. El gerente es responsable de la revision
de la informacidon aportada.
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B6. Monitoreo y evaluacioén

Una vez realizados los trabajos de construccion y puesta en operacion del proyecto, en
esta etapa se deben realizar su monitoreo y evaluacion. El equipo de trabajo, con-
formado por el promotor del proyecto, el gestor del proyecto y el responsable de
la construccion son los encargados de recopilar toda la informacion cualitativa y
cuantitativa a tiempo real, la cual sera contrastada con la prevista antes de la in-
tervencion. Si se alcanzaron los objetivos desarrollados durante la primera etapa de
conceptualizacion (los cuales son operados a manera de criterios en el analisis de
datos), se puede concluir que el proyecto fue un éxito.

Imagen. Xalapa, BID, 2014




Se recomienda que la recopilacién de la informacidn ten-
ga como base la metodologia y criterios identificados en
las etapas iniciales de conceptualizacién, y andlisis de
datos y contexto. En este sentido, los agentes involucra-
dos pueden referirse a la seccidn correspondiente para
buscar herramientas de utilidad.

La etapa de monitoreo y evaluacién permite realizar una
gestion integral de la informacién que permita medir la
evolucién de indicadores asociados a los objetivos, y
contrastar los resultados previos y posteriores a la inter-
vencién. De este modo, se pueden obtener conclusiones
que sirvan de ajustes, optimizacién, y mejoras para fu-
turos proyectos y planes de movilidad. Es altamente
recomendable que el equipo de trabajo realice estas
tareas finales de interpretacidn de resultados y emision
de conclusiones finales, asi como la redaccién de lec-
ciones aprendidas.

B6.1 Monitoreo ciudadano

Como principio de actuacidn, las autoridades tienen el de-
ber de rendir cuentas a la ciudadania para la que trabajan.
De igual modo, la ciudadania deberia exigir la realizacion
de proyectos que respondan a sus necesidades, con infor-
macion detallada y participando en la vigilancia y desarrollo
de los mismos.

Para que la ciudadania pueda abordar un correcto moni-
toreo y seguimiento de las acciones gubernamentales, se

comparten las siguientes buenas practicas:

— Observatorio ciudadano: existen numerosos casos
de éxito de ciudades que han instaurado organismos
ciudadanos que se encargan de observar y monito-
rear los avances de los proyectos promovidos por las
autoridades. Un observatorio ciudadano es una insti-
tucion mediante la cual los ciudadanos pueden estar
en contacto directo con las autoridades e involucrarse
activamente en las decisiones para la ciudad; las plata-
formas de observatorios pueden ser fisicas (espacio/
local con punto de atencién e informacion en la ciu-
dad) o digitales (a través de plataformas web e involu-
crando redes sociales para la recepcién de comentarios
y anélisis de la informacion).

— Bases de datos abiertas: se recomienda que los resul-
tados adquiridos durante todo el proyecto sean puestas
a disposicidén del publico general. Esta apertura de in-
formacion permite realizar estudios y propuestas pos-
teriores.

Disefio vial para ciudades mexicanas

B6.2 Lecciones aprendidas

Como se indic6 con anterioridad, durante el ciclo de vida
de un proyecto de calle se pueden presentar errores en
cualquiera de las fases y eventualidades que se recomien-
da sean documentadas para futuros proyectos. Se
recomienda que el conocimiento adquirido durante estas
situaciones sea sistematizado y aplicado en situaciones fu-
turas, para mejorar la gestién y el proceso constructivo. La
metodologia de lecciones aprendidas, de forma general,
consiste en cuatro actividades clave: identificacidon, docu-
mentacion, diseminacién y reuso.

Durante la etapa de identificacion, los agentes principales
deben analizar la causalidad entre una accién tomada
por la gestidn del proyecto-obra y un resultado concreto
obtenido, principalmente no deseado. Algunos ejemplos
pueden ser: “no se socializé el proyecto con los vecinos
y hubo oposicién organizada a la implementacién de la
ciclovia”; “el andlisis de datos y contexto no contempld
la infraestructura subterranea, por lo que los costos de
construccion se elevaron”.

La documentacién de la leccién debe contener las palabras
clave para busquedas futuras: qué fue lo que pasé, qué ac-
ciones del equipo gestor fueron adoptadas, cémo se enfrentd
el problema, como se afectd el costo, tiempo o alcance, y
qué se recomienda hacer en un futuro. A pesar de ser es-
trategia de monitoreo y evaluacién, se recomienda que la
identificacién y documentacion de lecciones aprendidas se
lleve a cabo tan pronto como ocurra la eventualidad, sin
importar la etapa del proyecto.

En un futuro proyecto, las lecciones aprendidas se po-
dran difundir para que los nuevos gestores del proyecto
apliquen las estrategias sugeridas y eficienten el proceso.
La manera de comunicar varia con cada administracion,
desde un buen sistema de indexacién hasta documentos
para los gestores.

Si las lecciones son correctamente documentadas y di-
fundidas, pueden ser utilizadas. Si la recomendacién fue
util o si se tuvo que adaptar, se debe agregar una nota
aclaratoria al final. Se aconseja documentar lecciones
aprendidas no sélo para eventualidades negativas, pues
las positivas también afiaden conocimiento.
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¢Qué tipos de calles existen?
¢Como identificar la vocacién de una via urbana?
¢Qué principios rigen el disefo vial?

ISseno
de una via urbana

Proceso de d



C. Proceso de disefno de una via urbana

Imagen. Guadalajara, ITDP, 2016
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Disefio vial para ciudades mexicanas

Este es el bloque central del Manual de calles: disefio vial para ciudades mexicanas.
En él se detalla el proceso que se debe seguir para disefiar una via urbanay se
presenta una serie de referentes que la personas responsables de un proyecto
vial pueden utilizar para que sus disenos permitan flujos eficientes de personas
y mercancias. Al transformar cada calle, estos lineamientos también contribuyen
a incrementar la seguridad, tanto vial como ciudadana, fomentar la inclusion e
impulsan la sustentabilidad y resiliencia de las ciudades en su conjunto.

Los contenidos del bloque se presentan en una secuencia légica util para el proceso de diseiio vial. Asi, el primer
apartado (C1) permite entender la calle en su contexto: la traza urbanay la red vial existentes; el segundo aparta-
do (C2) presenta una serie de principios que facilitan la definicién de una vision para la calle; en el apartado C3 se
presenta una tipologia de calles y una serie de esquemas que permiten entender la vocacién de la via a intervenir
a través de su forma, funcién y uso; en el apartado C4 se presenta una metodologia para identificar las mejores
soluciones de disefio para la via; mientras que en el apartado Cs se explica cémo desarrollar un anteproyecto y un
proyecto ejecutivo; y en el ultimo apartado del bloque (C6) se presentan los lineamientos técnicos de disefio de
manera que respondan a los diferentes usuarios de la via. Los pasos del bloque C hacen referencia al proceso de
disefo vial que propone el manual, mismos que se resumen a continuacidn:

Contextualizacién de las calles: traza urbana y red vial. Las
calles forman la traza urbana, la forma, funcién y uso de las
mismas guarda una estrecha relacién con la ubicacion geogra-
fica que éstas tienen o con la utilizacion que se le da a las mis-
mas en funcion de la visién de los tomadores de decisiones.
En un primer momento es conveniente identificar el lugar de
la calle en la traza urbana y cémo facilita la movilidad urbana
eficiente de todos los modos de transporte.

Definicién de la vision para la calle. Segln la vocacion actual
de la calle, se debe definir la aspiracién que se busca para la
via a intervenir bajo principios y criterios que nos llevaran a
un disefio vial de calidad. Esto implica, en muchos casos, la
necesidad de cambiar la funcién, forma y uso de una calle; por
lo cual requiere de un disefio o redisefio vial que genere una
nueva vocacion o la implementacién de soluciones que tome
en cuenta a todos los usuarios de la via segun la jerarquia de
la movilidad.

Definicion de la vocacidn de las vias urbanas. La vocacion de
una via urbana es el resultado de la relacién entre la funcion,
forma y uso de la calle y puede ser establecida o modificada
de acuerdo con la visidn estratégica que se tenga para la ciu-
dad y sobre la propia calle. Las vias urbanas tienen una doble
funcién: movilidad y habitabilidad. La forma se define segun
el tipo de via a intervenir: primaria, secundaria y terciaria, que
en su conjunto forman la red vial; y el uso se establece segun la
ocupacion del espacio otorgado para los diferentes usuarios:
peatones, ciclistas, usuarios del transporte publico, vehiculos
de emergencia, usuarios del transporte de carga y vehiculos
particulares, como moticletas y automaviles. Ademas, es im-
portante considerar los componentes de una via y las tipologias
de calles establecidas para dar un equilibrio a la relacion de la
forma, funcién y uso de una via.

Creacidn y evaluacion de alternativas. Para plantear las dis-
tintas soluciones de disefio a la problematica, se debe tomar
en cuenta el presupuesto que se le destinara a la obra y el
tiempo disponible para su ejecucion, esto definira el alcance
del proyecto. Segln el alcance, se propondran diversos esce-
narios de disefio o redisefio que consideren el tramo de la via
a invervenir (incluyendo las intersecciones y las instalaciones
subterraneas); asi como la distribucién o redistribucién de la
via. Es necesario evaluar las diferentes soluciones planteadas
para determinar el disefio o redisefio de la via a realizar. Para
ello se toma en cuenta 1) el alcance definido y 2) el analisis
multicriterio de alternativas de solucién basado en los criteri-
0s y principios de disefio.

Desarrollo de anteproyecto y proyecto ejecutivo. La selec-
cion de la alternativa mas adecuada al proyecto genera una
propuesta de seccién geométrica y disefio en planta que
debe ser afinada en forma de anteproyecto. En este punto,
con este nivel de detalle, se estara en condiciones de ten-
er un disefio mas preciso y se podra hacer una estimacion
mas acotada del monto de inversion. El desarrollo del an-
teproyecto es una de las etapas necesarias para contar con
el proyecto ejecutivo. En este documento se proporciona el
conjunto de planos, especificaciones técnicas, detalles con-
structivos y procedimientos que se han de seguir para llevar
a cabo lo propuesto.

Lineamientos de disefio basados en los usuarios. Una vez
ponderadas las alternativas se selecciona la solucién de
disefio o redisefio de la via que mejor se adecué al alcance
que se tiene contemplado y que considere la nueva vo-
cacion de la calle o las soluciones que tomen en cuenta las
caracteristicas y necesidades de todos los usuarios de la via.
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C1. Contextualizaciéon de la calle: traza urbana y red vial

En el proceso de diseno o redisefno de una calle, es importante tener clara la relacion
que tiene la calle a intervenir con las otras vias de la ciudad, asi como con los demas
elementos urbanos, tales como las zonas habitacionales y equipamiento. La calle for-
ma parte de un sistema complejo, la forma de este sistema condiciona el funciona-
miento cotidiano de una ciudad y tiene efectos directos en aspectos tales como su
conectividad, movilidad y habitabilidad, entre otros.

Existen distintos tipos de trazas urbanas, las mas comunes en las ciudades mexicanas son las de tipo plato roto, la
ortogonal y la anular, aunque también es posible encontrar ciudades con una traza lineal o aquellas que responden a
la llegada del ferrocarril, en donde las cuadras tomaron origen en los cruces de las vias férreas. Las ciudades pueden
tener uno, o mas tipos de morfologias; la mayoria de las ciudades tienen mas de un tipo de traza urbana.

Resulta necesario resaltar que, dentro de la red vial de una ciudad, existen las redes viales peatonal, ciclista, y de transporte
publico, cada una satisface distintas necesidades, dependiendo el modo de transporte que se elija. La existencia de una red
vial no tiene que impedir la existencia de otra, al contrario, el ideal es que convivan y funcionen todas al mismo tiempo. Tal
es el caso de por ejemplo la ciudad de Amsterdam, en Los Paises Bajos. Una red de calles adecuadamente disefiadas
permite la convivencia de todos los modos de transporte y movilidad eficiente.

Imagen. Amsterdam, Open Streets Maps.
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Disefio vial para ciudades mexicanas

Tabla 4. Tipos mas comunes de traza urbana en las ciudades mexicanas

PLATO ROTO

RETICULAR

ANULAR

Esta traza urbana es la mas irregu-
lar y primitiva de las tres formas a
describir. Responde a un desarrollo
urbano que se dio mas rapido que el
proceso de planificacién, asi como
a los modos de transporte mas uti-
lizados en el momento de su con-
formacion: peatonal y de traccién
animal.

La traza en plato roto presenta
calles con secciones estrechas
que favorecen la reduccién de ve-
locidad y la creacion de redes de
espacios publicos que fomentan
los modos de transporte no mo-
torizados.

Traza de plato roto, Ciudad de Guanajuato.

En la traza urbana reticular pre-
domina el trazado de las calles en
lineas rectas, atravesadas per-
pendicularmente por otras vias,
a distancias regulares que cruzan
también de modo perpendicular y
generan una cuadricula. Es comun
encontrar esta traza en ciudades
con herencia colonial.

La traza retircular presenta sec-
ciones amplias que favorecen el
desarrollo de velocidades altas
y obliga a adoptar numerosas
medidas para la pacificacion del
transito.

Traza ortogonal, Ciudad Nezahualcéyotl.

Esta traza estd organizada en torno
a un punto, ya sea el centro de la
ciudad u otras areas consideradas
importantes. El resultado es que
alrededor de este punto se con-
centran vias importantes forman-
do anillos que facilitan la conexién
de la ciudad.

Busca mejorar la comunicacidn
entre el centro y la periferia de
la ciudad. Es necesario tener en
cuenta que este tipo de trazas
suelen generar vias urbanas rapi-
das, sin cruces a nivel que se con-
vierten en “barreras urbanas” que
dividen barrios y colonias.

Traza anular, Ciudad de Aguascalientes.

Las trazas urbanas dificilmente pueden modificarse, por lo que es importante conocerlas para organizar la red vial de una
ciudad de acuerdo a las distintas vocaciones viales que se hayan generado o que se pretenden propiciar.

La capacidad que tenga la traza urbana para generar viajes urbanos eficientes dependera de la forma en cémo esta orga-
nizada su red vial. Esta ultima aloja en su interior y conecta entre si, al conjunto de equipamientos, bienes y servicios que
forman la propia ciudad, y permite el desplazamiento y conectividad entre las diferentes centralidades o polos de desarrollo
(produccion, vivienda, educacion, recreacion, servicios, entre otros).
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C2. Definicion de la vision para la calle

Una vez que se tiene claro el lugar que ocupa la calle a disefiar o redisenar dentro de
la traza urbana y su red vial, es necesario establecer el conjunto de valores que orien-
taran las acciones a realizar, es decir los principios de disefio vial urbano, asi como las
pautas que facilitaran el discernimiento del equipo encargado de realizar los trazos y
tomar decisiones. Cada principio genera una serie de criterios que ayudaran a definir
cuando un proyecto esta disefado para propiciar la eficiencia de los viajes urbanos y

cuando no.

C2.1 Principios de diseio vial urbano

Independientemente del tipo de calle a intervenir, los
principios a tomar en cuenta para redefinir la vocacion
de una calle o modificar su forma, funcién y uso, deben
basarse en el objetivo de mover eficientemente personas
y mercancias. Al mismo tiempo, en el manual se con-
sideran 4 principios de disefio, que por un lado influyen
en la eficiencia de flujos de personas y mercancias y por
otro contribuyen a mejorar las condiciones ambientales
y sociales de las ciudades. Estos principios son inclusién,
seguridad, sustentabilidad y resiliencia; y se explican a
continuacion:

Inclusion

Las calles deben ser disefiadas para que cualquier persona
pueda hacer uso de la misma en igualdad de condiciones.
Esto se logra a través del reparto equitativo del espacio, en
especial de los usuarios mas vulnerables, es decir de los
peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico. A la
vez considerar un enfoque de disefio universal para facili-
tar la movilidad y accesibilidad de toda la poblacién, y no
segregativo o exclusivo para las personas con discapaci-
dad. También promover espacios atractivos que generen
seguridad e interaccion social entre todos los usuarios,
con un enfoque que priorice el uso de la calle por parte
de nifios y mujeres.

Seguridad

Las vias seguras tienen un doble componente. Por un lado,
son aquellas donde todos los usuarios, especialmente los
mas vulnerables, cuentan con un entorno que es toleran-
te al error humano. Es decir, si alguien comete alguna
equivocacion al transitar, la probabilidad de que resulte en
una lesion o muerte, es baja (seguridad vial). Por otro lado,
son un espacio atractivo y activo que aumenta la afluencia
de personas, de manera que se consigue la generacion de

espacios de convivencia en donde se reduce la posibilidad
de que se den delitos y violencia (seguridad publica). De
este modo, realizar un proyecto de calle segura implica
identificar riesgos potenciales y mediante el disefio, pro-
mover conductas adecuadas al entorno urbano, principal-
mente relacionadas con la velocidad, pero también generar
un proyecto funcional y estético que permita aumentar la
actividad en la calle.

Sustentabilidad

Las vias sustentables generan entornos para p para promover
la movilidad del peatdn, en bicicleta, o el uso del transporte
publico, y asi disminuir el uso excesivo del automdvil. Bus-
can la reduccién del ruido, la mejora en la calidad del aire y
la generacién de microclimas. Ademas, estas calles: (1) crean
un espacio competitivo y atractivo para soportar la actividad
econdmica, (2) integran los sistemas naturales en todas las
escalas, es decir los procesos y materiales naturales, en espe-
cial el ciclo del agua y; (3) respetan el patrimonio existente. El
proyecto de una calle sustentable implica redistribuir el espa-
cio vial de la manera mas adecuada para la vocacion definida
para la calle, donde ademas se promueva la mezcla de usos
de suelo y la densificacién de la ciudad, entre otros factores.

Resiliencia

Aquellas vias urbanas en las que su disefio le permite a la
autoridad recuperar la operatividad de la calle después de
sufrir eventos catastroficos en el menor tiempo y con el
menor costo posible para la sociedad asi como para el me-
dio ambiente, y maximicen la capacidad de movilidad para
evacuaciones y atencion de emergencia, son resilientes. Una
calle resiliente cuenta con materiales duraderos, disefios
viales flexibles y mutimodales, espacios para vegetacion
y sistemas de drenaje eficientes que usen la capacidad de
absorcién de los suelos.



Disefio vial para ciudades mexicanas

Principios que rigen el diseno de calles
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Calles incluyentes Calles seguras Calles sustentables Calles resilentes

Los mismos principios que se buscan para un modelo de ciudad son en esencia los propuestos para el disefio de sus calles. Sigui-
endo estos principios al disefiar o redisefiar una calle, serd posible impulsar otros cambios en las ciudades, pues las propuestas
conceptualizadas bajo estos preceptos generan una transformacion urbana paulatina. Un proyecto de disefio o redisefio sin prin-
cipios sera un proyecto sin sustento, sin ningun tipo de objetivo urbano.

Fomentar el seguimiento de estos cuatro principios al disefiar una calle es una tarea realmente importante. Se debe promover la
aplicacién de dichos valores hasta en los mas pequefios detalles de la calle. Es la Unica forma de implementar proyectos con una
vision integral que faciliten la movilidad eficiente de los habitantes de una ciudad.

C2.2 Criterios de diseno vial urbano

Ademas de una aspiracion basada en principios solidos, el éxito de una calle como proyecto urbano depende de laimplementacion
de criterios de disefio o redisefio que respondan a los principios propuestos y permita la formulacidn de estrategias transversales.

Los criterios de disefio no van solos. Retomar cada uno de los cuatro valores propuestos con acciones congruentes a o estipulado
es uno de los elementos clave en la consecucion de disefios o redisefios de calidad.

Criterio de disefio vial urbano, como definicién, se comprende como aquellas reglas que se aplican para la toma de decision, de
manejo de situaciones y formas de pensar al estar realizando un proyecto de calle.

Se ponen a consideracion doce criterios que responden al conjunto de valores previamente establecidos; tres por cada principio.
Seguirlos permite construir una base sélida sobre la cual descansan las decisiones de disefio y facilitan el consenso con otros ac-
tores ante juicios de valor y opiniones.
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Imagen. CDMX, ITDP, 2016

Inclusion

1. Perspectiva de género: Las calles deben tener las condiciones adecuadas para que exis-
ta igualdad de género, es decir, elementos urbanos que garanticen que cualquier usuario,
preferentemente las nifias y mujeres, pueden acceder, ocupar y usar el espacio publico en
plenitud de condiciones. Es recomendable que en el proceso de disefio se incluya la par-
ticipacion de mujeres para garantizar que sus necesidades estén reflejadas y resueltas de la
manera mas eficiente posible.

Ejemplos: Iluminacion peatonal, sefialamientos horizontales, esquinas accesibles para
carriolas y la implementacién de rutas seguras al transporte publico

2. Disefio universal: El proyecto debe garantizar que las circulaciones, materiales,
geometrias, sefialamientos y elementos complementarios sean disefiados para su
usabilidad para el mayor tipo de personas, incluidas las personas con discapacidad,
personas con movilidad limitada, con limitacién cognitiva, de género, identidad o
edad, sin necesidad de adaptacidn ni disefio especializado.

Ejemplos: Banquetas o cruces peatonales con rutas continuas sin escalones, pavimen-
to podo-tactil, sefialamientos verticales, semaforos audibles, sistemas de orientacién
intuitivos, informacidn a través de mas dos dos sentidos, entre otros.

3. Prioridad a usuarios vulnerables de la via: Factores externos como la velocidad, circu-
lacion cercana a vehiculos motorizados y ausencia de infraestructura de calidad, hacen mas
vulnerables a ciertos usuarios, como peatones y ciclistas. A lo largo de la calle se deben
incorporar elementos que garanticen su seguridad.

Ejemplos: Cruces a nivel acordes con las lineas de deseo peatonal y ciclista, garantizando
tiempos cortos de espera y tiempos suficientes de cruce; infraestructura segregada y ele-
mentos de confinamiento como bolardos, respeto a preferencias de paso, garantia de nivel
de servicio en superficie, circulacion libre de obstaculos, asi como espacios iluminados.

Seguridad

4. Diversidad de usos: Promover a través de reglamentos y normativas una equilibrada combi-
nacién entre usos residenciales y no residenciales dentro de la misma cuadra o cuadras adya-
centes. Los desarrollos mixtos y las plantas bajas activas permiten generar una calle atractiva
y dindmica a lo largo del dia. Contar con mas ojos en la calle genera entornos mas seguros.

Ejemplos: Fachadas activas con comercios, oficinas y servicios cercanos a las viviendas.

5. Legibilidad: La uniformidad en el disefio y el orden que éste proporciona debe permitir
que la calle sea entendida con facilidad por los usuarios de las calles. El disefio debe ademads
ordenar los flujos de los mismos para fomentar una sana convivencia.

Ejemplos: Infraestructura continua como ciclovias de principio a fin en una seccién, acom-
pafada de sefialamientos horizontales y verticales que facilitan el desplazamiento de
todos los usuarios de la via de manera clara.

6. Participacion social: Desde la etapa de diagnostico y disefio conceptual hasta los deta-
lles arquitecténicos y la implementacion, se debe incorporar a los residentes y usuarios de
la calle a fin de que se garantice que sus preocupaciones, vision y requerimientos se incor-
poren adecuadamente al proyecto, para maximizar su nivel de apropiacion.

Ejemplos: Mecanismos de participacién ciudadana mencionados en el capitulo D de
este manual.



Sustentabilidad

7. Conectividad: La calle debe formar parte de una red que conecte de manera eficiente
origenes y destinos mediante la transferencia directa entre modos de transporte. En ese
sentido las rutas peatonales deben ser cortas, directas y variadas.

Ejemplos: Las cuadras cortas y edificaciones permeables permiten maximizar la
conectividad de peatones y ciclistas.

8. Flexibilidad: La flexibilidad es la capacidad del disefio para adaptarse a cambios en los
requerimientos de su funcionamiento. Se deben evaluar los proyectos en su ciclo com-
pleto para establecer su costo y beneficio, y tener un disefio flexible genera entre otros
beneficios, facilitar adecuaciones futuras a un bajo costo

Ejemplo: Anchos de carriles flexibles desde el principio que respeten normas originales
asi como medidas que permitan la implementacion de carriles confinados no pensados
en el disefio original. Disefios a nivel de calle sin barreras permanentes, como muros de
contencién y pasos a desnivel.

9. Prioridad a la Movilidad Urbana Sustentable (MUS): Las geometrias, operacion,
materiales y elementos complementarios deben reforzar la pirdmide de prioridad
basada en los principios de disefio de calles, la vulnerabilidad y los beneficios sociales
y ambientales. Incluso en proyectos enfocados en un tipo de usuario, se deben abrir a
opciones para las demas.

Ejemplo: Disefios a nivel de calle con velocidad reducida que claramente tienen una
vocacion peatonal y ciclista.

Resiliencia

10. Calidad: La calle debe contar con materiales de larga duracién, buen disefio y aca-
bados, asi como mantenimiento adecuado para ser funcional, atractiva estéticamente y
permanecer en el tiempo.

Ejemplos: Asfalto que soporte el peso de transporte publico y de carga, pintura espe-
cial para rodamiento en cebras peatonales, bolardos bien cimentados y resistentes a los
posibles impactos, materiales reflejantes en mobiliario urbano, entre otros.

11. Permeabilidad: La calle no debe ser una barrera urbana, todo lo contrario, debe per-
mitir el desplazamiento libre de peatones, ciclistas y otros usuarios de la via, incluidos ve-
hiculos de emergencia. Deben considerarse elementos que contribuyan a esta vocacion.

Ejemplos: Cuadras pequefias, carriles confinados para transporte que, en eventos ines-
perados como desastres naturales, terrorismo e incendios y otros, pueden utilizarse para
vehiculos de emergencia, calles de prioridad ciclista y bolardos retractiles, entre otros.

12. Tratamiento de condiciones climaticas: El proyecto debe incorporar un disefio que
permita la recoleccidn e infiltracion de agua pluvial y su reutilizacion en la medida que el
suelo y el contexto hidrico de la ciudad lo requiera. Un buen disefio que promueve la mo-
vilidad activa y el uso de transporte publico es un aliado en la construccién de ciudades
bajas en carbono.

Ejemplos: Una paleta vegetal que proteja de altas temperaturas y regule microclimas
ademas de servir de cobijo para peatones, ciclistas y animales.
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Tabla 5. Relaciéon entre Principios y Criterios de Diseno Vial Urbano

Principio Criterio
Inclusién Perspectiva de género, disefio universal, prioridad a usuarios vulnerables de la via
Seguridad Diversidad de uso, legibilidad, participacion social
Sustentabilidad Conectividad: prioridad para la MUS, flexibilidad
Resilencia Calidad, permeabilidad, tratamiento condiciones climéticas: (agua, sequias)

Los criterios de disefio son lineamientos que deben ser respetados para alcanzar el objetivo de mover eficientemente
personas y mercancias por las vias urbanas bajo una visidn integral. Nos permiten cuestionar y tomar decisiones basa-
das en argumentos sélidos, buscando dar congruencia al proyecto y promover la inclusién.

C2.3 Jerarquia de la Movilidad

Para propiciar una visidn integral de la calle a in-
tervenir, ademas de los principios y criterios de
disefo vial urbano, es necesario tener en cuen-
ta la jerarquia de la movilidad. Esta clasificacidn
establece las prioridades en la movilidad urbana
diaria. Es decir, plantea quién es mas vulnerable,
quién es menos eficiente y quién es mas costoso a
la hora de transportarse.

Las participaciones modales de las ciudades también
son importantes para establecer dicha jerarquia. En el
pais en general, la mayor parte de los viajes, tanto
laborales como escolares se realizan de manera pea-
tonal y en transporte publico.” A pesar de ello, son
todavia pocas las calles con banquetas amplias o
carriles exclusivos de transporte colectivo, y es muy
comun que las calles se disefien con una alta prioridad
para los vehiculos particulares.

La jerarquia de la movilidad es una clasificacién que fa-
cilita determinar el modo de transportarse que tendra
prioridad en el disefio de la calle (al ser mas deseable) y
como se dara la interaccion con los otros modos menos
deseables. Bajo esta clasificacion todas las personas
pueden realizar sus viajes en condiciones inclusivas, de
seguridad, sustentabilidad y resiliencia; se debe otorgar
prioridad a los peatones y conductores de vehiculos no
motorizados para propiciar un uso mas eficiente e in-
cluyente del espacio vial.

17. ITDP México. Invertir Para Movernos (2017). Disponible en: http://invertirparamovernos.itdp.mx/#/

llustracion 1. Piramide de la movilidad

4+ Mayor prioridad

Peatones

Ciclistas

Usuarios y operadores
del transporte publico y
vehiculos de emergencia

Usuarios y operadores
de transporte de carga

Usuarios de vehiculos
particulares motorizados

— Menor prioridad

Fuente: Adaptacion de ITDP, 2014
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C3. Definicion de la vocacion de las vias urbanas

Una vez que se cuenta con una vision para la calle a intervenir, es necesario tener
claro que todas las calles tienen su razon de ser, algo que las hizo aparecer y adoptar

su configuracion en determinado territorio.

Las personas y vehiculos que transitan las calles y desarrollan
actividades, tanto en sus espacios peatonales, el arroyo vial y
en los predios aledafios, las hacen Unicas. Con base en dichas
actividades, cada via urbana tiene una funcién, forma y uso
diferente; la relacion balanceada entre estos tres componen-
tes conforma lo que se denomina como vocacion.

Como se ha mencionado, la forma en que se construyen
nuestras urbes determina las necesidades de movilidad y
como éstas pueden ser satisfechas, por lo que es necesario
que se planee la ciudad y su movilidad de manera conjunta.
En muchas ocasiones los planteamientos realizados a través
de instrumentos de planeacién no responden a las activi-
dades que se desarrollan de manera organica en las ciu-
dades y en sus vias. Si estos planteamientos no consideran
ciertos factores sociales, econémicos, e incluso fendémenos
naturales, los planes pueden afectarse.

Figura 3. Balance entre funcién, formay uso

Por lo anterior es importante construir mecanismos que
permitan modificar dichos instrumentos de planeacion
sin perder la visién que se ha construido para la ciudad en
el mediano y largo plazo, asi como tomar en cuenta que el
disefio o redisefio que se plantee para una vialidad debe
ser congruente con el uso organico que le da la sociedad
a sus urbes y espacios publicos; asi como realizar modifi-
caciones basadas en los valores y criterios que le brinden
integralidad.

Para estar en condiciones de proponer un disefio o re-
disefio que responda al dinamismo de la planeacién y vida
urbana, es necesario entender la vocacién de las vias ur-
banasy comprender de qué manera se da la relacién entre
la funcidn, la forma y su uso.

Evaluar

Vocacion

Sincronizar

<

>

Provocar / Adaptar

Fuente: CECI p27 y Ciclociudades Tomo Il

63



64

Manual de calles

C3.1 Funcién, forma y uso de las vias urbanas

Funcién
Los criterios de capacidad y velocidad de flujo han guiado durante muchas décadas la planeacién y el disefio de nuestras

calles, al asumir que su Unica funcién es la del transito de automdviles, olvidando de que quienes se desplazan son las
personas y las mercancias y que existen otros medios de transporte mas alla del automovil privado.

Esto se ha sustentado bajo el modelo tradicional de nivel de servicio vehicular usado en México, directamente extrapolado
del Highway Capacity Manual de la Transportation Research Board (TRB, 2000) cuya primera edicién es de 1950 y que fue
traducido en los afios 60’s en México. Esta traduccién se ha utilizado por los ingenieros viales con la visién de movilizar
el transito de automéviles bajo un enfoque carretero, que considera caracteristicas en las calles que pierden de vista el
traslado de las personas y la habitabilidad del espacio publico. Este dngulo ha llevado a que la planeacién de la movilidad
y la del desarrollo urbano se opongan en multiples ocasiones, ademas de inducir el transito motorizado y con ello generar
altos costos sociales ocasionados por los tiempos de traslado, hechos de transito™ y emisiones contaminantes generadas
por el uso excesivo del automovil en las ciudades mexicanas.

A partir de 1940, en muchas ciudades del pais se dio lugar a la construccion de calles destinadas exclusivamente al transi-
to vehicular, reduciendo los espacios publicos como plazas y parques para la recreacion, el descanso o consumo cultural
de la sociedad. Esta vision (de capacidad y velocidad de flujo) fue sobreponiendo el transito vehicular y supeditando las
condiciones de habitabilidad, confort y seguridad tanto publica como vial. Sin embargo, en la actualidad se entiende que
las calles tienen dos funciones: movilidad y habitabilidad.

La funcién de movilidad, la cual podriamos referir a la ingenieria vial, continta relacionada con la capacidad de la via. De
ahi que una de las formas de diferenciar las vias sea de acuerdo con su flujo vehicular y velocidad. Y redefine a la vision
de transito para incorporar la movilidad, tanto activa, es decir, peatonal y en bicicleta como en transporte publico y de
mercancias, que se hace en las calles. Hablar de movilidad y no de transito implica un cambio de paradigma que hay que
tomar en cuenta: prevé el traslado eficiente de personas y de mercancias, y no exclusivamente de vehiculos.

Tabla 6. Funciones de la Via

Funcién Indicador
Movilidad {} Mayor capacidad vial, mayor velocidad
Habitabilidad Mayor acceso a bienes, servicios y actividades estacionarias, menor velocidad

Fuente: Adaptacién de ITDP, 2014

Por otro lado, la funcidn de habitabilidad surge de la necesidad de evaluar la eficiencia de una calle mds alla de principios
clasicos de la ingenieria de transito, es decir con criterios que tomen en cuenta caracteristicas y efectos sociales, geogra-
ficos y morfoldgicos, que pueden (y deben) ser congruentes con el aprovechamiento orgéanico que le da la sociedad y
los planteamientos realizados en los instrumentos de planeacién urbana. Dicha funcién se ha tomado en cuenta por los
disefiadores urbanos al plantear en sus soluciones la escala humana, asi como el caracter social y publico de las vias.

18. Para fines de este manual “hecho de transito” y “ accidente de transito” son sinénimos, siempre que el concepto de accidente que se use implique que sea prevenible, es
decir que use la definicion de accidente prevista en la Ley General de Salud: hecho subito que ocasione dafos a la salud, y que se produzca por la concurrencia de condiciones
potencialmente prevenibles. Se usa hecho de transito para remarcar que debe ser prevenible, considerando que la definicion comun de accidente es diferente a la de la Ley,
es un suceso eventual, y por lo tanto no necesariamente prevenible.



La calle se considera un espacio conector, un lugar de des-
canso, punto de reunién y de intercambio. Funciona como un
factor clave en la conexidn y el desarrollo de las actividades
urbanas, encuentros sociales cotidianos y eventos especiales.
El valor de la calle como lugar publico reside en su capacidad
de convertirse en un punto de actividad que concentra vida
publica.”

Espacios de un alto nivel en su funcién de habitabilidad
coinciden con un uso intensivo del espacio publico, lu-
gares de reunidn y concentracién: entornos de escuelas,
hospitales, mercados, usos comerciales, oficinas, centros
de barrio o de ciudad y plazas. Por lo anterior, las calles
que cruzan estos lugares necesitan reflejar y resolver este
uso en su disefio y su operacion. El estatus de lugar de las
calles no se define sin antes estudiar la zona y consultar
con la comunidad y sus residentes.

Espacios de un alto nivel en su funcién de movilidad,
generalmente son calles que permiten un volumen ve-
hicular considerable. El disefio de estas vias, propicia
también velocidades mas &giles, ya que canalizan los movi-
mientos de larga distancia para la conexion y distribucién
de los usuarios de la calle que atraviesan la ciudad, en al-
gunas ocasiones sin detenerse, o bien para distribuir los
viajes a otras vias.

Entonces, a mayor flujo (vehiculos por hora) y mayor ve-
locidad (km por hora), la funcion de la via se enfoca en la
movilidad, mientras que, a mayor acceso de bienes y ser-
vicios, y actividades estacionarias®™ la funcién se enfoca en
la habitabilidad.

Para cubrir las necesidades de los ciudadanos de desplazarse
y propiciar la eficiencia de viajes, asi como de incentivar la
economia, la construccién de tejido social y el disfrute del es-
pacio publico, las calles deben cumplir con las dos funciones
planteadas en distintos niveles. Reconocerlas en el disefio, y
hacerlas compatibles entre si, es la mejor forma de potenciar
la calle y el entorno urbano en el que se encuentra.

Este enfoque multidisciplinario, ayuda a resolver la compleji-
dad en la gestion de los conflictos sociales que surgen de in-
tereses diferentes y actores distintos vinculados con la calle.

Por ello, se recomienda incluir a los involucrados en las dis-
tintas etapas de gestién de una calle de manera que se ga-
rantice no solo un mejor disefio, sino que es la mejor manera
de legitimar un proyecto al beneficiar a todos los usuarios de

Disefio vial para ciudades mexicanas

llustracion 2. Funcion de una via urbana:
Movilidad y Habitabilidad.

Mayor velocidad

A~ Capacidad Vial
3 \
ko)
[v]
)
= 2
o Menor velocidad
=
Mayor acceso a
bienes y servicios
1
Actividades
estacionarias
1 2 3

Habitabilidad

Fuente: Adaptado de (Transport for London, 2013)

la via.

A mayor capacidad vial, mayor velocidad y menor el acceso
a bienes y servicios, y las actividades estacionarias que se
realicen. En ese caso, el nivel de la funcién de movilidad de
una calle serd alto (3); mientras menor sea su capacidad vial
y mayores las posibilidades que brinda para tener acceso a
bienes y servicios, el nivel de dicha funcién serd medio (2), y
cuando se pueda tener mayor acceso a bienes y servicios y rea-
lizar mas actividades estacionarias, este nivel sera bajo (1).

En cambio existen calles con menor velocidad, que propician
una menor capacidad vial y un mayor acceso a bienes y ser-
vicios y de actividades estacionarias, entendiendo que su nivel
de funcién de habitabilidad es alto (3), mientras menores
sean las posibilidades que brinda para tener acceso a bienes
y servicios el nivel de dicha funcién serd medio (2); y cuando
las posibilidades de acceder a bienes, servicios y el nimero
de actividades estacionarias se reduzca notoriamente dara
lugar a un nivel bajo (1).

Es necesario sefalar que habra distintos niveles de funcién
de movilidad (1-2-3) y de funcién de habitabilidad (1-2-3) que
dependen de cémo la via responde adecuadamente con la
formay uso que tenga, para dar lugar a la vocacién de la calle.

19. Para fines de este manual, vida publica se define como la movilidad no motorizada y actividades distintas a la movilidad que se realizan en el espacio publico. Un indicador
usado en los estudios sobre vida publica mide las actividades estacionarias tanto en volumen como en calidad, contando el volumen de personas paradas o sentadas en la

calle (Gehl Institute, 2016).

20. Para fines de este manual se entienden actividades estacionarias las que se realizan en el espacio publico sin ser de transito o circulacion.
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Forma

Una vez teniendo en cuenta que las vias urbanas tienen dos funciones: movilidad y habitabilidad, y distintos niveles
de dichas funciones, es necesario identificar cudl es la forma de la calle a intervenir para continuar con el proceso de
disefio o redisefio vial, es decir, el espacio que ocupa la calle a intervenir en la red vial de una ciudad.

Las vias no funcionan por si solas, y junto a otros elementos conforman un sistema urbano. La calle que se desee
disefiar o redisefiar debe responder al nivel de funcién de movilidad o habitabilidad que tenga, y al uso que se le da.
Mds adelante se explica de qué manera se configura el rango que ocupa la calle dentro de un sistema vial.

La forma de una calle se categoriza a través de la jerarquia vial. En México, esta jerarquia se usa cotidianamente en la

planeacién vial y urbana (SCT, 2016; Sedesol, 2001) que divide la forma de las calles en tres categorias: vias primarias,
vias secundarias o colectoras y vias terciarias.

— Vias primarias. Son vias de alta capacidad que permiten el flujo del transito vehicular continuo o controlado, entre
las distintas areas de la ciudad.

— Vias secundarias (también llamadas colectoras). Son vias cuya funcién es conectar las vias locales con las primarias.
Aunque tienen generalmente una seccion mas reducida que las calles primarias, son las calles principales dentro
de los barrios y colonias por su capacidad vial, pero presentan una dindmica distinta al tener mayor movimiento de
vueltas, estacionamiento, asi como carga y descarga de mercancias.

— Vias terciarias. Con un caracter estrictamente local, su funcién primordial es brindar acceso a los predios dentro de

los barrios y las colonias. Facilitan el transito entre la red primaria y colectora. Los volimenes, velocidades y capaci-
dad vial son los mas reducidos dentro de la red vial y generalmente las intersecciones no se estan semaforizadas.

llustracioén 3. Relacién entre la funcién (Movilidad - Habitabilidad) y forma de una via urbana:
Vias primarias, secundarias y terciarias

4\

Movilidad
N

1 2 3
Habitabilidad

Fuente: Adaptado de Transport for London, 2015

Asi, dependiendo de la relacion de la forma con el nivel de funcién de las vias, se debe plantear su disefio y/o redisefio. Sin embar-
go, para definir estos Ultimos, es necesario conocer el tercer elemento en la relacién que da lugar a la vocacion de una calle: el uso.
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Uso

Al entender que son las personas y las mercancias las que requieren trasladarse eficientemente a través de distintos
tipos de vias urbanas y no los vehiculos motorizados, este enfoque cambia. El uso de una via de calidad debe tomar en
cuenta las necesidades de quienes la transitan: los usuarios. Es decir, se le llama uso a la utilizacién prioritaria que se
le da a la calle en relacién a su nivel de funcion, de movilidad o habitabilidad, asi como a la forma de la via.

Las calles tienen mas de un usuario y el nivel de vulnerabilidad de cada uno, asi como el impacto social que generan es dis-
tinto seguin el modo de transporte elegido. Las calles son espacios publicos cada vez mas demandados por los diferentes ha-
bitantes de las ciudades. Para reducir el impacto y propiciar escenarios de bienestar, es de vital importancia fomentar
un uso que satisfaga de manera equilibrada las necesidades de los diferentes usuarios de la calle.

Para otorgarle un uso mas equilibrado a las vias urbanas, y tomar en cuenta la vulnerabilidad y los impactos de cada
usuario, es necesario retomar las funciones y la forma de la via. La funcién de habitabilidad para los usuarios mas vul-
nerables: peatones, ciclistas y usuarios del transporte publico, es inversamente proporcional a la funcién de movilidad
(velocidad y capacidad vial).

llustracion 4. Relacion entre la funcion (Movilidad- Habitabilidad), forma (Vias primarias,
secundarias y terciarias); y uso de una via urbana (usuarios)

A\

3 Mas usuarios de vehiculos motorizados
kel
g Mas usuarios de transporte publico
.g 2 l
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=
1 Mas peatones A

1 2 3
Habitabilidad

Fuente: Adaptado de Transport for London, 2015

La forma, en una via local que tiene un alto nivel de habitabilidad debe considerar un mayor nimero de usuarios, y un
bajo nivel en su funcién de movilidad, al tener menor capacidad vial y velocidad. Mientras que en una via primaria el
nivel de su funcidn de habitabilidad para los mismos usuarios se reduce, se incrementa el nivel de su funcién de movi-
lidad en beneficio de la velocidad y la capacidad de usuarios de vehiculos motorizados y transporte publico de despla-
zarse. Es necesario tener en cuenta que el uso del espacio publico tiene que ver también con el suelo circundante, no
solo con las caracteristicas lineales de las calles (Gehl Institute, 2016).
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C3.2 Componentes de la seccidon de una via urbana

Una vez definida la visién que se busca para la calle a intervenir, su vocacién actual, y en su caso la nueva vocacion que se le dara
con la propuesta de disefio o redisefio, es necesario comprender de qué manera esta conformada cualquier vialidad, es decir
cudles son los componentes fisicos y de operacidn que conforman la calle. Resulta necesario que dichos componentes de la via se
ajusten a su vocacion, y sean congruentes entre si.

La calle se conforma por las banquetas y el arroyo vial. La banqueta se define como el area pavimentada delimitada por las edifi-
caciones y el arroyo vial, que garantiza la circulacién adecuada de peatones. Mientras que, el arroyo vial se define como la franja
delimitada por las guarniciones de las banquetas, en la cual se permite la circulacién de los vehiculos.

Asi mismo, las vias urbanas se conforman por diferentes tramos a lo largo de ella. Cada tramo tiene un empleo distinto y requiere
parametros de disefio diferentes. Pero también cada tipo de calle requiere un tratamiento especial.

En ocasiones la seccion de la calle puede ser compartida entre peatones y vehiculos a baja velocidad, es decir, una plataforma al
mismo nivel transversal y longitudinalmente, donde la distincion entre espacio peatonal y vehicular se hace por medio de bolardos
o de mobiliario urbano. Se recomienda que solo se implemente en calles de un carril de circulacién o con secciones de maximo
12m de ancho.

llustracion 5. Componentes de la calle en superficie y subterraneos

Banqueta Arroyo vial

La banqueta es el drea pavimentada El arroyo vial se define como el espacio delimitado
entre las edificaciones y el arroyo vial por acotamientos o banquetas que permite la

Es un espacio que garantiza la circulacion de vehiculos (bicicletas, transporte publico,
circulacion de Ios peatones vehiculos de carga, autos, entre otros.)

Energia eléctrica Agua potable Drenaje Explicadas en el apartade 6.7.2 Telecomunicaciones Gas

Redes subterraneas |
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Segln la vocacidén de cada calle, se pueden encontrar dos tipos de componentes fisicos:

1. Componentes en superficie, que son elementos de seccidn de calle para cada usuario: peatones, ciclistas,
usuarios del transporte publico, de vehiculos de emergencia y usuarios de vehiculos motorizados de carga y
particulares.

2. Componentes subterraneos, en el subsuelo se incluyen las redes para los servicios urbanos de las ciudades.
En la seccidn 6.7 y 6.8 de este capitulo, se encuentran las especificaciones con respecto a los componentes fisicos
subterraneos. El soterramiento de las redes de servicios urbanos es una demanda de diversos actores, ya sea por
las necesidades técnicas de las propias instalaciones o por el impacto que éstas generan sobre el entorno urbano.
Es necesario tomar en cuenta que por cuestiones presupuestarias se recomienda priorizar este tipo de instala-
ciones en calles emblematicas y centros histdricos de las ciudades.

Ademas de los componentes en la superficie de la calle se cuentan con los elementos de operacion de la calle: esta-
cionamiento en la via publica, pacificacién del transito y tratamiento de intersecciones. En la seccidn 6.4 y 6.5 de este
capitulo se encuentran las especificaciones de estos elementos. Esta seccién se enfoca en el redisefio de los compo-
nentes fisicos que estan en la superficie para facilitar su comprension se explican en relacién con los distintos tipo de
usuarios y tipologia de la calle.

llustracion 6. Plataforma unica

Espacio exclusivo peatonal Arroyo vial compartido
por todos los usuarios
de la via
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C3.2.1 Banqueta

El espacio delimitado de la banqueta (también conocida como vereda o anden) se puede ordenar en franjas longitudinales
que permiten localizar los componentes que se encuentran en ella. Esto es importante para tener claro el acomodo de la
vegetacion, mobiliario urbano e instalaciones colocadas sobre la banqueta y cuidar que no se interrumpa el trayecto pea-
tonal sobre la misma. Para fines de este manual los camellones se incluyen en este apartado por ser un refugio peatonal
al cruzar la calle, sin embargo, van situados en el espacio del arroyo vial. Ademas de funcionar como area de estar para
que no se invada la de circulacidn.

llustracién 7. Franjas longitudinales de la banqueta

Franja de fachada Franja de circulacién peatonal Franja de mobiliario y vegetacion Franja de seguridad
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Tabla 7. Componentes longitudinales de la banqueta

Franjas

Areas especificas

Franja de fachada. Espacio de interaccién entre las
fachadas de las edificaciones y el espacio de circulacion
peatonal. Esta franja se reserva para el acceso a los pre-
dios, para realizar actividades vinculadas al uso de suelo
de la edificacion (escaparates, enseres, terrazas, entre
otros), ademas de funcionar como area de estar para que
no se invada la de circulacion.

Area de acceso a predios. Espacio que se requiere para que
las fachadas sean funcionales, en especial para ajustar la al-
tura de la banqueta a la de la fachada, para el funcionamiento
de puertas y ventanas, y la colocacién de plantas y macetas
adosadas.

Area de enseres. Espacio destinado a mesas y sillas vincula-
dos con la operacién de un establecimiento mercantil dedi-
cado generalmente a restaurante, fonda o comercio vecinal.

Franja de circulacién peatonal. Espacio dedicado al
paso de peatones comprendido entre las franjas de
edificacion, de mobiliario y vegetacion.

Area de circulacién peatonal. Este espacio debe dejarse libre
completamente. En el caso de haber sido la banqueta objeto
de ampliacion, es posible que en medio de la franja de circu-
lacion peatonal existan drboles, postes o alglin mobiliario que
no se pudo mover.

Franja de mobiliario y vegetacion. Espacio destinado
al acomodo del mobiliario urbano y vegetacion (postes
para el alumbrado publico, sefialamientos verticales, dis-
positivos de control de transito, entre otros).

Area verde. Destinado a mantener el suelo sin pavimento
para que vivan arboles y plantas, y para la absorcién de agua
pluvial.

Area de mobiliario. Destinado al funcionamiento de activi-
dades relacionadas con el mobiliario, como las paradas de
transporte publico, el uso de teléfonos publicos, las bancas
o los botes de basura.

Areas de infraestructura. Destinado a colocar postes para
el alumbrado, cables de electricidad, teléfono, internet,
sefialamientos verticales, entre otros.

Franja de seguridad. Es el elemento constructivo o de
dispositivos de control del transito que contiene a la ban-
quetay la separa del arroyo vehicular.

Guarnicion o franja de bolardos. Es el elemento construc-
tivo o de dispositivos de control del transito que contiene a
la banqueta y la separa del arroyo vehicular.

Franja separadora. Espacio que separa los sentidos de
circulacién en una via, delimitado con una guarnicion.
Las franjas separadoras que no tengan guarnicién se con-
sideraran sefialamiento horizontal en el arroyo vial.

Area verde en camellén. También es la zona de resguardo para
peatones, puede ser transitable por los peatones o puede servir
como espacio recreativo, estético o de recarga de agua pluvial.

Isla o refugio. Espacio que permite acortar la distancia de cruce
para los peatones y canalizar de mejor manera el transito.
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C3.2.2 Arroyo vial

Tanto el arroyo vial como la banqueta consisten en franjas con funciones y usos diferentes. En el arroyo vial estas franjas se
denominan carriles. Los carriles se definen como las franjas longitudinales delimitadas por marcas, y con anchura suficiente
para la circulacién de vehiculos (SCT, 2016). Estan disefiados para que los vehiculos motorizados de mas de dos ruedas sélo
puedan circular en ellos en fila. Bicicletas y motocicletas en principio podrian circular compartiendo el carril entre ellasy con
vehiculos, pero esto depende de la regulacién de cada entidad federativa, o en su caso el municipio.

Tabla 8. Componentes longitudinales del arroyo vial

Componentes

Clasificacion de componentes

Carriles de circulacion general. Carril destinado
a la circulacién de vehiculos.

Se encontraran las especificaciones técnicas
en la seccién 6.3 de este capitulo.

Carril de circulacion. Carril destinado a la ciruclacion de todos.

Carril de acumulacion. Carril destinado para el resguardo de vehiculos
que requieren realizan un giro a la izquierda o derecha sobre una via.

Acotamiento. Espacio contiguo a los carriles vehiculares no desti-
nado al uso de vehiculos mas que en circunstancias excepcionales.
Se presenta sobre todo en las zonas suburbanas por urbanizarse con
oportunidad de convertirse en banquetas.

Carriles de circulacion ciclista exclusiva. Ca-
rriles destinados de manera exclusiva al transito
de bicicletas (ITDP, 2011; CdMXx, 2016).

Se encontraran las especificaciones técnicas
en la seccién 6.2 de este capitulo.

Ciclovias unidireccionales. Carriles exclusivos y confinados para
bicicletas al lado derecho de la via y en el mismo sentido que la cir-
culacién vehicular.

Ciclovias bidireccionales. Carriles exclusivos y confinados para bici-
cletas en ambos sentidos.

Ciclocarriles. Carriles exclusivos para bicicletas sefializados con pintu-
ra o dispositivos para el control del transito muy ligeros.

Carriles para transporte publico. Carriles des-
tinados a la circulacién exclusiva o preferente de
vehiculos de transporte publico (NACTO, 2015).

Se encontraran las especificaciones técnicas en
la seccidn 6.3.3 de este capitulo.

Carril exclusivo en extrema derecha. Carriles exclusivos para au-
tobuses con grados distintos de separacidn, permitiendo en ellos el
ascenso y descenso de pasajeros, o para la carga y descarga de mer-
cancias en horarios determinados.

Carril exclusivo central o en la extrema izquierda. Carriles exclusivos
generalmente confinados para autobuses. Permiten un alto nivel de ser-
vicio del transporte publico en especial en calles con alta congestion.

Carril exclusivo de transporte publico compartido con bicicletas.
Carriles exclusivos para autobuses y bicicletas, al lado derecho de la
via y en el mismo sentido, espacio que comparten ambos vehiculos.

Franja de estacionamiento. Espacio destinado a
la detencidn temporal de vehiculos o ampliacién
puntual de banqueta para uso de servicios.

Se encontrardn las especificaciones técnicas en
la seccidn 6 de este capitulo.

Area de estacionamiento general. Espacio destinado al estacio-
namiento de vehiculos. Pueden ser estacionamiento en bateria o en
corddn (Ver seccidn 5. Sefialamiento). El estacionamiento puede
ser gratuito o tener una tarifa por su uso.

Area de servicios especiales. Espacio destinado a la detencion
temporal de vehiculos particulares, sitios de taxis, y para el ascenso y
descenso de pasajeros. Pueden ser vehiculos particulares, de trans-
porte publico o transporte privado, asi como cicloestaciones.

Area de cargay descarga. Espacio destinado a la carga y descarga de
mercancias, en horarios determinados.
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C3.2.3 Componentes de la superficie por tipo de usuario

Durante el disefio y redisefio de la calle, se requieren tomar decisiones con respecto a los componentes que utiliza cada usuario
sobre la via. El uso de espacios que constituyen de la via depende de la tipologia de calle que se elija intervenir. Identificarlos
permitird incluir a todos los usuarios y dar respuesta especifica a los principios y criterios de disefio vial urbano antes menciona-
dos. La siguiente tabla enumera las posibilidades de eleccion de los componentes de la via con respecto a cada tipo de usuario.

Estos componentes constituyen la totalidad de la seccion transversal de la superficie de una calle de paramento a paramento.
Elreparto o la distribucién del espacio vial, dependerd de la vocacion de la calle que se busque alcanzar. Es necesario consider-
ar que la calle se compone de diferentes tramos a lo largo de ella. Cada tramo tiene un empleo y requiere parametros de disefio
diferentes. Pero también cada tipo de calle requiere un tratamiento especial.

llustracion 8. Componentes de la superficie por tipo de usuario

Banqueta Ciclistas  Transporte Vehiculos motorizados Vehiculos de carga Bangueta
publico

Tabla 9. Componentes por tipo de usuario

Usuarios Componentes de la via Usuarios Componentes de la via
. rri ir ion gral. con un anch m max.

Banqueta con un ancho > 4 m Vehiculos Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 ax
Banqueta con un ancho de al menos 4 m particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.
Banqueta con un anchode3a4m Carriles de circulacion general en una Zona 30
Plataforma Unica No aplica
Camelldn o faja separadora En el extremo derecho de la via
Carril de circulacién general Entre carril vehicular y ciclovia
Carril compartido ciclista En ambos lados de la via
Ciclocarril De manera organica
Ciclovia por cordén de estacionamiento No aplica
Ciclovia por confinamiento En el extremo derecho de la via
Carril bus-bici En vias transversales
Carril de circuacién general No aplica

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via ireas d En el extremo derecho de la via

publico - - . ; reas de l - auierdo de la vi
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de lavia | ascensoy En el extremo izquierdo de la via
- ] - descenso .

Carril exclusivo en contraflujo No aplica
No aplica
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C3.3 Tipologia de calles

Hasta este momento, la vision de la calle a disefiar debe es-
tar sustentada por el conocimiento de la vocacién actual de la
calle segtin su funcién, forma y uso; asi como de los elementos
que la conforman. En este apartado se propone una catego-
rizacion de nueve tipos de calles que resultan del proceso de
conciliacién entre la forma, los niveles de funcién y uso de las
vias mexicanasy los limites de velocidad que propiciaran calles
inclusivas, seguras, sustentables y resilientes.

Resulta necesario implementar estrategias de disefio y
operacion vial que tomen en cuenta la inevitabilidad de
los errores humanos al transitar por las vias urbanas. La
tipologia propuesta pretende facilitar la generacién de re-
des viales seguras y que propicien el cumplimiento de la
ley, para garantizar la proyeccion de la vida e integridad
fisica de las personas, asi como la distribucidn equitativa
del espacio publico. El disefio vial puede evitar comporta-
mientos de conduccidn riesgosos, ademas de contribuir a
diversificar el uso de las calles, convirtiéndolas en lugares
para estar y no solo para transitar.

Principio de seguridad vial

Estipular velocidades méaximas en las vias urbanas es im-
prescindible para promover una seguridad vial entre los
usuarios pues conforme aumentan las velocidades a las
que transita una persona, su capacidad de procesar la in-
formacién de su entorno se reduce. En términos visuales,
el campo de la visidn periférica es menor en una persona
cuanto mas rapido viaja.

A su vez, la velocidad a la que viajan los automdviles es
inversamente proporcional a la probabilidad de sobrevivir
a un hecho de transito, especialmente los usuarios mas
vulnerables: peatones o ciclistas. Esto se debe a que no
cuentan con la proteccién de la carroceria y bolsas de aire,
por lo que un golpe a mas de 30 km/h tiene un potencial
mortal que incrementa exponencialmente conforme au-
menta la velocidad (DOT Chicago, 2013).

llustracién 9. Posibilidades de una persona de sobrevivir a distintas velocidades

30 kmfhr 14 m 95%

50 km/hr 26m

70 kmnfhr 50 m

llustracion 10. Visibilidad

15 - 25 km/hr

+60 km/hr

Estos dos hechos sustentan la
necesidad de estipular niveles de
velocidad de acuerdo con el tipo de
via. Sin embargo, se ha demostrado
que los limites de velocidad permiten
propiciar un uso incluyente y seguro
para todos los usuarios de las calles,
en especial en las dreas urbanas cen-
trales, sin alterar el volumen vehi-
cular de las vias. A menores veloci-
dades, mayor seguridad para todos
los usuarios de la via, en particular
peatones y ciclistas.



Disefio vial para ciudades mexicanas

Esquema de tipologia de calles

Para explicar los distintos tipos de calles es conveniente usar un esquema que permita entender y comunicar las caracteristicas
de cada una. Se utilizara un cédigo que consiste en una letra y un nimero. La letra P corresponde a vias primarias, la letra S a vias
secundarias y la T a calles terciarias. Lo anterior se refiere a los niveles de la funcién de movilidad de las calles. Los nimeros 1, 2y
3 corresponden entonces a los niveles de la funcién de habitabilidad de la via.

llustracién 11. Tipologia de calles mexicanas

I\

T1

Movilidad

Habitabilidad

Fuente: Adaptado de Transport for London, 2015

Es necesario recordar que el crecimiento de la mancha urbana, la propuesta de regeneracién de una zona, o el deseo de que la
calle tenga un nuevo papel en el esquema de movilidad de la ciudad pueden llevar la necesidad de cambiar la forma, funcién o
uso de la via urbana. Esto implica tomar una de las dos decisiones de disefio: 1. Hacer un cambio en la vocacion de la calle o 2.
Implementar soluciones que tomen en cuenta a todos los usuarios de la via conservando la vocacion actual de la via.

A continuacidn, se muestran los nueve tipos de vias urbanas para los entornos en México. Esta tipologia de calles ha sido adaptada
de un estudio realizado por Transport for London, donde se caracterizan las calles dentro de la ciudad dependiendo de su vocacién
conformada por la funcién, formay uso de las vias. Esquematizar cada tramo de calle con respecto a estos tipos ayuda a entender
con mas precisién el espacio vial y las estrategias que se pueden realizar para el redisefio de las calles.

llustracion 12. Velocidad para cada tipo de via

4\

P1

50km/hr

S1

40km/hr

Movilidad

T1

30km/hr

Habitabilidad

Fuente: Adaptado de Transport for London, 2015
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P1 Primarias con nivel de habitabilidad 1

Descripcion P1. Eleccién de componentes de la via

Son vias primarias de circulacién continua, generalmente . .
de acceso controlado. Por ejemplo, los accesos a ciu- Usuarios Componentes de la via
d.ades, lll?ramlentos, calzadas, viaductos y vias en areas Banqueta con un ancho > 4 m
sin urbanizar. Por lo que actualmente se consideran barre-
ras urbanas artificiales pues fracturan la dinamica urbana Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m
de las zonas donde se construyen y una vez implementa-
das, regularmente requieren de tratamientos que no Banqueta con unanchode3a4m
priorizan a los usuarios mas vulnerables como la cons- Plataf T
truccion de puentes peatonales para cruzarlas. ataforma unica
o . ) . Camelldn o faja separadora
Las vias tipo P1 normalmente tienen doble sentido de cir-
culacién y estan compuestas por mas de tres carriles en Carril de circulacion general
cada cuerpo, en ellas predomina la funcién de movilidad . —
sobre la de habitabilidad. Algunas de las P1 se han visto Carril compartido ciclista
rebasadas por el cambio en los usos de suelo y el au- ieli Ciclocarril
mento de la habitabilidad, lo cual ha ocasionado que mas Cleistas
personas transiten por este tipo de calles y se !requiere Ciclovia por cordén de estacionamiento
una adaptacion en la velocidad y en la configuracion de la
calle en las que actualmente se propician velocidades de Ciclovia por confinamiento
hasta 80 km/h, incluso estipuldndose en los reglamentos ] .
de transito. Sin embargo, al circular a esta velocidad se Carril bus-bici
0 ibili morir en un hech . . L
presenta un 95 % de posibilidad norir en un hecno (ile Carril de circuacién general
transito, por lo que el MCM recomienda evitar el disefio
de estas vias. Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
piiblico — — ,
Velocidad maxima recomendada Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
50 km/hr Carril exclusivo en contraflujo
. . L L No aplica
Consideraciones de disefio y redisefiio
Este manual no recomienda implementar vias de circu- Vehiculos | Cartiles de circulacidn gral. con un ancho de 3 m max.
la}uon continua o acc;eso con'Froladq ’e n las zona,ts urbe,ma?. particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.
Si se desea hacer eficiente la circulacion de una via en térmi-
nos de operacion se pueden implementar otras estrategias Carriles de circulacién general en una Zona 30
como priorizar el transporte publico, una vez establecido
que la funcién de la movilidad debe centrarse en las perso- No aplica
nas y no en el nimero de vehiculos en circulacion. ;
En el extremo derecho de la via
Si aun asi se desea |mplemgntar una via P1, en el disefio Cetaci Entre carril vehicular y ciclovia
debe considerarse el tratamiento especial a nivel de calle aciona-
para los usuarios vulnerables: peatones y ciclistas, y en miento En ambos lados de la via
los tramos en donde se encuentre la minima presencia de
vivienda. De manera orgdnica
Es importante resaltar que los carriles centrales de No aplica
estas vias dificilmente pueo!en ser redisefiados para ’ En el extremo derecho de la via
que cuenten con mayor habitabilidad pero es posible Areas de
modificar el comportamiento de los vehiculos con cargay En vias transversales
dispositivos de control de transito u otras politicas descarga ]
complementarias como son las fotomultas. En ese No aplica
sentido, el redisefio en estas vias debe encaminarse .
as | l . do facilidades d i En el extremo derecho de la via
a las vias ' aterales, proporcionando facilidades de Areas de
desplazamler’wto' a peatones, ciclistas y usuarios del ascensoy | En el extremo izquierdo de la via
transporte publico. descenso :
No aplica




llustracion 13. Primarias con nivel de habitabilidad 1 actual y recomendaciones

Actual

Recomendaciones

21. Cuando las restricciones de espacio no permitan un carril exclusivo para bicicletas.

22. Cuando sea posible implementar una ciclovia.
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P2 Primarias con nivel de habitabilidad 2

Descripcion

Son vias primarias que atraviesan subcentros urbanos,
las cuales facilitan la conectividad de las distintas zo-
nas de la ciudad, presentan cruces semaforizados. Por
ejemplo, los ejes viales.

Las P2 generalmente son de doble sentido aunque en
algunos casos se ha optado en convertirlas a un solo
sentido. Cuando son bidireccionales generalmente
tienen un camelldn central y llegan a tener mas de tres
carriles de circulaciéon por cada cuerpo. Cuando son
unidireccionales llegan a tener mds de cuatro carriles,
por lo cual no se recomienda convertir las bidirecciona-
les en unidireccionales pues se corre el riesgo de gen-
erar demanda inducida y aumentar el transito de ve-
hiculos particulares, ademas, el estacionamiento esta
restringido.

En ellas también predomina la funcién de movilidad so-
bre la de habitabilidad pero se tiene un mayor nivel de
habitabilidad que en las P1, al presentar cruces.

Velocidad maxima recomendada
50 km/hr

Consideraciones de diseio y rediseno

Cuando se desee implementar una P2, es deseable
tomar en cuenta la estrategia de Calle Completa®™, en
la que se otorga un espacio para todos los usuarios de
las vias. Se deben considerar los cruces a nivel de calle,
excluyendo los puentes peatonales de este disefio, ya
que priorizan la circulacion de los automdviles sobre
la de los peatones, especialmente usuarios vulnera-
bles, como adultos mayores y personas con alguna
discapacidad motriz, entre otros.

Al conectar las zonas de la ciudad, las P2 son normal-
mente elegidas para la circulacion del transporte publico
y de carga, pero también son elegidas para la circu-
lacion ciclista, por lo que se debe redisefiar priori-
zando a los usuarios vulnerables y poniendo mucha
atencion en el tratamiento de las intersecciones que
suelen ser demasiado amplias. Adicionalmente, se
recomienda aprovechar la ampliacién de la banqueta
para colocar vegetacion.

P2. Eleccion de componentes de la via

Usuarios Componentes de la via
Banqueta con un ancho > 4 m
Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m
Banqueta conunanchode3za4m
Plataforma Unica
Camelldn o faja separadora
Carril de circulacién general
Carril compartido ciclista
Ciclistas | Ciclocarril
Ciclovia por corddn de estacionamiento
Ciclovia por confinamiento™
Carril bus-bici*®
Carril de circuacién general
Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
piiblico — —
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo®
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.
Carriles de circulacion general en una Zona 30
No aplica
En el extremo derecho de la via
Estaciona- | Entre carril vehiculary ciclovia
miento | £ ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica
) En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay En vias transversales
descarga .
g No aplica
) En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | En elextremo izquierdo de la via™
descenso

No aplica




llustracién 14. Primarias con nivel de habitabilidad 2 actual y recomendaciones

Actual
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23. Para mas informacion, consultar la Guia de Calles Completas en: http://ceci.itdp.mx

24. Si se implementara el carril de transporte publico exclusivo en el extremo izquierdo de la via.
25. En vias bidireccionales con transporte publico de mediana demanda.

26. En vias bidireccionales con transporte publico de alta demanda.

27. En vias unidireccionales con transporte publico de mediana demanda.

28. Cuando se implemente un carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via.
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. Primarias con nivel de habitabilidad 3

Descripcion

Son vias primarias claves para la movilidad de la ciu-
dad con cruces semaforizados y que concentran los
origenes y destinos generadores del mayor porcentaje
de viajes de la ciudad. Por ejemplo, las avenidas prin-
cipales y bulevares que funcionan como la columna
vertebral de la ciudad.

Las P3 tienen doble sentido separados normalmente
por camellones y pueden tener hasta tres carriles de
circulacién por sentido o tres cuerpos de dos carriles
separados por camellones en el caso de los bouleva-
res, tienen banquetas amplias. En ellas predomina la
funcién de movilidad aunque existe mayor presencia
de acceso a comercios y servicios y actividades esta-
cioarias.

Velocidad maxima recomendada
50 km/hr

Consideraciones de diseio y rediseio

En este tipo de vias también es deseable que se considere
la estrategia de Calle Completa, asignando carriles
exclusivos al transporte publico que generalmente
tiene mucha demanda, al igual que a la infraestructu-
ra ciclista. Las banquetas requieren ser amplias para
mantener el nivel de servicio considerando el alto flu-
jo peatonal concentrado por los puntos atractores de
viaje y por las estaciones de transporte publico.

Aunque los reglamentos de transito prohiben el esta-
cionamiento en las vias primarias, en vias como esta
suele llevarse de manera irregular, lo cual resulta en un
espacio subutilizado que puede aprovecharse para pro-
mover el acceso de mds personas mediante la redistri-
bucién del espacio para peatones, ciclistas y usuarios del
transporte publico. Sin embargo, esto requiere proveer
de areas de ascenso y descenso de pasajeros sobre la
via, asi como areas para la carga y descarga de mercan-
cfas en las calles transversales a la via.

P3. Eleccion de componentes de la via

Usuarios Componentes de la via
Banqueta con un ancho > 4 m
Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m
Banqueta con unanchode3a4m
Plataforma Unica
Camellon o faja separadora
Carril de circulacion general
Carril compartido ciclista
Ciclistas | Ciclocarril
Ciclovia por corddn de estacionamiento
Ciclovia por confinamiento™
Carril bus-bici*®
Carril de circuacion general
Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
piiblico — —
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo™
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m méx.
Carriles de circulacion general en una Zona 30
No aplica
En el extremo derecho de la via
Estaciona- | Entre carril vehiculary ciclovia
miento | £ ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica
) En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay En vias transversales
descarga .
'8 No aplica
i En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | En el extremo izquierdo de la via™
descenso

No aplica




llustracion 15. Primarias con nivel de habitabilidad 3 actual y recomendaciones

Actual
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29. Si se implementara el carril de transporte publico exclusivo en el extremo izquierdo de la via.
30. En vias bidireccionales con transporte publico de mediana demanda.

31. En vias bidireccionales con transporte publico de alta demanda.

32. En vias unidireccionales con transporte publico de mediana demanda.

33. Cuando se implemente un carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via.
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. Secundarias con nivel de habitabilidad 1

Descripcion

Son vias secundarias que conectan las calles terciarias
con la red primaria de la ciudad, su funcién es colec-
tar flujos por lo que generalmente cada colonia tiene
una via representativa. Presenta en su mayoria cruces
semaforizados. Por ejemplo, avenidas con industrias,
oficinas, bodegas, fabricasy grandes dreas comerciales
combinadas con usos residenciales.

Las S1 tienen doble sentido separados por camellones
generalmente con dos carriles de circulacion por cada
cuerpo; cuando son unidireccionales presentan hasta
cuatro carriles, tres de circulacion efectiva mas un carril
de estacionamiento ademas, de contar con su par vial.
En ellas predomina la funcién de movilidad sobre la de
habitabilidad.

Velocidad maxima recomendada
40 km/hr

Consideraciones de disefio y rediseio

Como son vias colectoras con velocidades altas se
recomienda que la infraestructura ciclista se utilice el
carril de estacionamiento para implementar ciclovias
por corddn de estacionamiento contemplando el es-
pacio de la zona neutral para la apertura de puertas
vehiculares. Suelen tener rutas de transporte publico
en carriles generales de circulacién vehicular por lo que
hay que considerar el ascenso y descenso de pasaje-
ros, asi como la implementacién de areas de carga y
descarga.

S1. Eleccion de componentes de la via

Usuarios

Componentes de la via

Banqueta con un ancho >4 m

Banqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta conunanchode3za4m

Plataforma Unica

Camellon o faja separadora

Carril de circulacién general

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Ciclovia por cordén de estacionamiento

Ciclovia por confinamiento

Carril bus-bici

Carril de circuacién general™

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
publico : : o .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.

Carriles de circulacion general en una Zona 30

No aplica

En el extremo derecho de la via

Entre carril vehicular y ciclovia

En ambos lados de la via

De manera orgdnica

No aplica

En el extremo derecho de la via

En vias transversales

No aplica

Areas de

En el extremo derecho de la via

ascensoy

En el extremo izquierdo de la via

descenso

No aplica




llustracion 16. Secundarias con nivel de habitabilidad 1 actual y recomendaciones

Actual
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. Secundarias con nivel de habitabilidad 2

Descripcion

Son vias secundarias que conectan las calles locales
con las vias primarias, y con algunos de sus cruces
semaforizados. Por ejemplo, las avenidas y calles prin-
cipales con usos de suelo mayormente residenciales.

Las S2 pueden ser de uno o de doble sentido, en el
primer caso cuenta con una par vial y en el segundo los
sentidos son delimitados mediante marcas en el pavi-
mento. Tienen hasta dos carriles de circulacion vehicu-
lar efectiva y el estacionamiento es permitido en ambos
lados de la via. Presentan usos residenciales, comer-
ciales, y mixtos en su minoria, todos de baja densidad.

Velocidad maxima recomendada
40 km/hr

Consideraciones de diseio y rediseno

Si se implementaran ciclocarriles se debe tener presente
el espacio de la zona neutral para la apertura de puertas
vehiculares. Para hacer mds seguras las intersecciones,
se recomienda implementar extensiones de banquetas
(orejas). Suelen tener rutas de transporte publico en
carriles generales de circulacion vehicular por lo que hay
que considerar el ascenso y descenso de pasajeros, asi
como la implementacion de dreas de carga y descarga.

S2. Eleccion de componentes de la via

Usuarios

Componentes de la via

Banqueta con unancho >4 m

Banqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta conunanchode3za4m

Plataforma tnica

Camellon o faja separadora

Carril de circulacion general

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Ciclovia por cordén de estacionamiento

Ciclovia por confinamiento

Carril bus-bici

Carril de circuacion general

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
publico : . - .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.

Carriles de circulacion general en una Zona 30

No aplica

En el extremo derecho de la via

Entre carril vehicular y ciclovia

En ambos lados de la via

De manera orgdnica

No aplica

En el extremo derecho de la via

En vias transversales

No aplica

Areas de

En el extremo derecho de la via

ascensoy

En el extremo izquierdo de la via

descenso

No aplica




llustracion 17. Secundarias con nivel de habitabilidad 2 actual y recomendaciones

Actual

Recomendaciones
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. Secundarias con nivel de habitabilidad 3

Descripcion

Son vias secundarias que mantienen su forma como
colectoras pero con un alto uso de la via como espa-
cio publico. Generalmente con cruces semaforizados,
como las avenidas y calles principales con usos de sue-
lo mayormente comerciales.

Las S3 son generalmente de doble sentido, delimitados
mediante camellones. Tienen hasta dos carriles de cir-
culacion vehicular efectiva y el estacionamiento es per-
mitido en ambos lados de la via, pero a diferencia de las
S2, presentan usos comerciales, residenciales y mixtos
de medianay alta densidad.

Velocidad maxima recomendada
30 km/hr

Consideraciones de disefo y rediseio

Estas calles demandan mucho espacio para caminar, an-
dar en bicicleta y para usar el transporte publico. Por lo
que se recomienda ofertar infraestructura y equipamiento
peatonal, ciclista y de transporte publico. EL comercio gen-
eralmente es a escala de ciudad y con zonas atractoras de
viajes que tienen que preservar su forma de via colectora,
por lo que se recomienda regular el estacionamiento con
parquimetros. De igual manera, se pueden implementar
estrategias de pacificacion del transito como reductores
de velocidad, extensiones de banquetas (orejas) y chi-
canas.

S3. Eleccion de componentes de la via

Usuarios

Componentes de la via

Banqueta con un ancho >4 m

Banqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta conunanchode3za4m

Plataforma tnica

Camellon o faja separadora

Carril de circulacién general

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Ciclovia por cordén de estacionamiento

Ciclovia por confinamiento

Carril bus-bici

Carril de circuacion general

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
publico : . - .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.

Carriles de circulacion general en una Zona 30

No aplica

En el extremo derecho de la via

Entre carril vehicular y ciclovia

En ambos lados de la via

De manera orgdnica

No aplica

En el extremo derecho de la via

En vias transversales

No aplica

Areas de

En el extremo derecho de la via

ascensoy

En el extremo izquierdo de la via

descenso

No aplica




llustracion 18. Secundarias con nivel de habitabilidad 3 actual y recomendaciones

Actual
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T1 Terciarias con nivel de habitabilidad 1

Descripcion

Son vias terciarias que dan acceso a los predios. Sus
cruces se semaforizan sélo en intersecciones con vias
tipo S. Por ejemplo, las calles locales convencionales.

Pueden ser de doble sentido, generalmente tienen
cuatro carriles, dos de circulacion y dos de estacio-
namiento. Cuando son unidireccionales regularmente
no tienen camellén, son delimitados por marcas en el
pavimento.

En ellas se presentan en su mayoria usos residenciales.

Velocidad maxima recomendada
30 km/hr

Consideraciones de diseio y rediseio

Estas calles configuran un gran porcentaje de la red vial
en las ciudades, sirven de acceso a predios en colonias
centrales y barrios consolidados donde el flujo peatonal
asciende de moderado a alto por lo que demanda el uso
de banquetas por parte de negocios y residentes, asi
como la demanda de estacionamiento. Al mantener una
velocidad baja, los ciclistas no requieren de un espacio
de circulacion segregado. La presencia de estaciona-
miento se puede aprovechar para disefiar el estaciona-
miento en bateria o a 30°, con un tratamiento de calle
en zigzag para asegurarse que se mantenga la velocidad
baja.

T1. Eleccion de componentes de la via

Usuarios

Componentes de la via

Banqueta con un ancho >4 m

Banqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta con unanchode3 a4 m

Plataforma tnica

Camelldn o faja separadora

Carril de circulacién general

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Ciclovia por cordén de estacionamiento

Ciclovia por confinamiento

Carril bus-bici

Carril de circuacion general

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
publico : : - .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.

Carriles de circulacion general en una Zona 30

No aplica

En el extremo derecho de la via

Entre carril vehicular y ciclovia

En ambos lados de la via

De manera orgdnica

No aplica

En el extremo derecho de la via

En vias transversales

No aplica

Areas de

En el extremo derecho de la via

ascensoy

En el extremo izquierdo de la via

descenso

No aplica




llustracion 19. Terciarias con nivel de habitabilidad 1 actual y recomendaciones
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. Terciarias con nivel de habitabilidad 2

Descripcion

Son vias terciarias que dan acceso a los predios de
zonas de usos comerciales y mixtos. Sus cruces se
semaforizan sélo en intersecciones con vias tipo S. Por
ejemplo, las calles compartidas o de prioridad pea-
tonal.

Las T2 son de un sélo sentido, pueden tener mas de dos
carriles pero no todos son usados para la circulacién,
pues normalmente el estacionamiento es permitido en
ambos lados de la via. En ellas predomina la funcién de
habitabilidad sobre la de movilidad, pues presenta una
densidad de moderada a alta y/o en las que hay usos
de suelo mixtos: comerciales y de servicios con usos
habitacionales.

Se recomienda que este tratamiento se impemente en
algunas calles locales de centros de barrio.

Velocidad maxima recomendada

20 km/hr

Consideraciones de disefio y rediseio

Se debe considerar un tratamiento de plataforma tnica
para priorizar a los peatones y ciclistas. En este tipo de
via el vehiculo particular debe tratarse como un invitado,
por lo que se recomienda reducir los carriles vehiculares
para reducir la velocidad. Las intersecciones pueden re-
solverse con la premisa de uno por uno, exceptuando los
cruces con vias secundarias o primarias en caso de pre-
sentarse el escenario, los cuales deben semaforizarse.

Como estrategia para las calles mayor presencia de
comercios, se recomienda que en el espacio de estacio-
namiento aledafio a la guarnicion se coloquen parklets
para generar areas de estancia.

T2. Eleccion de componentes de la via

Usuarios

Componentes de la via

Banqueta con un ancho >4 m

Banqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta conunanchode3za4m

Plataforma Unica

Camelldn o faja separadora

Carril de circulacién general

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Ciclovia por cordén de estacionamiento

Ciclovia por confinamiento

Carril bus-bici

Carril de circuacidén general

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
publico : . - .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.

Carriles de circulacion general en una Zona 30

No aplica

En el extremo derecho de la via

Entre carril vehicular y ciclovia

En ambos lados de la via

De manera orgdnica

No aplica

En el extremo derecho de la via

En vias transversales

No aplica

Areas de

En el extremo derecho de la via

ascensoy

En el extremo izquierdo de la via

descenso

No aplica




llustracién 20. Terciarias con nivel de habitabilidad 2 actual y recomendaciones

Actual

Recomendaciones
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. Terciarias con nivel de habitabilidad 3

Descripcion

Son vias terciarias que dan acceso a los predios de
zonas en su mayoria de uso residencial pero donde
se pueden encontrar usos comerciales y mixtos. Sus
cruces se semaforizan en intersecciones con vias
tipo S. Por ejemplo, las calles peatonales, callejones,
privadas, cerradas y malecones.

Las T3 normalmente son tratadas a nivel de calle, no
cuentan con banquetas y restringen la circulacion de
vehiculos particulares o estipulan horarios para los
vehiculos de servicio. Son las de mayor funcién de
habitabilidad pero sin dejar de tener la de movilidad.

Velocidad maxima recomendada
10 km/hr

Consideraciones de disefio y redisefio

En este tipo de via, es posible restringir el transito
general o de los no residentes para fortalecer la iden-
tidad social, la seguridad vial y los niveles de servicio
peatonales, por lo que la plataforma Unica con areas
restringidas para vehiculos o calles completamente
peatonales son una opcién. No es necesario colocar
sefialamiento horizontal que defina los cruces, ya que
los peatones pueden cruzar en cualquier espacio y
momento.

Se recomienda incluir mobiliario urbano de descanso
y vegetacion, asi como considerar la entrada de los
vehiculos de servicio y emergencia.

Los ciclistas pueden utilizar estas calles, compartiendo
el espacio con los peatones siempre y cuando se des-
placen a una velocidad baja y desmonten su vehiculo en
espacios exclusivamente peatonales.

T3. Eleccion de componentes de la via

Usuarios

Componentes de la via

Banqueta con un ancho >4 m

Banqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta conunanchode3za4m

Plataforma Unica

Camelldn o faja separadora

Carril de circulacién general

Carril compartido ciclista

Ciclocarril

Ciclovia por cordén de estacionamiento

Ciclovia por confinamiento

Carril bus-bici

Carril de circuacidén general

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
publico : . - .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
. Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.

Carriles de circulacion general en una Zona 30

No aplica™

En el extremo derecho de la via

Entre carril vehicular y ciclovia

En ambos lados de la via

De manera orgdnica

No aplica

En el extremo derecho de la via*®

En vias transversales

No aplica™

Areas de

En el extremo derecho de la via

ascensoy

En el extremo izquierdo de la via

descenso

No aplica




llustracion 21. Terciarias con nivel de habitabilidad 3 actual y recomendaciones

Actual

Recomendaciones

35. Excepcionalmente cuando se establecen horarios o el acceso es exclusivo para residentes.
36. Unicamente deben considerarse en calles peatonales con usos comerciales.
37. No son necesarias en calles con usos residenciales.
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C4. Planteamiento de alternativas, analisis y justificaciéon de la

alternativa seleccionada

Una vez que se cuenta con una vision para la calle a intervenir, es necesario tener
claro que todas las calles tienen su razon de ser, algo que las hizo aparecer y adoptar

su configuracion en determinado territorio.

Una vez reunida la informacidn, analizados los problemas
que tiene una calle, contextualizado el proyecto y definida
la visién y vocacidn que debe tener la misma, como parte
del proceso de disefio, se deben plantear alternativas que
permitan considerar todas las dimensiones geométricas del
proyecto de acuerdo a la tipologia de la via. El proceso de
planteamiento de alternativas permite conceptualizar mejor
el proyecto y generar todos los escenarios de solucién que
permitan dar un buen fundamento técnico al proyecto. El
proceso de planteamiento de alternativas permite disefiar
la mejor solucidn técnicay considerar el plazo y presupues-
to de cada una de las soluciones.

Es importante destacar que en esta fase las alternativas
deben tener un desarrollo a nivel conceptual, donde Unica-

C4.1 Planteamiento de alternativas

Para definir la solucion a la problematica, es necesario generar
diversos disefios conceptuales de disefio o redisefio que con-
sideren la seccién transversal y el tramo de la via a intervenir,
es decir, el disefio en planta. Estas alternativas de disefio de-
ben estar alineadas con los principios generales de disefio de
las calles y con la vocacién previamente definida. De acuerdo
con lo anterior, de manera sintética en el planteamiento de
alternativas se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Seccidn transversal. De acuerdo a la vocacién defini-
da se deben proponer alternativas de seccién transversal
para la calle. En este punto, si la vocacion es la de generar
una calle con mayores dimensiones de banquetas porque
se ha identificado un gran volumen de peatones y una an-
chura de banqueta reducida en la fase de diagndstico, o
porque se pretende que la calle cumpla un papel deci-
sivo en una red de espacios publicos, se debe buscar un
aumento de seccidn de banqueta en detrimento de otros
modos de transporte.

b) Tramo a intervenir o diseiio en planta. Una vez formu-
ladas las alternativas de seccidn con las diferentes pro-
puestas de configuracion del proyecto, se debe proceder
a generar el planteamiento de propuestas de disefio para
uno de los elementos clave dentro del disefio de calle: las
intersecciones.

mente se defina la geometria basica de la calle que
tenga incidencia sobre la operacién de la misma. En
ningun caso el planteamiento de alternativas debe incluir
el desarrollo del disefio hasta niveles mas precisos, de lo
contrario el proceso de evaluacién de posibles caminos
consumird demasiado tiempo.

Una vez generadas las alternativas de disefio, se procede
a analizar y evaluar cada una para identificar factores o
indicadores cuantitativos y cualitativos. La comparacion
de estos aspectos se incluye en una matriz multicriterio
que permite comparar las alternativas tanto de manera
objetiva como de percepcién. Esta matriz es un instru-
mento que permite facilitar la labor de justificacién de la
alternativa seleccionada.

El planteamiento de propuestas de disefio de las inter-
secciones debe considerar la jerarquia de las vias que se
intersectan y la necesidad de adecuar su uso para dar pri-
oridad a los modos no motorizados. Del mismo modo se
debe analizar en planta otros puntos clave en el proceso
de disefio como medidas de calmado del transito, la con-
figuracion de las dreas de estacionamiento, la ubicacion
de las areas de carga y descarga y otros elementos como
vegetacion, alumbrado y mobiliario urbano. En este pun-
to conviene también observar los usos en los paramentos
de la calle con el fin de evaluar las posibilidades de colo-
car enseres por parte de los locales comerciales, contar
con accesos a estacionamientos o cualquier otro uso que
pueda afectar la operacion de la calle.

c) Condicionantes del proyecto. Los principales son plazo
y presupuesto, desde un inicio, en la generacién de pro-
puesta o alternativas se debe considerar la restriccion en
plazo y presupuesto. Bajos presupuestos y plazos cortos
son una constante en la elaboracién de proyectos.

Para la generacion de alternativas de disefio es necesario con-
tar con el diagndstico de la situacion actual y la definicion de
la vocacidn y vision de la calle. A partir de ahi, se considera el
tramo, punto o conjunto de puntos que deben ser proyecta-
dos. Una vez definidos, de acuerdo al bloque B, se generan las
propuestas de disefio para la seccion transversal.
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C4.1.2 Definicion de la seccién transversal

La seccidn transversal en el disefio o redisefio de un proyecto, se refiere a la representacién grafica de todos los compo-
nentes que se encuentran en el ancho de la via a intervenir dentro de los paramentos de la calle. Se representa como un
corte transversal de la calle. A diferencia de la extensidn longitudinal, la seccién transversal debe definirse con base en la
identificacién de la vocacion actual y la que se pretende lograr.

Aunque en la representacién grafica deba ser completa, en el momento de conceptualizar el proyecto en los términos ex-
plicados en el bloque B, se habra definido el alcance de la intervencion, que puede ser un alcance completo para la calle,
es decir, la modificacion o intervencidn completa sobre la seccidn, o bien la solucidn de aspectos puntuales o parciales
sobre la misma como la ampliacién de banqueta sobre la franja de estacionamiento.

C4.1.3 Distribucién y redistribucioén de la seccion de la calle

Dependiendo de la longitud de la intervencidn inicialmente contemplada, se debe realizar una tramificacién por segmen-
tos homogéneos. Es decir, si la intervencion es larga, es normal que se presenten diferentes secciones. Sobre los tramos
similares se deben tomar secciones representativas y definir una propuesta para cada uno de ellos; en lugar de manera
secuencial, se recomienda seguir con los siguientes pasos:

a) Medir la seccion completa existente

La seccidn transversal de una calle se compone de banquetas, arroyo vehicular, carriles confinados o exclusivos para
autobus, infraestructura ciclista, areas de carga y descarga y franja de estacionamiento. Es necesario realizar una
medicion a detalle de la seccién y los elementos que la componen. La medicidn debe realizarse con instrumentos
topograficos o con cinta de manera manual. Se recomienda hacer siempre la medida en campo y medir varias sec-
ciones representativas por tramos en los términos en los que anteriormente se ha detallado. Se recomienda hacer una
medicidn precisa de los elementos de separacién en los términos a continuacion:

Tabla.10 Medicidon seccion existente

Situacion actual (m)

Banqueta Raya Carril Raya Carril Raya Carril Raya Banqueta
izquierda | delimitadora | vehicular | delimitadora | vehicular | delimitadora | vehicular | delimitadora | derecha
de arroyo 1 de carril 2 de carril 3 de arroyo
vial vial
2.20 0.20 3.30 0.10 3.30 0.10 3.30 0.20 2.20

Total | 14.90

B3
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b) Redistribuir el espacio o proponer la distribucion de espacio

Una vez definida la seccién de la calle de acuerdo con los criterios de disefio generales previamente especificados,
realizado el analisis y definido la vocacidn, se procede a la distribucidn de los elementos de la seccion (en casos de
nueva vialidad), o bien la redistribucién de la seccién (en casos de calles existentes).

Es importante tomar en cuenta la informacidn de capitulos anteriores al redistribuir el espacio vial, asi como los linea-
mientos de disefio con base en los usuarios. Para facilitar esta distribucion y la puesta en marcha de todas las ideas que
surjan a partir de lo revisado, se sugiere comenzar por la banqueta, después decidir si se implementard infraestructura
ciclista, elegir el tipo de carril para el transporte publico si es que hubiese, y finalmente los carriles vehiculares. Si se
planteara el estudio de carriles de circulacion, se estaria condicionando el desarrollo de la propuesta desde el punto
de vista de satisfacer exclusivamente los requerimientos de transito del usuario del automdvil, ignorando las funciones
de movilidad y habitabilidad que tiene la via.

El dimensionamiento de cada uno de los elementos que configuran la seccion obedece a los procedimientos metodoldgi-

cos establecidos en la seccion 6 de este capitulo; con ayuda de la sistematizacion de medidas y la metodologia incluida en
la seccion 6 de este bloque, se generara el primer escenario de disefio o redisefio dptimo o situacion deseable:

Tabla 11. Redistribucion deseable de seccién

Situacion deseable
Banqueta Raya Raya Confi- Raya Carril Raya Carril Raya Banqueta
izquierda | delimita- iclovi delimita- | namiento | delimita- | vehicular | delimita- | vehicular | delimita- | derecha
dorade Ciclovia dora dora 1 dora 2 dorade
arroyo vial de carril de carril de carril arroyo vial
3.10 0.20 2.00 0.10 0.40 0.10 3.00 0.10 2.60 0.20 3.10
Total | 14.90

El planteamiento de alternativas considerard situaciones intermedias o alternativas en la configuracién motivadas por los prin-
cipales problemas o condicionantes identificados en el diagnéstico. Como se ha mencionado, estas decisiones deben tomarse
con base en la tipologia de calles, contemplando los componentes fisicos de la superficie por tipo de usuario y los de operacion.




Tabla 12. Escenarios posibles
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Escenario 1
Banqueta Raya Raya Confin- Raya Carril Raya Carril Raya Banqueta
izquierda | delimita- iclovi delimita- | amiento | delimita- | vehicular | delimita- | vehicular | delimita- | derecha
dorade | Cictovia dora dora 1 dora 2 dorade
arroyo vial de carril de carril de carril arroyo vial
3.10 0.20 2.00 0.10 0.40 0.10 3.00 0.10 2.60 0.20 3.10
Total | 14.90
Escenario 2
Banqueta Raya Raya Buffer Raya Carril de Raya Carril Raya Banqueta
izquierda | delimita- Ciclovi delimita- | ciclista | delimita- | estacio- | delimita- | vehicular | delimita- | derecha
dorade clovia dora para dora namiento dora 1 dorade
arroyo vial de carril | apertura | de carril 1 de carril arroyo vial
de
puertas
3.50 0.20 2.00 0.10 0.50 0.10 2.20 0.10 2.60 0.20 3.40
Total | 14.90
Escenario 3
Banqueta Raya Carril Raya Confin- Raya Carril Raya Carril Raya Banqueta
izquierda | delimita- |exclusivo | delimita- | amiento | delimita- | vehicular | delimita- | vehicular | delimita- | derecha
dorade |de trans- dora para dora 1 dora 2 dorade
arroyovial | porte de carril | carril de carril de carril arroyo vial
publico exclusivo

compar- de trans-

tido con porte

ciclistas publico

2.10 0.20 4.30 0.10 0.40 0.10 2.70 0.10 2.60 0.20 2.10
Total | 14.90
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c. Representacion grafica de los escenarios

Se debe generar la representacion tanto de la situacién actual como de los posibles escenarios. Esto ayuda a evidenciar
de una manera mas grafica el aprovechamiento del espacio y a evaluar desde un primer filtro, las opciones generadas.
Si no se contara con la experiencia en disefio urbano, especializacién en desarrollo urbano, ingenieria o arquitectura, o
con el tiempo suficiente para generarlo, se pueden utilizar herramientas digitales de visualizacién como Street mix *

llustraciéon 22. Representacion de escenarios posibles

Situacion Actual Escenario 1

Escenario 2

DB II = B

TR

o | o

En esta etapa se pueden implementar mecanismos de diseno participativo
con los residentes de la zona donde se ubica la via, asi como otros ejercicios de
socializacion que permitan recabar sus opiniones y recomendaciones a los
que se hace referencia en el capitulo D (Herramientas para procesos partic-
ipativos en proyectos de diseno vial) de este manual.

C4.1.3 Propuesta de alternativas de solucién para las intersecciones

En el nivel de planteamiento de alternativas, una vez propuestas las secciones, se deben realizar los encajes en las in-
tersecciones que se presentan con la vialidad. La propuesta de alternativas en planta, para las intersecciones se debe
realizar de acuerdo con los lineamientos incluidos en la seccidn 6.4.2. La definicién geométrica de la interseccién debe
realizarse para cada una de las propuestas de seccidn transversal. De este modo, se tendrd una definicién completa de
alternativa (plantay secciones) que permitird su modelaciéon completa.

38. Streetmix.net es una herramienta en linea para el disefio urbano. Permite a cualquier usuario disefiar y mezclar calles con un amplio rango de componentes como carriles para
bicicleta, banquetas y arboles, entre otros.



C4.2. Evaluacioén y analisis de alternativas
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Evaluar los posibles escenarios de la configuracion o reconfiguracién de una via urbana, por una parte, ayuda a decidir
cudl de ellos es la mejor opcidn en términos de disefio, costo y tiempo de implementacion. Por otro, permite priorizar
los criterios técnicos correspondientes a los principios de disefio. Es decir, identificar si el disefio elegido es inclusivo,
resiliente, seguro y sustentable. Idealmente, el disefio elegido debe contar con todos los criterios técnicos de disefio.
Los lineamientos de disefio contenidos en el siguiente capitulo pueden ayudar a cumplir con este objetivo.

C4.2.1 Analisis de las alternativas

Cada una de las alternativas debe ser descrita desde el punto de vista geométrico. La geometria definida tiene un impacto
sobre todos los modos de transporte propuestos y sobre la operacion final de la calle. En este punto es conveniente hacer
una descripcién completa de todas las alternativas; ademas, se debe considerar el potencial impacto sobre la movilidad
general de la ciudad, es decir, si hay impacto sobre la operacidn de vias contiguas o alternativa, pero también sobre as-

pectos como la vegetacion existente.

Funcionamiento e impacto de las alternativas planteadas

La mejor manera de evaluar el funcionamiento de cada
una de las alternativas de disefio planteadas, es emplear
modelos matematicos de transporte. Estos modelos simu-
lan situaciones futuras en las diferentes escalas de pla-
neacion. Con la definicién geométrica en seccién y planta
del proyecto propuesto, se estd en condiciones de modelar
cada una de las alternativas planteadas.

La modelacion permite analizar el impacto de las interven-
ciones o soluciones propuestas en un proyecto de movilidad
de manera estatica y dinamica. Se suelen analizar a la par las
condiciones actuales y contrastar con los resultados de las
modificaciones geométricas y de programacion semaforica.
Esto proporciona datos sobre el impacto positivo o negativo
sobre los tiempos de recorrido y espera, resultando en cam-
bios en los niveles de servicio, principalmente. En el modelo
también se pueden analizar cambios en las emisiones de los
vehiculos, provocados por las variables antes dimensionadas.

Mientras que en intersecciones de calles locales una simu-
lacién en campo (urbanismo tdctico, con aforos sencillos
dias antes y durante la intervencién) puede ser suficiente, en
intersecciones y vias con volimenes moderados y altos, se
recomienda que la propuesta de disefio, formulada con base
en los lineamientos, metodologias y conceptos anterior-
mente presentados, sea analizada en una simulacién, para
un mejor control sobre los resultados, con datos certeros y
concretos sobre la eficiencia de la propuesta y las medidas
adicionales necesarias para mejorar los niveles de servicio
en el resto de la red. La generacién de los modelos permite
extraer resultados homdlogos que pueden ser comparados
directamente para cada una de las alternativas.

Los modelos se pueden realizar en dos escalas dependiendo
del area de influencia definida en el bloque B del presente
Manual:

Macroscépica. Esta escala se emplea para ciudades o
zona metropolitana cuando se pretende hacer un anali-
sis del impacto de una propuesta sobre un drea amplia
de estudio o una reflexion estratégica sobre el sistema
de movilidad completo.

Microscépica: Esta escala se emplea para conocer el
funcionamiento de una calle y sus intersecciones en
detalle. EL modelo microscépico permite analizar el im-
pacto local de la propuesta de mejora o creacién de una
calle y las intersecciones. Existen dos tipos de modela-
ciones microscopicas que pueden utilizarse de manera
combinada:

— Estdtica: estos modelos funcionan con flujos totales para
la hora de maxima demanda, permiten hacer un estudio
de la capacidad de una interseccion y la propuesta de
mejora de la regulacion semafdrica para la misma que
puede ser empleada en la modelacién dindmica y que
permite hacer mas sencilla el manejo de la programacion
semafodrica en los modelos dindmicos.

— Dinamica: la modelacion micro dindmica refleja el com-
portamiento de una calle o interseccion en tiempo real.
Permite introducir elementos variables que pueden al-
terar la programacién semafdrica (tranvias o autobuses)
y permite visualizar de manera directa el impacto de las
propuestas sobre una zona. Estos modelos permiten simu-
lar la situacidn real con gran precision, para lo que con-
sideran los comportamientos de los diferentes usuarios
de la calle a partir de complejos modelos matematicos.
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El proceso de modelacion es sistematico y similar para las dos escalas de planeacion:

— Toma de datos y andlisis de contexto: determinacion de la campafa de trabajos de campo convencional
(levantamientos, encuestas y aforos) o toma de datos disponibles por medio de operadoras de teléfono
sobre los patrones de movilidad en una zona determinada.

— Construccion del modelo de oferta: grafo con atributos de la red (capacidad, velocidad permitida, longitud
de las calles, entre otros) en el caso de la macro y grafo detallado en el caso de la micro dindmica.

— Construccion del modelo de demanda: matrices OD por sector de demanda (transporte privado, trans-
porte publico, transporte de carga, entre otros.) y datos de vehiculos que transitan sobre la red y movimientos
en las intersecciones en el caso de la micro.

— Calibraciény validacion del modelo en el escenario base: comprobacion de que el modelo replica la situacion
actual mediante la comparacién entre resultados obtenidos del modelo y la realidad.

— Simulacién de escenarios futuros: modelacién de las propuestas y proyecciones de movilidad sobre el
proyecto propuesto.

— Obtencién de resultados: resultados homogéneos que pueden ser comparados para cada una de las alternativas
propuestas.

Es normal que se emplee un esquema acoplado de modelacion entre macro y micro en proyectos de mayor tamafio. En
la micro se realizan ajustes sobre la propuesta de intersecciones y se pueden estimar demoras que posteriormente son
trasladadas a la macrosimulacion. De esta manera, en proyectos complejos se pueden plantear diferentes alternativas
para las dos escalas de planeacion y comparar los resultados en cada uno de los casos.

Como resultados del modelo se podra obtener: incrementos de tiempos de recorrido para vehiculos privados, aumento
de la congestidn, longitud de filas en las intersecciones, disminucion de tiempos de espera para peatones en intersecciones,
ahorros en tiempo para recorridos peatonales y ciclistas, trafico desviado y principales calles afectadas o aumento
de congestion sobre calles contiguas. Todos estos resultados de los modelos permiten realizar una comparacion ho-
mogénea entre todas las alternativas.

C4.2.3 Matriz multicriterio

Como forma sistematica de comparacién de alternativas, se recomienda el empleo de la matriz multicriterio. Mediante
el empleo de indicadores cuantitativos y criterios cualitativos alineados con la vocacién definida para el proyecto, se
podran comparar todas las alternativas de manera homogénea. La metodologia puede considerar la ponderacion de
cada uno de los indicadores cuantitativos, sin embargo, para hacer mas sencilla la comparacién de factores y su alinea-
miento con la vocacién definida para la calle, se recomienda utilizar este método como pura comparacién simple entre
indicadores y criterios cualitativos. De esta manera, con una representacion en forma de matriz se podran comparar
indicadores cuantitativos como los siguientes:



Tabla 13. Matriz multicriterio

Disefio vial para ciudades mexicanas

Tipo Indicador Unidad Comentario
Geometria | Superficie de banquetas m2 Dimension propuesta en cada una
Ancho de banquetas de las alternativas. Permiten realizar
una comparacién homogénea en
Ancho de carriles de circulacion cuanto a la inclusion de elementos
: ; = clave y las consideraciones que se
Carriles de circulacion n° d -
eben generar un disefio conceptu-
Radios de giro en intersecciones m al adecuado. Estas dimensiones se
- - — - planteany obtienen en el disefio con-
Carriles exclusivos para transporte publico si/no ceptual desarrollado en softwares
Ancho de carril de transporte publico m especializados.
Infraestructura ciclista si/no
Ancho de ciclovia m
Ancho de ciclocarril m
Ancho de drea de movilidad peatonal en banqueta m
Ancho de zona de servicio en banqueta m
Ancho de franja comercial en banqueta m
Disposicion de areas de carga / descarga si/no
Franjas de estacionamiento si/no
Ancho de franja de estacionamiento m
Cajones de estacionamiento n°
Operacién | Velocidad promedio de vehiculo privado km/h e aiteran de les ek
Velocidad promedio de transporte ptiblico km/h matematicos desarrollados en las
escalas de planeacién. Es nece-
Tiempos de recorrido para peatones en principales i sario comparar las alternativas,
itinerarios pero también conocer la mejora
. . . respecto a la situacién previa.
Tiempo de espera en intersecciones para peatones | Segundos P P
Longitud de filas de vehiculos en intersecciones M
Obra Afecuon ° bloqueo‘vehlcular previsible a si/no De acuerdo a la magnitud de lo
Intersecciones contiguas propuesto, es necesario estimar
Impacto / congestion de vias alternas si/no desde un inicio el potencial plazo
y presupuesto.
Demoras en vias alternativas %
Afeccion a vias alternativas si/no
Tiempo de afeccion a vias alternativas
en fase de obra meses
Necesidad de desvios provisionales si/no
Tiempo de utilizacion de desvios provisionales meses
Estimacion de plazo de construccion meses
Estimacion de presupuesto Pesos MXN
Ambientales | Afectacion a vegetacion existente si/no La creciente preocupacion por la
Arboles que seran afectados afeccién sobre la vegetacion exis-
M tente debe ser considerada en todas
las alternativas propuestas.
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Todos estos indicadores estan directamente relacionados con los prin-
cipios que debe tener una calle: inclusion, seguridad, sustentabilidad y
resiliencia. A modo de ejemplo, el ancho de banquetas es clave para que
la calle favorezca los modos mas sustentables, esos modos a su vez son
los que permiten garantizar la movilidad en una ciudad ante eventos
naturales y por tanto permiten tener una ciudad mas resiliente. Por Ul-
timo, el fomento de los modos no motorizados atraen mas personas y
generan mayores condiciones de seguridad e inclusion.

La comparacion de cada uno de los indicadores, considerando el enfo-
que que se ha dado para el proyecto en la definicién de la vision para
el proyecto, permite definir cual puede ser la mejor alternativa para el
proyecto. El analisis de todos los factores en conjunto facilita realizar un
analisis a detalle de todas las alternativas.

C4.2.4 Urbanismo tactico y participacion ciudadana en el proceso de anadlisis de
alternativas

De acuerdo al alcance del proyecto, se puede complementar el estudio de la alternativa con un ejercicio de urbanismo
tactico en los términos en los que se muestra en el bloque E: Urbanismo Tactico, de este manual.

De manera complementaria, se recomienda que en la seleccion de la alternativas se consideren procesos activos de
participacion ciudadana para identificar aspectos sociales, econdmicos o culturales que puedan tener incidencia sobre
el proyecto. En ese sentido, se recomienda seguir las propuestas de gestidn social y participacién presentadas en el
bloque D. Herramientas para procesos participativos en proyectos de disefio vial.

C4.3. Justificacion de la alternativa seleccionada

Una vez considerados los cuatro criterios de disefio urbano, la definicidn de la vocacion de la calle establecida pre-
viamente, y al tomar como base la comparacion entre alternativas realizado en el apartado anterior, se esta en condi-
ciones de justificar de manera sélida la seleccidon de una alternativa definitiva. En este apartado del proyecto, es
conveniente incluir las consideraciones expresadas por la ciudadania en el proceso participativo y reseiiar de qué
manera han quedado incluidos sus comentarios.
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Imagen. CDMX, ITDP, 2016
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C5. Anteproyecto y proyecto ejecutivo

El redisefio de una calle implica su concepcién en todas sus dimensiones. Después
de haber elegido la mejor alternativa mediante la matriz multicriterio recomen-
dada, se elabora un anteproyecto para tener una estimacion del costo total de su

implementacion.

En las ciudades mexicanas, el proceso de docu-
mentacion de cualquier proyecto (desarrollo de planos
con plantas, secciones, isométricos, perspectivas y
visualizaciones) se realiza generalmente en softwares
de dibujo 2D. Por otro lado, existen herramientas de
desarrollo de proyectos 3D en BIM (Modelacidn de ed-
ificios con informacion-BIM por sus siglas en inglés)
en los que no se realizan dibujos bidimensionales,
sino que el desarrollo del proyecto es un modelo in-
formatico tridimensional con muiiltiples valores asocia-
dos a sus elementos. Es decir, en vez de dibujar plantasy
secciones por separado, como tradicionalmente se hace
en los programas de dibujo, y actualizarlas también de
manera independiente, se trabaja con modelos cuyos
parametros se modifican directamente y en automati-
co se actualizan todas sus vistas y representaciones,
asi como los datos que de éste se pueden obtener,
como pesos volumétricos, tiempos de construccién, cos-
tos, entre otras variables. Es deseable que, en un futuro
cercano, mas empresas especializadas en disefio, sus
sectores asociados, y las entidades gubernamentales
a cargo del disefio de las calles, adopten este tipo de
sistemas.

C5.1 Anteproyecto

El anteproyecto es la fase del proceso de disefio en
la que se exponen las caracteristicas generales de la
via urbana a intervenir, su objetivo es dimensionar la
calle con datos que permitan realizar una imagen-ob-
jetivo y tener la estimacion de los costos de la im-
plementacién del proyecto, esto facilita la toma de
decisiones en la generacidn del proyecto ejecutivo.

El manual propone que el disefio de la calle parta de la
definicién geométrica de la seccidn transversal, la pro-
puesta del nuevo reparto espacial de la seccién de calle
debera considerar la légica de flujos previstos conforme
a la tipologia objetivo. El dimensionamiento de los ele-
mentos que componen la calle en seccidon transversal
debe realizarse considerando todos los usuarios y to-
mando como punto de partida los principios y criterios
de disefio y aplicar el disefio geométrico a las secciones
transversales y tramos en planta tipo.

Una vez realizado el anteproyecto y haberse definido
los elementos de disefio para propiciar la movilidad
eficiente de personas y mercancias, es momento de
aplicar dichos elementos en un plano longitudinal a lo
largo de toda la calle intervenida, incluyendo las inter-
secciones al ser los puntos mds sensibles de la red para
todos los usuarios, y en mayor escala para peatones
(nifias, nifios y personas con discapacidad y movilidad
limitada) y ciclistas. Generando medidas para pacificar
el transito a través de la inclusidn del disefio universal
que permita el cruce seguro y accesible para el mayor
nimero de personas posibles; es decir, la elaboracidn
del proyecto ejecutivo.

De igual manera, sirve para iniciar procesos partici-
pativos e identificar problematicas potenciales que
puedan atenderse mediante modificaciones en el disefio.
Ademas, permite analizar la factibilidad del proyecto,
principalmente en cuanto a disponibilidad de recursos
econdémicos pues al tenerlo es posible iniciar las gestio-
nes correspondientes para solicitar recursos federales
y/o locales para su implementacion.
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La seccidn 6. Lineamientos de disefio con base en los usuarios, contiene todas las recomendaciones técnicas de disefio

para el desarrollo del anteproyecto. Se recomienda seguir la siguiente ruta para su elaboracion:

Figura 4. Componentes de un anteproyecto
Levantamiento Disefio geométrico Disefio geométrico Imagen Estimacion cacnaon
en calle en seccion tipo en tramo tipo objetivo de costos

C5.1.1 Levantamiento en calle
Para realizar el levantamiento en calle, se deben elegir los tramos de la via sobre los que se desarrollara el anteproyec-

to, es decir, los segmentos que representen la configuracion de la via urbana a intervenir (llustracién 15). Sobre estos
tramos se realiza el levantamiento que precise los elementos de la via tanto en la seccién transversal como en la exten-
sién longitudinal de cada tramo. Se recomienda que la seccidn transversal abarque al menos los predios aledafios de la

via a intervenir y los tramos abarquen al menos una cuadra, contemplando las intersecciones.

llustracion 23. Ejemplo de levantamiento en calle
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Se puede hacer un levantamiento inicial en calle utilizando herramientas de medicion de distancias (Ilustracion 24).

llustracion 24. Instrumentos topograficos

Instrumentos topograficos

Funcién Herramienta
Teodolito electrénico: mide angulos
Topografia
Estacidn total: combina medicién de distancias y angulos
Teodolito
Odoémetro de rueda: mide conforme uno camina
Distancias
Telémetro: medir distancias con base en un haz de luz laser
Oddmetro
Google Earth: para una primera medicion
Geoposicionamiento GPS topografico en campo
Drones Drone

Se recomienda tomar las medidas a la mitad de la cuadra y evitar medir en las esquinas, ya que en éstas se pueden
encontrar anchos mayores debido a los giros vehiculares. Es muy importante que, en el desarrollo del anteproyecto,
ademas de utilizar previamente herramientas de visualizacion geografica, se asista a campo para que el levantamiento
sea estricto y lo mas cercano a la realidad, para complementar la informacién obtenida.
Se recomienda también que el levantamiento considere los siguientes elementos:

1. Ancho efectivo de la banqueta contemplando la franja mixta (mobiliario y vegetacion).

2. Ancho de los carriles vehiculares, especificando carriles de circulacion y de estacionamiento.

3. Fajas separadoras como camellones, isletas, entre otros elementos.

De ser posible, es deseable que se lleve a cabo un levantamiento topografico para contar con mayor precisiéon de todos
los elementos de la via a intervenir.
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C5.1.2 Diseiio geomeétrico de seccion transversal tipo

En esta fase se aplica el disefio conceptual sobre la seccion transversal de los tramos elegidos, se recomienda continuar
con la sistematizacion de medidas para analizar en una tabla las secciones de cada cambio que se presente a lo largo
de la extensidn longitudinal y agruparlas para identificar las secciones mds angostas y, proponer una redistribucién
comenzando con estas Ultimas. Lo anterior, con el fin de que el resto de las secciones sean alineadas a la redistribucién
de los puntos mas criticos (angostas) en la medida de lo posible para que el disefio sea uniforme a lo largo de toda la
extension longitudinal.

Si la propuesta de distribucién o redistribucidn del espacio vial incluye la eliminacién de carriles vehiculares, es nece-
sario utilizar la informacion de los aforos vehiculares para analizar la capacidad actual de la via. Se debe también
considerar una disminucién del flujo vehicular automotor debido al cambio de modo por la oferta de mejores entornos
peatonales e infraestructura ciclista, asi como mejorar el transporte publico. Se recomienda llevar a cabo una modelacion
de transito del impacto que tendria una reduccion del nimero de carriles, de esta forma se evalla la factibilidad de
eliminar carriles de circulacién vehicular motorizada.

Posteriormente, se representa en planos las secciones transversales tipo, contemplando la situacion actual y la pro-
puesta para facilitar la comprensidn de la nueva distribucién de la via.

llustracion 25. Seccion transversal
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C5.1.3 Diseno geométrico de tramo en planta tipo

En esta fase se aplica el disefio conceptual sobre los tramos elegidos para representar en planta cdmo seria la nueva
geometria del proyecto de forma general a lo largo de la via.

Los planos de los tramos en planta tipo, pueden tomar como base un plano catastral, idealmente que cuente con los
paramentos de los predios (limitaciones que permiten identificar ddnde termina el predio y empieza la banqueta). De
no contar con éste, se pueden usar imagenes satelitales para obtener el trazo de la calle y los limites de los predios, y
por aproximacion, las dimensiones de las banquetas.

El disefio en planta es la propuesta inicial de disefio en proyecto ejecutivo, ya que convierte los tramos tipo concep-
tuales previamente definidos, en planos completos. Ademds, incluye una propuesta inicial de sefialamiento horizontal
y vertical, asi como dispositivos de control de transito.

Es necesario ubicar el equipamiento actual de la calle (escuelas, mercados, hospitales, entre otros) con el objetivo de disefiar
accesos y sefalizacion para todos los usuarios de la via. Esto permite determinar de acuerdo con la demanda, la existencia
de pasos peatonales, paradas de transporte publico, areas de ascenso y descenso de pasajeros, areas de carga y descarga,
cajones de estacionamiento, biciestacionamientos, areas verdes y areas de captacion de agua pluvial, asi como restricciones
de velocidad donde se requieran.

llustraciéon 26. Ejemplo de plano completo
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C5.1.4 Imagen objetivo y modelacion del anteproyecto

Con base en la seccidn y planta tipo, se recomienda generar una imagen objetivo a través de una representacion grafica
del disefio con apoyo de fotomontajes o renders para ilustrar la aplicacion del disefio o redisefio de la via. Ademas, la
modelacién desarrollada sirve para verificar si el disefio elegido cumple con la visién de la calle a intervenir y proceder
con la elaboracion del proyecto ejecutivo. Si es asi se confirma que se ha disefiado o redisefiado adecuadamente, en
caso contrario se podran realizar ajustes al disefio. Se pueden utilizar herramientas de visualizacién con software de
dibujo 2D o0 modelos tridimensionales.

llustracion 27. Ejemplo de modelacion

Fuente: CAMINA ,ITDP,2017
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C5.1.5 Estimacion de costos

Como se menciond al inicio, el objetivo del anteproyecto es generar una estimacion de costos de la implementacidn del
proyecto, por lo que se debera generar el listado que contenga y describa de manera estimada las cantidades, espe-
cificaciones técnicas y precios de materiales y procedimientos necesarios para la construccién del proyecto de disefio
o redisefio, con base en los planos de las secciones y tramos tipo (llustracion 28).

llustracién 28. Ejemplo de estimacién de costos

PRESUPUESTO DE OBRA
[ cadigo | Concepto | Unidad Cantidad P. Unitario | Importe | Sy I
A PASED LERMA
Az PAVIMENTACION
BANQECE Suministro de concreto para banqueta, fc=250kg/cmz, esp 10 cm, recepcid lido, M2  5871.9900 $308.88  $1,813,740.27  21.30%

nivelado, regleado, y pulido de concreto, (revenimiento 14 cm) previo suministro y colocacion
de malla 66/1010, Incluye: materiales, mano de obra, herramientas y equipo para su correcta

aplicacién.

POSTE1 Instalacién de Poste de alumbrado cénico metalico, con luminaria tipo colonial, incluye mano  PZA 13.0000  $2,77313 $36,050.69 ©.42%
de obra, equipo y herramienta para su correcta instalacion.

GUAR Guarnicion de ©.15%0.40 m. de concreto Fc=200 KG/CM2, acabado aparente, incluye: M 1,068.1200  $248.63 $265,566.68 3.a2%%
cimbrado, descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta.

ACAEXC-01 Carga y acarreo de material producto de excavacién en Zanjas, hasta 10 km fuera de la obra, M3 1281700 $108.96 $13,965.40 0.16%
Incluye: herramientas, de obra, maquinaria, equipe y tode lo io para su correcta
ejecucion.

BANQEBCE-01  Suministre y aplicacion de endurecedor y desmoldante coler seleccionade por el M2 58719900 $162.72 $955,490.21 1.22%
cliente,Incluye: Modelo de Impresion del concreto Seleccionado por el cliente, materiales,
mane de obra, herramientas y equipo para su correcta aplicacién,

BANQBCE-02 Cortes de expasion al siguiente dia; lavado de piso, Incluye:aplicacion de sellador acrilico M2 5871.0000  $32.40 $190,252.48 2.23%
brillante, a los 20 dias posteriores al colado de la dltima piedra, materiales, mano de obra,
herramientas y equipo para su correcta aplicacion

BA-CU-0001  Construccion de cuneta con base estabilizada con midquina compactada al 100% PVSM con M 1,068.1200  $155.16 $165,729.50 1.95%
material de banco (tipo tepetate) y cemento portland a razén de 5% del PYSM de 15 cms de
espesor,Incluye: Material, mano de obra, equipo, herramienta y todo lo o para su
correcta ejecucion.

BA-CU-0000  Construccion de zanjas adyacentes a la corona del camino para la captacién y conduccion de M3 1284700 $79.93 $10,244 .63 ©0.12%

las aguas pluviales, de 30cm de ancho por 4ocm de profundidad. Incluye: Mano de obra,
equipo , herramienta y todo lo necesario para su correcta ejecucion.
Az TOTAL PAVIMENTACION $3,451,039.86  40.54%

Al elaborar el presupuesto de obra, se deben considerar algunas circunstancias que influyen en la disponibilidad
de los recursos financieros:

a. Origen de los recursos.
Idealmente, se debe contar con una partida presupuestaria para implementar proyectos de Movilidad Urbana
Sustentable, esto permite una mejor planificacién y asegurara la ejecucion de los proyectos. Algunas de las fuen-
tes de financiamiento y modelos a partir de los que se puede financiar un proyecto y su alcance son los recursos
federales, recursos locales, asociaciones publico - privadas o la iniciativa privada, y los bancos de desarrollo, ya
sean nacionales o multilaterales.

b. Capacidad institucional.
Tanto para el desarrollo del proyecto ejecutivo como para la ejecucion de la obra, se deben considerar las ca-
pacidades de la dependencia que lidere el proyecto a implementar y decidir si se contratara la elaboracién del
proyecto ejecutivo y la obra o si se desarrollan internamente.
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C5.1.6 Calendarizacion

Finalmente, se debe generar un cronograma de actividades que permita visualizar el periodo estimado para la elabo-
racion del proyecto ejecutivo y la ejecucidon de la obra. A la vez, el periodo planteado estd relacionado con otras cir-
cunstancias que influyen en la definicidn del tiempo de implementacion:

a. Origen del proyecto.

Idealmente, el proyecto a desarrollarse debe responder a un plan o programa de movilidad o desarrollo
urbano, por lo que responde a metas o compromisos gubernamentales, contando con un periodo es-
pecifico para su ejecucién. Sin embargo, en ocasiones el proyecto es demandado por la sociedad civil
o por factores econémicos y sociales dindmicos o fendmenos naturales; bajo esas circunstancias el
proyecto responde a la urgencia de resolver una problemaética y probablemente cuente con un tiempo
menor de desarrollo.

b. Gestion de los recursos.
Cualquiera que sea el origen de los recursos, se requiere llevar a cabo un proceso de justificacion de
la aplicacion de éstos. Este proceso varia en tiempo y debe ser considerado dentro del cronograma.

oot
A

Imagen. ITDP, 2013

C5.2 Proyecto ejecutivo

El proyecto ejecutivo es la fase del proceso de disefio en la que se exponen las caracteristicas mas especificas de la via
urbana a intervenir. Su objetivo es contar con todos los elementos técnicos que permitan ejecutar la obra del proyecto.

Contiene los planosy especificaciones técnicas a nivel de detalle constructivo.

La seccion 6. Lineamientos de disefio con base en los usuarios, contiene todas las recomendaciones técnicas de disefio
para el desarrollo del proyecto ejecutivo. Se recomienda usar la siguiente ruta para su elaboracion:

Figura 5. Componentes de un anteproyecto

Proyecto Proyecto Programa general Catalogo de conceptos Auditoria final del
topografico geométrico de obra y presupuesto de obra Proyecto ejecutivo
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C5.2.1 Proyecto topografico

Es el inventario fisico georreferenciado de los elementos que componen las vias que integran el trazo del proyecto, relevantes
para el disefio y cuantificacién de los proyectos de infraestructura vial, siendo la base sobre la que se disefia el proyecto que
se proponga. El levantamiento topografico abarca las vias que componen el proyecto y 15 metros de cada una de las
vias transversales. Contiene cuadros de construccion, ubicacion y categorizacion de toda la infraestructura requerida.
Se recomienda que el levantamiento considere los siguientes elementos:

1. Anchos de carriles y sentidos de circulacidn actuales, teniendo en cuenta el sefialamiento horizontal existente.

2. Guarniciones y paramentos.

3. Ubicacién y dimensiones de rampas de acceso peatonales y vehiculares existentes debidamente diferenciadas,
accesos a cocheras o estacionamientos.

4. Postes de alumbrado publico, tomas siamesas, cualquier tipo de instalacidn y mobiliario urbano existente.

5. Ubicacidn, distribucién y alineacidn de coladeras, pozos de visita, bocas de tormenta, cajas de valvulas y registros
de cualquier tipo de instalaciones hidrdulicas, asi como las pendientes de bombeo por seccidn de la via.

6. Ubicacion, distribucién y alineacion de derechos de via o canalizaciones (eléctrica, gas, fibra éptica, entre otros),
incluyendo registros y pozos de visita existentes sobre la superficie de rodamiento.

7. Sefialamiento horizontal, sefialamiento vertical y dispositivos existentes para el control de transito como los
semaforos y los dispositivos diversos, incluyendo tipo y posicidn.

8. Paradas y paraderos de transporte publico y sitios de taxi, incluyendo dimensiones de la zona balizada.

9. Ubicacidn de vegetacidn existente.

10. Elementos de infraestructura vial como puentes, viaductos, pasos a desnivel, entre otros.

llustracién 29. Ejemplo de levantamiento topografico
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C5.2.2 Proyecto geomeétrico

Es la representacion grafica de todos los elementos que son colocados en la via y que hacen posible la implementacién
del proyecto, este apartado de planos contiene el eje de trazo, los cadenamientos y referencias para la ubicacion de
los mismos. En el proyecto geométrico se detallan los procedimientos constructivos y las especificaciones de mate-
riales de las intervenciones, especificamente:

1. Aquellas que modifiquen la geometria de la via, poniendo especial énfasis en intersecciones.

2. La ubicacion de elementos de proteccidn de areas peatonales y ciclistas (elementos de confinamiento, reductores
de velocidad, islas de resguardo peatonal).

3. Soluciones en paradas de transporte publico, en caso de ser necesario.

Esta seccidn incluye un larguillo del proyecto completo y contiene la planimetria del mismo, que debe respetarse para
cada uno de los siguientes apartados, mismos que son enunciativos, pero no limitativos.

llustracién 30. Ejemplo de proyecto geométrico
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Senalizacion vertical

Es el apartado de planos en los que se destaca la sefializacidn vertical (sefiales) que se incluye como parte del proyecto,
el cual complementa la sefializacidn horizontal en el control y regulacion de los flujos peatonales, ciclistas y vehiculares
del trazo del proyecto.

La sefializacién que se proponga debe cumplir con las disposiciones establecidas por las dependencias encargadas de
la movilidad y el transito en la ciudad y debe contener:

1. Seiiales preventivas
2. Seiales restrictivas

3. Seiiales informativas

Senalizaciéon horizontal

Es el apartado de planos en los que se destaca la sefializacidn horizontal (marcas en el pavimento) que se incluye como
parte del proyecto, el cual complementa la sefializacion vertical en el control y regulacién de los flujos peatonales,
ciclistas y vehiculares del trazo del proyecto.

La sefializacién que se proponga debe cumplir con las disposiciones establecidas por las dependencias encargadas de
la movilidad y el transito en la ciudad, debe contener al menos:

1. Cruce peatonal
2. Cruce ciclista

3. Rayas de parada

a. Area de espera para bicicletas y motocicletas
b. Raya de alto
c. Raya de ceda el paso

4. Areas neutras

5. Rayas divisorias de carril

6. Raya de alto

7. Flechas de sentido de circulacién

8. Marca de velocidad maxima permitida
9. Marca de bicicleta en cebrados ciclistas
10. Marca “Sélo bici”

11. Marca de “Prioridad ciclista”

12. Marca de paradas de autobis

13. Marca de “Prioridad bus”
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Semaforizacion

Es el apartado de planos en los que se destacan los semaforos que se incluyen como parte del proyecto para el control
y regulacion de los flujos peatonales, ciclistas y vehiculares en las intersecciones del proyecto.

Los equipos y sistemas de conexion a la red de semaforos existente que se propongan deben cumplir con las disposiciones
establecidas por las dependencias encargadas de la movilidad y el transito en la ciudad y debe contener al menos:

1. Posicidn y orientacién
2. Tipo de semaforo
3. Cantidad de cabezales por equipo

4. Programacion

Desvios de obra

Es el documento (Ilustracién 31) en el que se indican los dispositivos, posicidn y situaciones en las que se utilizardn
para resguardar a los peatones, ciclistas y trabajadores en las zonas donde se lleven a cabo trabajos que modifiquen
las caracteristicas y funcionamiento de la vialidad, dando aviso a los conductores de vehiculos motorizados sobre la
presencia de una zona de obra en via publica, a fin de que puedan tomar trayectorias seguras. En caso de que la obra
implique que los peatones y ciclistas usen el arroyo vehicular, se debe suspender la circulacién en uno de los carriles
vehiculares de ser necesario, mediante la instalacién de dovelas y rampas que garanticen el paso seguro de quienes
circulan (UK Department for Transport, 2013).

llustracion 31. Desvios de obra

5 m maximo

ZONA DE TRABAJO

BARRERA PLASTICA VEHICULAR
RELLENA DE ARENA O AGUA

4ils
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C5.2.3 Programa de obra

Se debe generar el programa de actividades que contemple desde la elaboracién del proyecto ejecutivo hasta la fecha
en que se entregue la obra culminada. Es importante considerar que una vez que se tiene el proyecto ejecutivo, se re-
quiere un periodo para su revision y aprobacién por las dependencias correspondientes.

C5.2.4 Presupuesto de obra

Es el listado (llustracion 28) que contiene y describe de manera detallada las cantidades, especificaciones técnicas
y precios de todos los materiales y procedimientos necesarios para la construccidn del proyecto, de acuerdo con los
planos desarrollados en el proyecto ejecutivo.

Se recomienda que el presupuesto considere los siguientes componentes:

1. Preliminares 5. Dispositivos de control del transito
2. Pavimentos en banquetas y arroyo 6. Mobiliario

3. Alcantarillado 7. Supervisién de obra®

4. Desvios de obra 8. Otros™

Y
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Imagen. Puebla, ITDP, 2016




C5.2.5 Auditoria final del proyecto ejecutivo: indicadores de una calle de alta calidad

Una vez desarrollado el proyecto ejecutivo, para realizar los ajustes finales es conveniente evaluar si la propuesta
cumple realmente con los principios y criterios que deben guiar el disefio de una calle. A continuacidn, se presenta un
listado de indicadores para medir en forma cuantitativa y cualitativa el comportamiento de la via en concordancia con
los principios y criterios establecidos. Se propone evaluar cada principio con al menos tres indicadores.

Los resultados guian y respaldan redisefio vial del proyecto y los aspectos de detalle que deben ser cuidados como
parte final del proceso. Cuando no se cumpla con lo requerido, se deben realizar las modificaciones necesarias para
ajustar la forma, funcidén y uso de la calle a los principios y criterios propuestos. Estos indicadores se basan en diversas
fuentes tanto de disefio general como de disefio de calles y vias (UK Department for Transport, 2007; UK CIHT, 2010;
NACTO, 2016; Lidwell, Holden, & Butler, 2010; Connell, 1997).

Tabla 14. Indicadores de un diseno vial de calidad y su relaciéon con el principio de diseino vial urba-

no de inclusion

Principio

Indicadores

Descripcion

Inclusion

Se incorporaron crite-

rios de disefio con el fin de
atender necesidades e in-

tereses de nifias y mujeres

En el disefio deben incluirse las necesidades de las nifias y mu-
jeres usuarias del espacio publico, de manera preferente. Inclu-
so en casos donde el proyecto tenga un interés a nivel ciudad o
incluso regional, se deben considerar los requerimientos de las
nifias y mujeres que son habitantes adyacentes.

Se aplicaron principios
de disefio universal

El proyecto garantiza que materiales, geometrias, sefialamientos
y elementos complementarios fueron disefiados para su uso por
todo tipo de personas incluidas las personas con discapacidad,
distintas condiciones fisicas, cognitivas, de género, identidad y
edad, sin necesidad de adaptaciones especiales.

Se respetaron las lineas
de deseo de peatones y
ciclistas

Alo largo de la calle se deben incorporar los cruces a nivel que se
requieran acordes con las lineas de deseo peatonal y ciclista, ga-
rantizar tiempos cortos de espera, tiempos suficientes de cruce,
respetar preferencias de paso, asi como garantizar la calidad de
servicio en superficie, obstaculos e iluminacidn.

40. Se recomienda que este costo equivalga al 2% del costo total del proyecto.
41. En este apartado se pueden incluir los impuestos que se generan cuando los recursos provienen de la federacion, por ejemplo, la Retencion del 5 al millar.
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Tabla 15. Indicadores de un disefo vial de calidad y su relacién con el principio
de diseno vial urbano de seguridad

y seguridad vial.

Principio Indicadores Descripcion
. o El pr ropici m i iblico,
Se incluyeron criterios de | proyecto prop cia el goce de la! cgl’le como espacio publico
. s generando comunidad y la apropiacion de los residentes para
seguridad publica. . . L
maximizar su nivel de apropiacion.
Es necesario que los proyectos cumplan con criterios aplicables
Se incluyeron criterios a geometrias, materiales, reglas de circulacidn y preferencia de
. de control de velocidad paso que reduzcan el riesgo de colisiones y atropellamientos
Seguridad graves. Para ello idealmente se necesario aplicar una auditoria

de seguridad vial.

Se incorporaron procesos
colaborativos para su
disefio.

Desde la etapa de diagndstico y disefio conceptual hasta los de-
talles arquitectdnicos y la implementacién se debe incorporar a
los residentes y usuarios de la calle a fin de que se garantice que
sus preocupaciones, su visidn y requerimientos se incorporen
adecuadamente al proyecto.

Tabla 16. Indicadores de un disefo vial de calidad y su relacién con el principio
de diseno vial urbano de sustentabilidad

Principio

Indicadores

Descripcion

Sustentabilidad

El disefio de la calle se
ajusta a su funcién en la
red vial y al uso que tiene.

Los parametros y premisas de disefio de la calle deben considerar el
rol de ésta en la red vial de la ciudad (su funcién de movilidad) y las
actividades que realizan los usuarios y vecinos en ella (su funcién
de habitabilidad). El disefio geométrico y operacional de la calle
deben ajustarse a estas premisas.

Se respetd la jerarquia
de usuarios encabezado
por peatones y ciclistas.

Las geometrias, operacion, materiales y elementos complemen-
tarios deben reforzar la pirdmide de prioridad basado en los prin-
cipios de disefio de calles, la vulnerabilidad y los beneficios socia-
les y ambientales. Incluso en proyectos enfocados en un tipo de
usuario, se deben abrir opciones para las demas.

Se promovi¢ la flexibilidad
en el disefio.

La flexibilidad genera dos beneficios: propicia adecuaciones fu-
turas a un bajo costo, e incorpora usuarios con diferentes condi-
ciones sin requerir aditamentos o adaptaciones espaciales. Se
debe evaluar los proyectos en su ciclo completo para establecer
su costo y beneficio. Mas caro no es necesariamente mejor.
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Tabla 17. Indicadores de un disefio vial de calidad y su relacién con el principio
de disefno vial urbano de resiliencia

Principio Indicadores Descripcion
] Se debe enfocar los gastos a los elementos del proyecto que mas
Se usaron matgnales queé | peneficios generen, considerando una evaluacion de largo plazo y
garantizan calidad, du- | ciclo completo. Ademas, se debe prever que el mantenimiento y
rabilidad y bajo impacto | operacién pueda mantener un nivel de servicio adecuado.
ambiental.
e El proyecto cumplié con el objetivo de generar permeabilidad in-
Resiliencia broy P ) & P

Se reforzé la permeabi-
lidad y conectividad de
la zona.

terna (permite la movilidad transversal sobre todo de peatones)
y conectividad externa (coadyuva a salir y entrar facilmente de la
zona de interés). Limitar el uso de la zona por transito de paso no
aporta ni permeabilidad ni conectividad.

Se previeron criterios am-
bientales en relacion con
el aguay el clima.

El proyecto incorporé un adecuado manejo del agua pluvial, per-
mitiendo su absorcién en la medida que el suelo y el contexto
hidrico de la ciudad lo requiera; arboles urbanos que reduzcan
temperaturas y sirvan de cobijo para las personas y animales; y
reduzca emisiones a la atmdsfera en su operacion.

Las decisiones de diseno deben cumplir con estos indicadores generales,
y el proyecto evaluado conforme a ellos. Se pueden usar las tablas an-
teriormente descritas para aplicar una auditoria ex ante y ex post para
revisar si tanto el proyecto como la obra cumplen con los principios de
disefio recomendados.

il
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Cé6. Lineamientos de diseino

El presente apartado contiene los lineamientos de disefio con base en los usuarios de
la via, los cuales se recomienda que sean consultados durante el planteamiento de
alternativas, asi como en la elaboracion del anteproyecto y proyecto ejecutivo, expli-
cados en los apartados 4 y 5 de este bloque.

Los lineamientos parten del argumento de que, para priorizar la eficiencia al transportar personas y mercancias, es
necesario considerar todos los principios y criterios que han guiado el proceso de disefio y redisefio, considerando los
requerimientos de cada usuario. Por lo que este apartado retne todas las especificaciones técnicas de disefio que se
requieren para dar cumplimiento a dichos principios y criterios.

Estd desarrollado conforme a la jerarquia de la movilidad e incluye las caracteristicas, niveles de servicio (NS) y espe-
cificaciones de disefio de infraestructura para cada usuario, asi como algunas estrategias de redisefio, gestién de la
demanda y colocacion de estacionamiento. Se incluye el sefialamiento vertical y horizontal y dispositivos de control
de transito, ya que su aplicacion impacta en la operacidn de la via; las recomendaciones sobre infraestructura verde
para disefiar con base en la resiliencia y sustentabilidad, y especificaciones de las redes subterraneas que deben ser
consideradas al momento en que se reconfigura una via urbana. Finalmente, se proponen criterios para la seleccion de
pavimentos, vegetacion y mobiliario urbano.

8 (TR



C6.1 Peatones
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Un peatdn se refiere a cualquier persona, sinimportar su edad o condicidn, que se traslada con su propio cuerpo o que usan ayu-
das técnicas para desplazarse. Son los usuarios prioritarios de la piramide de la movilidad, es decir, los que tienen la preferencia
en el uso del espacio vial sobre otros usuarios. Por lo que es necesario enfocar las soluciones de disefio vial considerando su
vulnerabilidad y reduciendo su tiempo de espera y transito para que realicen el menor esfuerzo al transitar por las vias urbanas.

C6.1.1 Caracteristicas

Algunos peatones tienen necesidades espe-
cificas dada su movilidad limitada, como adul-
tos mayores, mujeres en periodo de gestacion,
personas de talla baja y nifios; y personas con
limitaciones permanentes o temporales, incluy-
endo a las personas con discapacidad. Hay pea-
tones que pueden tener algun tipo de limitacion
que no es notoria a simple vista, como lo es la
discapacidad intelectual, auditiva o malestares
internos temporales; por lo tanto, la ciudad
debe proveer una infraestructura vial legible y
ordenada bajo los principios de disefio universal.

A su vez, pueden llevar bultos consigo en cantidades variables, man-
tenidos en las manos, atados a la espalda, colocados en la cabeza,
balanceados en los hombros, entre otros. También se consideran pea-
tones a las personas que corren, trotan, empujan una carreola y en cier-
tos casos a personas en bicicleta®.

Al disefiar una calle deben tenerse presentes estos elementos, que
derivan en distintas medidas antropomeétricas y requerimientos funcio-
nales. Al disefiar se debe de tener en cuenta los diferentes tipos de pea-
tones, los objetivos del disefio propuesto y los espacios que los rodean.

Tabla 18. Medidas antropométricas para peatones

Caracteristicas de los tipos de peatones Medidas antropomeétricas

Adultos

ta de 0.45 por 0.60 m.

El espacio de los adultos en posicion estdtica se
puede medir en una elipse corporal en vista de plan-

b 0.60m- i

Adultos con carga

El espacio ocupado en posicién dindmica al despla-
zarse varia entre un ancho de 0.65 my 0.90 m.

Las dimensiones de una persona con carriola van de
0.80 m a 0.90 m de ancho por 1.50 m a 2.00 m de
longitud en posicién dindmica.

0.90m i b 0.90m

1

42. En algunas regulaciones de transito los menores de 12 afos en bicicleta son considerados peatones, en otros casos los ciclistas en bicicletas de una rodada pequena.
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Caracteristicas de los tipos de peatones

Medidas antropomeétricas

Las dimensiones aproximadas de una persona con una
carretilla de mano sin cajon [diablito] oscilan entre 1.50 m
y 2.50 m de longitud, dependiendo de la mercancia que

transportan.

F———150a2580m—

Ninos 6-12 ainos y personas de talla baja

El espacio que ocupan es de es de 0.54 ma1.08 my su
altura oscila entre 0.70 m a 1.38 m. Se deben considerar
las habilidades cognitivas y fisicas que tienen de acuerdo
con su edad. Ver Tabla 10 Caracteristicas y necesidades
de las personas en funcién de su edad.

Para cumplir con un criterio adecuado de visibilidad de las
personas de este grupo, se debe disefiar para que puedan
ver y ser vistos, sobre todo en lugares en donde pudieran
estar mas expuestos (cruces peatonales y tramos en tor-
no a escuelas, parques, jardines, hospitales, entre otros).
Para ello es preciso eliminar elementos a cierta altura que
sean obstaculos (grandes jardineras, macetones, autos
estacionados, y elementos de contencidén muy altos que
impidan que otros usuarios los perciban dentro de su
campo visual), y de este modo, permitir que los nifios y
personas de talla baja perciban mas claramente los movi-
mientos y la presencia de los demas usuarios.

Personas con ayudas técnicas

Es necesario tomar en cuenta la posicién estdtica
(antropometria estdtica) y en movimiento (antro-
pometria dindmica), utilizando diferentes ayudas
técnicas segun su tipo de limitacidn o necesidad.

Visual
Los peatones con discapacidad visual pueden requerir:

bastén blanco o perro guia.

Auditiva
Las personas con discapacidad auditiva pueden requerir

de audifonos.

.70 m
a
138m
—0.54a1.08 m—i
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Caracteristicas de los tipos de peatones

Medidas antropomeétricas

Con andadera

—060m—H

Con muletas

Consilla de ruedas

180m
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Caracteristicas de los tipos de peatones

Medidas antropométricas

Con silla de ruedas tipo motorizada (scooter)

045 m

055 m

olsm

&

112 2117 mr i ostm—A

1.20m 1 —0890m —

Con perro guia

—0.7620.80 m—i

Fuente: IMSS (2016), CdMx (2016b)
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Tabla 19. Relacioén de caracteristicas de peatones con respecto a las necesidades de diseio

Rango de edad Caracteristicas de estas personas Necesidades de diseno
— Disefio universal
— Estan aprendiendo a caminar . .
— Visibilidad en el espacio
0a4afios — Requieren de supervision de los padres — Zonas para jugar
— Comienza el desarrollo de la vision per- — Reducciodn de la velocidad, sobre todo en
iférica y la percepcion de profundidad sus entornos (escuelas, parques, depor-
tivos, entre otros)
— Aumenta la independencia — Visibilidad en el espacio
— Certeza de los movimientos vehiculares
— Poca percepcion de profundidad 2 de ori - la call
5212 afios — Estrategias de orientacién en la calle
— Transitan sin precaucion pues no — Lugares de descanso
comprenden cabalmente el concepto . . » Lo
d . — Sistemas de orientacion y s sefializacion
e peligro .
con marcas legibles
— Propuesta de sefalizacion vertical y
— Sentido de invulnerabilidad propio de horizontal en toda la calle
= la etapa de crecimiento (adolescencia)
13 a 18 afios ., .
— Reduccion de la velocidad en sus en-
— Transitan con poca precaucion tornos (escuelas, parques, deportivos,
entre otros)
. . — Visibili nel io vial
. — Activas, despiertas sibilidad en el espacio via
19a40anos . - za de los movimientos vehicular
— Precavidas al ambiente del trafico Certeza de los movimientos vehiculares
— Reduccion de la velocidad
— Sistemas de orientacién en la calle
41a 65 afios — Reflejos lentos
— Lugares de descanso
— Disefio universal
— Visibilidad en el espacio
— Superficies lisas y antiderrapantes
— Certeza de movimientos vehiculares
— Vision y audicion reducida conforme — Sistemas de orientacién y sefializacién con
aumenta la edad marcas legibles
66 0 mas afios
— Velocidad motriz reducida. Sus — Lugares de descanso
desplazamientos toman mayor tiempo — Tiempo suficiente de cruce en intersecciones
(ver tabla y apartado siguiente)
— Reduccién de la velocidad en sus entornos
(estancias, hospitales, parques, entre otros)
— Suficiente tiempo de cruce
— Informacién audible sobre dénde cruzary
cuanto tiempo queda

43. Creating walkable communities. (1998). [Libro Electrénico] Washington D.C.: Bicycle Federa-
tion of America Campaign to Make America Walkable, p.11. Available at: http://www.bikewalk.org/

pdfs/ncbwpubwalkablecomm.pdf [consultado 8 Apr. 2015].

Fuente: Adaptado de “Creating Walkable Communities”, 1998"
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Velocidad de los peatones

La capacidad motriz de las personas determina su velocidad. Una persona joven sin limitaciones de movilidad se desplaza
a una velocidad aproximada de 1.5 m/s. Pero no todos transitan a esa velocidad y, en la medida de los rangos de edad,
carga, condicion, uso de ayudas técnicas, esta velocidad puede reducirse. La Figura 6 (Comparativo de velocidades)
muestra las velocidades de los peatones segln las caracteristicas fisicas y de la actividad que estén desarrollando en la
calle. Se considera que las personas que utilizan apoyos técnicos alcanzan una velocidad entre 0.3m/s a 0.5m/s, por
lo cual se tomara esta medida como la velocidad minima peatonal.

Figura 6. Comparativo de velocidades peatonales

0 km/hr -1.8 km/hr 5 km/hr 6 -7 km/hr 10 km/hr »>15 km/hr
0m/s 03-05m/s 14m/s 16-19m/s 2.7m/s >4 mls

Fuente: Adaptacién de NACTO (2016)

C6.1.2 Nivel de servicio peatonal

El nivel de servicio (NS) de una calle es una medida de desempefio que sirve para calificar la calle en términos del flujo a
través de un rango cualitativo medido en una escala de la “A” a la “F” donde, desde la perspectiva del usuario en términos de
la ocupacion del espacio de transito, el nivel de servicio “A” representa las condiciones éptimas operacionales de una calle y
el nivel “F”, las mas inadecuadas (SCT, 2016).

En México el andlisis de nivel de servicio ha estado centrado exclusivamente en el vehiculo motorizado. Las metodologias
reconocidas son las desarrolladas en Estados Unidos a través del Highway Capacity Manual (TRB, 2000) denominado HCM a
partir de aqui, y que ha ido incorporando poco a poco niveles de servicio multimodal, aunque todavia muy poco detallados
y dificiles de cuantificar.

Los niveles de servicio adjudican categorias de A (el mas deseable) a F (el menos deseable) en funcidn del espacio disponible
para el transito y la comodidad dentro del flujo peatonal, usando como indicador el espacio promedio por cada peatén: a
mayor nimero de personas en un mismo lugar, menor espacio promedio y por lo tanto nivel de servicio bajo.

La evaluacién en los segmentos de banqueta en cada cuadra generalmente se calcula considerando el flujo peatonal y su ve-
locidad relacionada con el espacio disponible. La aplicacién de esta metodologia tiene dos sélidas ventajas. La primera es que
es facil de aplicar en virtud de que solo requiere medir una variable, generalmente la de flujo peatonal, a través de aforos. La se-
gunda es que la metodologia estd probada y es comparable por lo que hay fuentes suficientes para sustentar propuestas y tener
ejemplos de implementacidn. Para fines de este manual se usa la metodologia usada en (NYC, 2006; TRB, 2000) en la Tabla 4.



Tabla 20. Nivel de Servicio Peatonal en segmentos
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Nivel de
servicio
peatonal

Espacio
m2/p
(metros
cuadrados
disponibles
por peaton)

Flujo
peatonal p/

min/m (peatones

por minuto por
metro de franja
peatonal)

Velocidad
(m/s)

Descripcion

35.6

31.30

Los peatones pueden circular en la
trayectoria que decidan sin necesidad
de modificarla por la presencia de otros
peatones. La velocidad en este nivel de
servicio es libre y se reducen los conflic-
tos con otros peatones al circular por la
banqueta.

3.7-5.6

16 - 23

1.27 -1.30

Los peatones pueden definir su veloci-
dad de circulacion y su trayectoria al
notar la presencia de otros individuos
en la banqueta, pueden realizar rebases
entre ellos sin problema.

2.2-3.7

23-33

1.22 -1.27

Espacio suficiente para una velocidad
normal de circulacidn, esquivando otros
peatones generalmente en el mismo
sentido de circulacion.

1.4-2.2

33-49

114 -1.22

La velocidad de circulacién estd mas
restringida. Existen mayores conflictos
para cruzar y desplazarse en un sentido
contrario de circulacion.

0.75-1.4

49-75

0.75-1.14

La densidad es tan alta que la velocidad
de circulacion es muy baja. El espacio
no es suficiente para poder rebasar a
otros peatones que se desplazan a una
velocidad mas lenta.

<0.75

375

£0.75

La velocidad de circulacién se encuen-
tra muy restringida debido a la alta den-
sidad de peatones. El espacio es tan
reducido que constantemente se tiene
contacto con otros peatones, cruzar y
desplazarse en un sentido contrario de
circulacion es complejo.

Fuente: Adaptacion basada en (NYC, 2006).
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De una manera practica, el nivel de servicio en banqueta debe ser analizado realizando un conteo de personas en el segmento
de banqueta seleccionado por un minuto y realizando una divisién por el ancho efectivo o ancho de franja peatonal. De este
modo se podra comparar con el indicador de Flujo peatonal p/min/m (peatones por minuto por metro de franja peatonal)
incluido en la tabla. Del mismo modo, se recomienda realizar un recorrido por el segmento de banqueta y medir la velocidad
del recorrido para compararlo con el indicador de velocidad incluido en la tabla anterior. Con estas dos variables se podra
definir el nivel de servicio actual de la banqueta.

llustracion 32. Nivel de servicio
Nivel de servicio

A = L D s = Pos =

# * +
5 = . % = ¥+ % A
G % F % X 4
+ % b 3 & 3 o+

Fuente: Adaptado de Rouphail et al (1998)

Para el calculo del nivel de servicio en un nuevo desarrollo, se debe realizar el camino inverso, es decir, calcular el
ancho de banqueta (franja peatonal) necesario para dar acomodo a los peatones de un nuevo desarrollo en cualquier
escala dentro de la ciudad, implica estimar el volumen de peatones que se van a dar como consecuencia de la inclusién
de ese nuevo uso de suelo. Las estimaciones son complejas, pero pueden tomar como insumos el nimero de empleos,
la superficie comercial y la capacidad de los equipamientos privados y publicos que se propongan como parte del de-
sarrollo. Si se estima el volumen de peatones por hora, se podra estimar por minuto y el planeador debe definir el nivel
de servicio que pretende dar a los peatones.

C6.1.3 Infraestructura peatonal

Para definir el ancho de la banqueta, se debe partir de los minimos recomendados y después determinar la franja pea-
tonal requerida con base en sus niveles de servicio y el tipo de calle del que se trate.

Se recomienda que al disefiar banquetas donde exista alto flujo peatonal se considere una franja peatonal de 3,20 m
para que al menos dos personas sobre silla de ruedas puedan transitar paralelamente. Si se esta disefiando para un
flujo peatonal bajo, de acuerdo con los movimientos mas amplios de personas con sillas de ruedas o perros guia, se
requiere un espacio libre de 1,80 m para hacer maniobras.

La conceptualizacidn de un nuevo proyecto o de mejora de una calle, debe conservar un ancho minimo de banqueta,
que debe ser la base de la propuesta de ordenamiento del resto de los elementos de la vialidad. Se recomienda que
el ancho de banqueta no sea menor a 4,0 m en calles primarias y no menor a 3,30 m en calles secundarias y terciarias
(locales).
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llustracion 33. Minimos recomendados de ancho de banqueta por tipologia

4.0m
P1

3.3m
S1

3.3m
T1

Fuente: Adaptado de Transport for London, 2015

Una vez determinada la seccién de la franja de circulacién peatonal, se definen
las demas franjas de banqueta con base en minimos recomendados estable-
cidos en la Ilustracion 33. La franja de fachada se define proporcionalmente
en funcién de la actividad y de la intensidad de ésta, una calle con vocacion
comercial intensa requerirad de mas espacio para funcionar de manera adecua-
da. La seccién minima de las franjas de mobiliario urbano y vegetacion y la de
seguridad (guarnicién) no deben modificarse mucho, aunque en las calles mas
anchas se requieren en general mas elementos de infraestructura y servicios.

Tabla 21. Secciones minimas para las franjas de fachada, circulacion peatonal,
mobiliario urbano, vegetacién y seguridad

Ancho de Franja de Franja de Franja de Franja de
banqueta circulacion mobiliario guarniciéon fachada (m)*
(m) peatonal urbano (m) (m)
2.55 1.8 0.6 0.15 no aplica
2.85-4.60 1.8-3.20 0.6-.8 0.15- 0.30 0.3
4.60-10.00 3.2 1.2 -3.00 0.15 - 0.40 Variable

*Se recomienda que el ancho de la franja de fachada cuando se coloquen enseres sea de minimo 1.60 m.

Fuente: Adaptado de (CdMx AEP, 2017)

Altura libre

Los requerimientos para la comodidad y
seguridad de peatones y demas usuarios
de la calle también requieren alturas libres
minimas. En funcién del tipo de elemento,
se recomiendan las alturas minimas en la

siguiente tabla:

Tabla 22. Alturas minimas libres

Elementos Altura libre (m)
Minimo libre 2.10
Techo en pasos subterraneos 3.00
Sefales en banquetas 2.10
Senales en ciclovias y ciclocarriles 2.30
Ramas de arboles 3.00
Balcones, techos en banqueta 2.60

Fuente: Adaptado de UK CIHT. (2010).
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Pendientes transversales en banquetas

Las pendientes transversales son desniveles, idealmente
van de la franja de fachada hacia el arroyo vehicular. Esto
permite el escurrimiento gradual del agua de lluvia hacia
el drenaje, pasando algunas veces por las jardineras, lo
que evita escurrimientos hacia las edificaciones y enchar-
camientos en banquetas. Se recomienda que todas las
franjas longitudinales de la banqueta estén al mismo nivel
y que se construyan con una pendiente de entre 1% y 2%.

Una pendiente mayor reduce la seguridad y comodidad
para transitar, y una menor reduce la capacidad de es-
currimiento de la banqueta.

Algunas partes de las banquetas también funcionan
como accesos vehiculares desde el arroyo vial hacia
las cocheras y viceversa. Para cumplir esta funcidn, el
disefio de las banquetas debe contar con alguna de las
siguientes estrategias.

llustracion 34. Pendientes transversales en banqueta

= s

1. Conservar siempre el nivel en la franja de circulacion
peatonal, utilizando la franja de mobiliario urbano para
extender la rampa desde el arroyo vial hasta el nivel de
la banqueta. La rampa de entrada de cochera no debe
afectar la franja peatonal.

e
} i pendistte
[ — 5%
30m
—

2. Dejar la franja peatonal libre de no menos de lo
recomendado en la ilustracion del lado izquierdo y co-
locar otra rampa pequefia para el acceso a la cochera,
en caso de que el predio esté a desnivel. Se puede colo-
car mobiliario urbano o vegetacion en el ancho variable
situado en la franja de fachada para resaltar el desnivel
préximo a la entrada.

Miximo &% “
13

S —— L
+ 2

3. En el caso de que el acceso vehicular esté a la altura del
arroyo vial, se recomienda elevar el cruce peatonal para que
la franja de circulacion peatonal no tenga pendiente. Si
no es posible, la pendiente no puede ser mayor a 6%.
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Rampas

Planos inclinados que ayudan a librar el desnivel entre la banquetay el arroyo vehicular brindando continuidad en la su-
perficie con una pendiente suave (maximo al 6%). Como con la banqueta, la textura del pavimento debe brindar traccion
adecuada aun en condiciones de humedad que propician la seguridad de las personas desplazdndose con alguna ayuda
técnica. Por su configuracidn, las rampas pueden ser de distintos tipos como lo muestra la Tabla 27.

Tabla 23. Tipos de rampas en banqueta

Tipo Descripcion / Aplicaciéon Imagen

Recta — La franja peatonal se proyecta
en pendiente. La rampa esta
contenida por guarniciones
con cantos verticales. No se
recomienda su uso a menos de
que sea imposible instalar una

rampa con abanico. s

e
S DA

= -

=
@

Con abanico — La pendiente inicia con dos
rampas desde antes de llegar
a la esquina, y se convierte en
una superficie cénica al inter-
sectarse con la otra pendiente

perpendicular. p

— Se debe considerar un drenaje . k W ~
pluvial adecuado para evitar en- T e f
charcamientos en el area de es- L e P

S T :
pera de la rampa. . [ P2

b}
]

— Los bolardos que proteger al
peatdn y se colocan sobre esta
rampa, deben colocarse en el
punto tangente al centro de la
curva del radio de giro.

— El pavimento podotactil para
personas con discapacidad vi-
sual se debe colocar de forma
perpendicular al trayecto del
cruce peatonal y no en la linea
tangente del radio de giro.

Fuente: Adaptado de Mpio Puebla, 2014
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Pavimento podo-tactil

El pavimento podo-téctil puede ser de dos tipos: de ad-
vertencia y guia de direccion.

El pavimento de advertencia es una franja que se coloca
paralela a la guarnicién del 4rea de espera sobre la ban-
queta y antes de cruzar el arroyo vial de forma perpen-
dicular a la trayectoria del paso peatonal.

Una persona con discapacidad visual se guia por la tex-
turay el sonido causado al arrastrar el bastén sobre este
pavimento de advertencia; por lo que no se deben colo-
car en la curva de la esquina antes de cruzar la calle, ya
que esto dirigiria a la persona al centro de la intersec-
cién vehicular, no a la banqueta del otro lado de la calle.

Una persona con discapacidad visual se orienta a través
de la franja de advertencia, la cual le indica la trayecto-
ria a seguir; por lo que no se deben colocar en la curva
de la esquina de la banqueta, ya que esto dirigiria a las
personas al centro de la interseccién vehicular y no a la
banqueta opuesta en linea recta.

Para mas informacion sobre el pavimento podo-tdctil
leer el apartado C.6.6.4 Dispositivos diversos.

C6.2 Ciclistas

Bolardos

Son elementos que impiden la invasion de automéviles
al espacio peatonal y protegen al peatdn de algin movi-
miento vehicular no planeado. Se instalan aledafios a la
guarnicion dentro del drea de espera del cruce peatonal
o en los bordes del espacio correspondiente a los pea-
tones en las plataformas Unicas.

Se recomienda su colocacion a una distancia de minimo
el paso de una persona en silla de ruedas o con perro
guia y no a mas de 2,00 m. Los bolardos deberan es-
tar disefiados con elementos que eleven su visibilidad,
bordes redondeados para evitar lesiones graves en caso
de golpes y que su composicién sea de algin material
semirrigido para que en caso de impacto no se desin-
tegre, sino que se flecte, permaneciendo en su lugar y
reteniendo al vehiculo. Para mas informacién sobre bo-
lardos, leer el apartado C.6.6.4 Dispositivos diversos.

Los ciclistas son parte de los usuarios prioritarios de la piramide de la movilidad al utilizar vehiculos de propulsién huma-
na a pedal, que les permiten alcanzar una velocidad mayor a la de un peatén, pero circulan mas lento que un vehiculo
motorizado. Al disefiar se debe de propiciar que convivan de manera segura con peatones y automovilistas, sin poner en
riesgo a otros y a ellos mismos; para ello deben ofrecerse rutas directas, comodas, seguras, atractivas y coherentes.

C6.2.1 Caracteristicas

Existen diversos vehiculos no motorizados como las bicicle-
tas, los triciclos y cuatriciclos (Ver Tabla 23). Es importante
especificar que las bicicletas eléctricas seran consideradas
como bicicletas, siempre y cuando parte de la propulsion siga
siendo a través de pedales y cuando su capacidad de veloci-
dad no supere los 25 km/h, es decir las bicicletas eléctricas
de pedaleo asistido, tomando en cuenta a las bicicletas con
acelerador eléctrico como motocicletas. Ademas, cuando
una bicicleta la conduce una persona menor de 12 afios, ésta
no debe estar obligada a circular en el arroyo vial, y podria
hacerlo en la banqueta con algunos modos de transporte de
baja velocidad, como lo son los patines, patinetas, segways y
otros analogos.

La mayor parte de los vehiculos ciclistas son inestables de-
bido a diversos factores que afectan a sus usuarios como
vientos cruzados, corrientes producidas por los vehiculos
motorizados especificamente autobuses y camiones, los
baches y hoyos en la superficie del camino, entre otros. Pero
sobre todo porque para guardar el equilibrio, los ciclistas no
circulan en trayectoria completamente recta, sino que el ve-
hiculo se balancea ligeramente de un lado a otro. Por esta
razén, es importante considerar el espacio necesario para la
circulacion del ciclista que le permita realizar las maniobras
para circular con seguridad y comodidad.
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llustracion 35. Distancias de seguridad de Tabla 24. Distancias de seguridad de
los ciclistas los ciclistas
| —0.80M— | ) )
| i ID Concepto Distancia
| 1
| 1
| ]
I | a Altura Total 1.70m
| ]
: : b Altura de visién 1.60m
| ]
j : c ALtura de Hombros 1.40m
| ]
: : d Altura de Bicicleta 1.20 m
| ]
]' : e Largo de Bicicleta 1.80m
| ]
f Ancho Dindmico 1.00m
0.25 m -
: g Ancho estético .80m
0.50m

0.70m
Fuente: Adaptado de (CROW, 2011; ITDP, 2011; CdMX, 2016)

El espacio libre necesario para que un ciclista circule se explica en la Ilustracién 35. A fin de generar una sensacién de seguridad
en el ciclista, los elementos de confinamiento paralelos a la superficie de rodamiento y de altura menor a 0.05m como guarni-
ciones pequeiias, requieren una distancia minima de 0.25m de la llanta y las guarniciones superiores requieren una distancia de
0.50 m. La distancia minima respecto a objetos fijos (luminarias, sefializacién, bolardos, arboles, automdviles, entre otros) es de
o0.7om Yy en relacién con bardas es de 1 m. (CROW, 2011)

El espacio de circulacién libre para la bicicleta es el resultado de la suma del ancho requerido por la bicicletay del ciclista en ella,
mas los margenes de seguridad producto del zigzagueo que dependen de la velocidad y del vehiculo (si es de dos 0 mas ruedas),
éstos van de 0.8om a 1.10m, dependiendo del tipo de bicicleta.

Ademas de ofrecer un espacio de circulacion libre para la bicicleta, es necesario tomar en cuenta una distancia adicional para

permitir el rebase entre ciclistas y de vehiculos motorizados a estos Ultimos. La distancia minima para el rebase seguro entre
ciclistas es de 0.20 m, mientras que para rebase entre automovilistas y ciclistas es de 1.50m (llustracion 36).

llustracion 36. Distancias minimas de rebase a un ciclista

L 150m /
0.20m

Fuente: Adaptado de (ITDP, 2011; CROW, 2011)
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Tabla 25. Distancias minimas de disefio entre
bicicleta y otros vehiculos

Segmento de .
i Ancho minimo
separacion

Bicicleta / Guarnicion (10-15 cm) 50cm
B|C|clfzta / Automdvil 70 cm
estacionado
Bicicleta / Bicicleta 20cm
Bicicleta / Automévil a maximo 85 cm
30 km/hr
Bicicleta / Automévil a maximo

1.0m
30-50 km/hr

Fuente: Adaptado de (CROW, 2011; ITDP, 2011; CdMXx, 2016a)

Tabla 26. Dimensiones de los vehiculos ciclistas

En la Tabla 22 se muestran las distancias minimas que re-
quiere un usuario de bicicleta respecto a otros vehiculos y
limitantes de la calle. Se recomienda usar estas distancias
como parametros base en la propuesta de alternativas, el
anteproyecto y en el proyecto ejecutivo. Cabe sefialar que
estas medidas pueden ajustarse en funcién de la velocidad.
Fuentes como CROW, 1998 tienen detalles sobre cémo am-
bas variables se relacionan, estas pueden ser consultadas si
se requiere para justificar secciones menores.

El disefio e implementacién de infraestructura ciclista debe
contemplar los diversos tipos de vehiculos no motorizados.
De acuerdo con su funcién y dimensiones se engloban en tres
categorias: bicicletas convencionales, triciclos, ciclo taxis y
bicicletas de carga y remolques.

Vehiculo

Dimensiones

Radio de

Largo Ancho giro®

Bicicleta convencional
Considera un usuario por
vehiculo. Incluye las bicicletas
urbanas/hibrida, de montafia,
de ruta, de turismo, de asisten-
cia eléctrica, cross y bicicletas
de renta. Las rodadas “° general-
mente son de 24 a 28 pulgadas.

170m

—oyom—

1.80 0.70 8.62

Bicicleta plegable
Recomendadas para viajes
cortos e intermodales, usan
generalmente rodadas 16 a 20.

170 m

—0S4m—

1.43 0.54 8.10

Bicicleta con remolque
Usa bicicletas convencionales.
El remolque tiene dos ruedas.

_1.70 m—

2.98 0.64 9.88
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plataforma central
Disefiada para la carga de
mercancias adaptable para
llevar nifios y animales de
compaiiia con los debidos
elementos de seguridad.

L7 m

05T m—

263m

Radio de
Vehiculo Dimensiones Largo Ancho giro
Ciclo taxi 2.92 1.28 10.11
En el modelo sencillo,
carga hasta dos personas
en remolque.
Ciclo taxi eléctrico 2.93 1.05 15.00
Estd disefiado para
transportar a mas de dos
personas cuyo motor asiste
en mayores distancias
Triciclo 2.14 1.00 9.39
Son disefiados especificamente
para transportar bienes.
Bicicleta de carga de 2.43 0.57 11.70

Fuente: (ITDP, 2011; CROW, 2011)
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44.. El radio de giro se define como el radio de la circunferencia definida por la trayectoria de la rueda delantera (la externa cuando hay dos ruedas delanteras), cuando éste efectua
un giro (SCT, 2016). En el caso de la bicicleta esta calculado a partir de una velocidad de disefio de 20 km/hr (ITDP, 2011).

45. Larodada de una bicicleta es el diametro del rin.
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6.2.2 Velocidad y aceleracioén

La velocidad de un ciclista depende de factores internos y externos a la bicicleta. Entre los factores internos estén la
potencia que puede imprimir el ciclista, las caracteristicas de la bicicleta y la carga que se transporte. Estos elementos
deben de ser considerados en el disefio, aunque debe buscarse que éste incluya a todos.

Entre los factores externos estdn la pendiente, la resistencia del aire, la resistencia al rodamiento y el viento en contra.
Estos factores pueden reducir o aumentar la velocidad de las bicicletas de manera que deben ser consideradas en el
disefio. La siguiente grafica explica la relacion entre velocidad y resistencia. La resistencia al rodamiento y por pendiente
dependen poco de la velocidad de la bicicleta por lo que son mds importantes para velocidades bajas; en cambio la
resistencia del aire y viento si dependen de la velocidad, por lo que deben tomarse en cuenta para disefios para veloci-
dades mas altas.

Grafica 1. Potencia reducida por resistencia

Resistencia al andar en bicicleta

1000
900 |
800 |
700
600 —
500 —

400 —

Capacidad externa (Watt)

300 —

200 —

100 —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Velocidad (km/h)

Gradiente 3% Viento en contra 3m/s Resistencia del aire Resistencia al rodamiento

Fuente: CROW (2011)

La velocidad crucero promedio de un ciclista se establece en 25 km/hr. Sin embargo, la velocidad puede variar, ya
que en la ciudad estd entre 15y 20 km/hr (CROW, 2011), dado que ademas de los factores ya descritoss, los cruces e
intersecciones reducen la velocidad promedio.



Tabla 27. Velocidad de diseno ciclista

Tipo de via

Velocidad de diseno

pendientes mayores a 5%

Carriles exclusivos en ambientes urbanos 25 km/hr
Carriles exclusivos con pendientes 3%-5% 30 km/hr
Vias o carriles en vias con pocos cruces y/o

P v/ 40 km/hr

Fuente: Elaboracién propia con base en AASHTO (2012) y CROW (2011)

Disefio vial para ciudades mexicanas

La aceleracién de una bicicleta desde una posicidn estatica se establece en 0.8-1.2 m/s2. La desaceleracidon depende
de varios factores y se recomienda usar un rango de entre -1.5 m/s2 (cémodo) a unos 2.6 m/s2 (frenado de emergencia)

(CROW, 2011).

C6.2.3 Nivel de servicio ciclista

Para México se propone usar una metodologia adaptada del Cycling Level of Service (CLoS) de Transport for London
(Transport for London, 2014), una herramienta de auditoria disefiada para evaluar la calidad de factores que propician
mayores viajes ciclistas en calles existentes (y a disefiar) con un puntaje final de 100 puntos. El HCM tiene elaborado
también un nivel de servicio ciclista (Bicycling Level of Service - BLOS) bajo el mismo criterio que el peatonal: por seg-

mentos y por intersecciones (TRB, 2000).

En la tabla 8 se propone una serie de indicadores adaptados del CLoS que permite evaluar elementos de disefio que
favorecen la circulacidn de este tipo de usuarios y permite evaluar incluso calles sin infraestructura ciclista.
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Tabla 28. Indicadores para favorecer la circulacion ciclista

Area Indicador general Indicador particular Pts
No hay riesgo de colision de lado en intersecciones 6
No hay riesgo de colision frontal o por detras 6
Riesgo de colisidn
No hay riesgo de colisién con puertas o actividad en banqueta 6
Otros vehiculos respetan la preferencia de paso y no desobedecen sefiales | 2
. Existe separacion de transito pesadoVelocidad del transito 2
Seguridad
Percepcién de seguridad Baja velocidad del transito donde ciclistas no circulan separados| 6
Bajo volumen del transito donde ciclistas no circulan separados | 6
Hay bajo riesgo y baja percepcion de crimen 6
Hay suficiente iluminacién 2
Seguridad publica -
No existen zonas aisladas 2
El disefio vial no reduce la actividad en la calle 2
Se puede mantener la velocidad en los cruces 2
Tiempo de recorrido - - - -

No se pierde mucho tiempo en intersecciones 2

Continuidad valor del ti De ciclistas comparado con el uso del automdvil
e R TR (bajo condiciones meteoroldgicas normales) 2
Trayectorias directas Se sigue la ruta mas directa A
Facilidad para acceder o salir de la ruta de manera segura y facil 2

Conexiones
Coherencia Densidad de infraestructura ciclista 2
Sistema de orientacién Los sefialamientos son adecuados 2
Calidad de la superficie No hay defectos de la calle: rejas, alcantarillas, grietas 6
Material en la superficie No hay material de construccién, piedras, basura en el pavimento 2
Existe espacio suficiente para compartir el carril 6
Confort Ancho efectivo sin conflicto

ontor Volumen y velocidad bajos para controlar el carril 2
Pendiente No hay pendientes de mas de 10o0m de largo 2
Desvios No hay cuellos de botella causados por desvios 2
Cruces a desnivel No hay desvios verticales 2
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Area Indicador general Indicador particular Pts
Impacto en peatones Evaluacién del nivel de confort peatonal 2
Materiales sustentables en el disefio, arbolado y recuperacion
Infraestructura verde d . 2
e agua pluvial
Atractivo Calidad del aire Concentraciones bajas de PM10 y NOX 2
Ruido Niveles bajos de ruido 2
Desorden de calle Existencia de sefialamiento para reforzar el disefio 2
Estacionamientos Acceso a biciestacionamientos seguros en calle y fuera de calle 2
Integracion con Transiciones suaves entre modos de transporte o continuidad 5
transporte publico de las rutas ciclistas en centros de transferencia
Adaptibilidad Flexibilidad Factibilidad de que se amplie la ruta 2
Dimensionamiento La ruta cqbre la demanda calculada y ademas estd disefiada )
para cubrir la demanda futura

Fuente: Adaptado de Transport for London, 2014.

El nivel de servicio CloS establece puntuaciones diferenciadas para llegar a un indicador para cada calle.
Para mayor profundidad, revisar los London Cycling Design Standards (Transport for London, 2014).

C6.2.4 Infraestructura ciclista

Una vez elegida la vocacion y ubicacion de la via que se quiere disefiar o redisefiar, se toma una decisién sobre el tipo de
infraestructura ciclista mas adecuada. Esta dependera de la velocidad de operacidn actual o proyectada de la calle y el
volumen vehicular diario que circula en ella. Altas velocidades con volimenes altos requieren un alto nivel de confinamiento
de la bicicleta del transito vehicular, de manera contraria, bajas velocidades y volimenes vehiculares permiten la circu-
lacion compartida. Ademas, altas velocidades estan generalmente relacionadas con un alto nimero de vehiculos pesados
y con pocos peatones, lo cual dificulta y hace mas riesgoso la circulacion ciclista sin infraestructura vial exclusiva.

Para fines de este manual, y de acuerdo con las normas y recomendaciones técnicas existentes (Ver CROW, 2011y CdMx,
2016) que resume adecuadamente muchas de las mejores practicas existentes, se plantean cinco tipos de infraestructura
ciclista en funcion de su nivel de separacion o integracion con el transito vehicular: ciclovia, ciclocarril, carril bus-bici,
carril de prioridad ciclista o prioritario y carril compartido. Existen otras opciones de infraestructura ciclista exclusiva para
la bicicleta en calles o senderos, o compartidas con peatones.
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Para tomar decisiones sobre los niveles de integracién de las calles, la siguiente tabla vincula los tipos de calle con las
distintas medidas de disefio vial para bicicletas. Para cada tipo de calle, de acuerdo con la velocidad mdaxima definida
anteriormente y el nivel de volumen vehicular (alto para las primarias, medio para secundarias y bajo para las terciarias),
se le asignan categorias de infraestructura ciclista recomendadas:

llustracion 37. Tipos y secciones de Infraestructura ciclista en funcion de la tipologia de calle

Fuente: Adaptado de CROW (2011) y CdMx (2016)

Tabla 29. Tipos y secciones de Infraestructura ciclista en funcién de la tipologia de calle

Tipo de

Ancho de carril

Velocidad de operacion

Volumen vehicular de

infraestructura ciclista | recomendado (m) vehicular (km/h) la calle (veh-sentido/dia)
Carril compartido ciclista 3.90 - 4.30 20-40 < 4,000
Carril prioritario ciclista <3.00 20-30 < 4,000
Ciclocarril 1.50 30-40 Irrelevante
Carril exclusivo para
transporte pliblico 4.10-5.00m <50 (buses) <20 buses / hr
y bicicletas (carril bus-bici)
Ciclovia 2.00 >30 Irrelevante
Calles peatonales
compartidas con cilcistas - 10 -

Fuente: Adaptado de (ITDP, 2011; CdMXx, 2016a)
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Carril compartido ciclista

Las dimensiones del carril facilitan o dificultan la movilidad en bicicleta, generan reglas para la circulacién y el rebase
seguro. Un carril suficientemente amplio permite que el rebase al ciclista se realice de manera segura dentro del mismo
carril, mientras que uno suficientemente angosto obliga al vehiculo que rebasa a cambiarse de carril, para evitar cualquier
riesgo.

Con excepcion de las vias de acceso controlado, en todos los carriles compartidos ciclista esta permitida la circulacion de
vehiculos no motorizados. Dado que los carriles vehiculares deben tener un ancho suficiente para los vehiculos automoto-
res que van de 1.8 m hasta 2.6 m en los casos de buses y tractocamiones.

El carril compartido ciclista se define como el que esta ubicado en la extrema derecha del area de circulacion vehicular, con un
ancho suficiente para permitir que ciclistas y conductores de vehiculos motorizados compartan el espacio de forma segura.

Es decir, en este caso la bicicleta circula en el mismo carril que los automéviles que la rebasan (o viceversa), esto permite
potenciar la capacidad vial de la calle. La bicicleta debe circular asi cuando la velocidad del flujo vehicular sea compatible,
es decir amenos de 40 km/hr, para eso el carril debe tener una seccién suficiente, la cual depende del tipo de vehiculo que
circula ahi. La siguientes ilustraciones muestran cémo ampliar el tamafio del carril mejora la calidad de viaje y seguridad
del ciclista y aumenta el nivel de servicio ciclista.

llustracion 38. Carril compartido ciclista

(ARl [(u}

llustracién 39. Seccidén de carril compartido ciclista

@&

3.90a4.30m
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Usando las distancias minimas establecidas en la Tabla 29 y considerando el tipo de vehiculo que circule en ese carril se
establece que para que un carril sea compartido ciclista debe tener al menos 3.9 m de ancho. Si el carril tiene mas de
4.30 hay un riesgo de que pueda ser usado por dos autos compactos en especial en situacién de congestion o de espera
en un cruce semaforizado. Ademas, carriles mas anchos pueden generar una velocidad muy alta de operacién.

Carril prioritario ciclista

Cuando un carril derecho no puede tener una seccién
de al menos 3.9 se recomienda evitar las secciones mayores
a 3.0 my menores a 3.9 m en los que el conductor de
un vehiculo automotor puede percibir seguro el rebase,
cuando no lo es. Carriles menores de 3.0 m obligan a
que, para rebasar al ciclista, los demds vehiculos de-
berdn cambiar de carril. Un carril prioritario ciclista se
define como un carril ubicado en la extrema derecha
del area de circulacion vehicular, con un ancho méximo
para requerir que conductores de vehiculos motorizados
cambien de carril cuando rebasen a un ciclista (Carredn,
Trevifio, & Martinez, 2011).

llustracién 40. Carril prioritario ciclista.

En este caso la bicicleta circula en el centro del carril,
esto permite que el ciclista tenga una mejor visibilidad
al frente y se ubique en la zona de maxima atencién de
los demds conductores. Esta configuracién es segura
cuando la velocidad del flujo vehicular sea compatible,
es decir menor a 30 km/hr. También es recomendable
cuando existan coches estacionados, alcantarillas, resi-
duos o charcos a la derecha del carril, lo cual resulta
peligroso para el ciclista y es recomendable que circule
al centro. En la siguiente ilustracidn se explica la reduc-
cién de carril derecho para facilitar que el ciclista pueda
circular al centro.

lustracion 41. Seccion de carril prioritario ciclista con estacionamiento del lado derecho.
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Los 3 m maximos permiten la circulacion incluso del mas grande de los vehiculos (2.6 m). Pero también el carril puede
tener menos seccion, dependiendo del tipo de vehiculo que se espera circule. En calles con transito solo de vehiculos ligeros
la seccién puede reducirse hasta incluso 2.4 m.

Carril exclusivo para transporte publico y llustracion 42. Carril bus-bici
bicicletas (Carril bus-bici)

El carril bus-bici es un carril exclusivo para transporte pu-
blico y bicicletas, con un ancho adecuado para que con- I
ductores de autobuses y ciclistas compartan el carril de
manera segura. Los vehiculos pueden ser de combustion
de diesel, gasolina, gas natural o eléctricos, incluso a
través de catenarias (en el caso de los trolebuses), pero
no deben tener rieles para su rodamiento.

El carril debe tener un ancho de 4.1 m a 5.0 m y confinarse

para proveer de seguridad a los ciclistas. Se recomienda im- i
plementarlos en corredores de baja frecuencia (los intervalos |
de paso deben ser idealmente mayores a 3 minutos) y baja 5
velocidad (de maximo 50 km/hr), en donde ademas la op-

eracion de autobuses sea controlada por un ente publico

central y/o que los conductores no operen bajo el modelo
hombre-camién™. Por ello no se recomienda disefiar car-

riles compartidos con transporte publico concesionado,

los intervalos de paso del transporte publico deben ser

idealmente mayores a 3 minutos. El confinamiento para

carriles bus-bici puede ser el mismo que para carriles ex-

clusivos para transporte publico en virtud de que el ciclis-

ta no circulard en general cerca de ellos.

inE

N

Es altamente recomendable instalar en los carriles disposi-
tivos denominados coloquialmente cojines, que tienen dos
funciones: canalizar a los buses en sus trayectorias adecua-
das (a la izquierda cuando circulan, a la derecha cuando se
detienen por pasaje) y reducir velocidades a vehiculos mas
pequefios que invaden el carril o bien a los propios buses
cuando se salen de su trayectoria ideal y pueden poner en
riesgo a los ciclistas.

Reconfigurar una calle para incorporar un carril especial
puede no siempre requerir eliminar un carril de circu-
lacidn general. Es posible reducir la seccién de esos car-
riles incluso a menos de 3 metros considerando que los
buses ya no circularan en ellos, sino en el carril exclusivo.

llustracion 43. Seccion de carril bus-bici

& a

05m 410a5m

46. Que su ingreso no esté relacionado con el nimero de pasajeros que recoja.
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Ciclocarril

Un ciclocarril es un carril exclusivo para la circulacion ciclista, delimitado con marcas en el pavimento. Es decir, se trata
como un carril mas en el arroyo vehicular, con la diferencia que solo puede ser usado por vehiculos no motorizados.
La seccion recomendada es de 1.50 m delimitado por sefiales horizontales (marcas en el pavimento). Menos de esta
seccion dificulta el rebase entre bicicletas, aunque es posible cuando el espacio es mas reducido.

En el caso de que exista estacionamiento del lado derecho de la via, se requiere de un espacio de amortiguamiento” de
0.50 m minimo y un maximo de 0.90 m para que se abran las puertas de los autos sin invadir el espacio de circulacién
ciclista. La delimitacion del carril exclusivamente con pintura se da cuando la calle no tiene seccién suficiente para
confinar, o cuando estd contiguo a un carril de estacionamiento. La seccidn de ciclocarril + buffer no puede ser mayor
de 2.0 m, a fin de reducir el riesgo de circulaciéon de vehiculos automotores.

Este esquema es recomendado cuando existe una franja de estacionamiento y no se puede confinar el carril por la falta de es-

pacio y/o por la operacion de acceso y salida de autos estacionados. Ademas, permite empujar hacia la izquierda los carriles
de circulacién para generar un espacio suficiente para la bicicleta en calles angostas en los que no se pueda reducir un carril.

llustracion 44. Ciclocarril con estacionamiento del lado derecho

(1 =
— &=

llustracion 45. Seccién de ciclocarril con estacionamiento del lado derecho

—I=I=1

H—H
0.50m1.50 m 0.50 m

47. Area de amortiguamiento o buffer es la distancia de seguridad con puertas de automéviles.
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A veces, es posible establecer ciclocarriles en calles sin estacionamiento, pero no es recomendable en general, a
menos que las condiciones de exceso de cocheras no permitan instalar elementos de confinamiento, o bien la regu-
lacidn local no lo permita.

llustracion 46. Ciclocarril sin estacionamiento contiguo

llustracion 47. Seccion de ciclocarril sin estacionamiento contiguo

e

A
0.5m2m

Ciclovia

Una ciclovia es un carril de circulacién exclusiva para ciclistas, fisicamente segregado del transito automotor. Puede es-
tar confinado con elementos fijos en el pavimento o semifijos como el carril de estacionamiento. Deben tener un ancho
minimo efectivo de 2 m. En el caso de ciclovias delimitadas por estacionamiento hay que marcar en el pavimento el es-
pacio de amortiguamiento de minimo 0.50my un maximo de 0.9om para la apertura de las puertas de los automdviles.

Las ciclovias en calles sin estacionamiento requieren dispositivos especiales, en la seccidon de sefiales de este manual
se explicaran algunos. Para su disefio e instalacion se debe considerar el drenaje del agua pluvial y los requerimientos
de seguridad del ciclista como altura del elemento y la posibilidad de poder salir del carril en caso de emergencia.
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llustracion 48. Ciclovia

- . -

llustracion 49. Seccion de ciclovia

=TI

0.5m 2m

Para calles con estacionamiento, los vehiculos estacionados fungen como elementos de confinamiento. Esta solucién
es alterna al ciclocarril, pero requiere mayor espacio, ya que al confinar al ciclista entre autos y guarnicion se reduce la
posibilidad de escape del ciclista en caso de riesgo (charcos, obstaculos, peatones o perros que se crucen intempestiva-
mente), por lo que se requiere mayor espacio. En estos casos es recomendable que a la seccién de 2 metros se adicione
un buffer de al menos 0.5 m para la apertura segura de puertas de los vehiculos.
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llustracion 50. Ciclovia con estacionamiento del lado izquierdo

llustracién 51. Seccidén de ciclovia con estacionamiento del lado izquierdo

& { !

0.5m2m

C6.3. Usuarios de vehiculos motorizados.

En este apartado nos referimos a cualquier persona autorizada para trasladarse o facilitar el traslado de otras personas
y mercancias utilizando un vehiculo motorizado. Estos usuarios ocupan el ultimo lugar de la pirdmide de la movilidad,
y por ende del uso de las calles. Ocupan este nivel en la jerarquia de la movilidad debido a que son los usuarios de las
calles que emplean menor esfuerzo en sus traslados y las caracteristicas de los vehiculos que utilizan generan externa-
lidades negativas a la sociedad. Por lo que al disefiar, se debe propiciar que estos usuarios tengan conductas que no
pongan en riesgo ni su integridad, ni la del resto de los usuarios de la via. El disefio vial debe evitar hechos de transito
donde la gente pueda morir o sea herida en las calles.



C6.3.1 Caracteristicas

Un vehiculo es un medio de transporte terrestre para
personas u objetos dotado de llantas para transitar.
Para definir un vehiculo motorizado se usa el concepto
de vehiculo automotor, que corresponde a un vehiculo
dotado de medios de propulsién propios. Estrictamente
una motocicleta es un vehiculo automotor, sin embargo,
existen algunas definiciones que exigen que un vehiculo
automotor tenga al menos cuatro ruedas, lo cual excluye
a las motocicletas y triciclos. En cualquier caso, para fines
de este manual, los vehiculos motorizados equivalen a los
vehiculos automotores y por tanto incluyen a las motoci-
cletas. Se usard automdviles para vehiculos ligeros de al
menos cuatro ruedas.

Vehiculos de emergencia

Los vehiculos de emergencia son aquellos designados a
cubrir labores de auxilio ante eventos inesperados. De-
pendiendo del tipo de evento que se atienda, los vehicu-
los de emergencia pueden ser: policiales (automdvil de
policia de patrulla); sanitarios (ambulancias) y de bomberos.
De acuerdo a los tipos de vehiculos mas utilizados en
México se tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 30. Especificaciones de vehiculos de emergencia

Vehiculos de ; Longitud | Ancho Alto Radio de
] Imagenes .
emergencia (m) (m) (m) giro (m)
Policiales (patrulla) 5.0-5.8 1.8-2.0 1.5-1.7 7.3
Sanitarios 5.0-7.0 1.9 2.75 7.0 - 9.0
(ambulancia tipo
sprinter de techo
alto)
Camiones de 9.5 2.5 3.5 10.5
bomberos

Fuente: Adaptado de informacién de fabricantes y de AASHTO (2001), WRI (2015), NACTO (2016), SCT (2016) y SCT (2017)
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Vehiculos de transporte de pasajeros

Los vehiculos de transporte de pasajeros se define para efectos de este manual, como los que tienen un peso mayor

a 5 toneladas, a fin de no incluir vehiculos ligeros. Las especificaciones de los vehiculos de transporte de pasajeros se
muestran en la Tabla 28:

Tabla 31. Especificaciones de vehiculos de transporte de pasajeros

i Longitud | Ancho Alto Radio de
Autobuses Imagenes .
(m) (m) (m) giro (m)
Pequefios 8.0-10.5 2.5 3.0 11.5
Medianos 10.5-12.0 2.55 2.9 12.0
* 105-12m 1
Foraneos 9.5 2.5 3.5 12.0
Doble Piso 10.9 - 12.0 2.55 4.5 12.0
Articulados 15.0 - 18.0 2.6 3.85 13.5
] 15-18m 1
Biarticulados 23.0 - 27.0 2.6 3.85 14.0
33-3Tm

Fuente: Adaptado de informacion de fabricantes y de AASHTO (2001), WRI (2015), NACTO (2016), SCT (2016) y SCT (2017)
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Vehiculos ligeros

Los vehiculos ligeros se definen como aquellos menores a 4 toneladas de peso bruto vehicular **, pueden ser motocicletas,
automaviles de pasajeros o camionetas ligeras. Las camionetas ligeras se definen como vehiculos ligeros para el transporte de
mas de 10 personas o0 mercancias. La Tabla 9 establece las especificaciones de dimensiones de estos vehiculos.

llustracién 52. Especificaciones de vehiculos ligeros

Motocicleta

—_ I i
8B0alm 1.75a2m
Vehiculo
particular
1.80a2m L5a5m

Fuente: Adaptado de (NACTO, 2017)

Vehiculos de carga

Se define a los vehiculos de carga como los que tienen peso mayor a 4 toneladas y estan destinados al transporte de
mercancias. El ancho maximo autorizado para todas las clases de vehiculos que transitan es de 2.60 m., sin incluir los
espejos retrovisores, elementos de sujecion y demdas aditamentos para el aseguramiento de la carga. La altura maxima
autorizada para todas las clases de vehiculos que transitan en los diferentes tipos de caminos es de 4.25 m. de acuerdo
con la NOM-012-SCT-2-2014.

No se recomienda que los vehiculos con dimensiones mayores circulen en calles urbanas excepto en vias de acceso
controlado. En casos especiales, los vehiculos con excesos de dimensiones deben contar con abanderamiento y sefializacion
especifica, pero no se suelen tomar en cuenta para el disefio de las calles y vias urbanas.

El transporte de carga, especialmente tréileres o vehiculos pesados, deben contemplar medidas de seguridad como
bandas laterales de seguridad, camaras, espejos y sensores para eliminar los puntos ciegos. Estos elementos reducen
el riesgo de colision entre vehiculos pesados y peatones y ciclistas, mds no lo eliminan por completo.

48. NOM-194-SCFI-2015
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Tabla 32. Especificaciones de vehiculos de carga

Longitud | Ancho Alto Radio de

Vehicul Ima
ehiculo magenes m) m) m) )

Camidn ligero 5.195 1,995 2,195 7.48

O

5 5.20 m- -

Con la planeacion de los centros de dis-
tribucién cerca de los accesos a las ciu-
dades, se ha podido reducir la intensidad
con la que los vehiculos pesados ingresan
a la ciudad. Consecuentemente, cada
vez es mas frecuente que estos camiones
ligeros sean la opcion mas adecuada para
el disefio de calles compactas y seguras.
La versatilidad de estos vehiculos permite
aplicaciones desde cisternas hasta food
trucks y camiones de volteo. Su disefio
compacto lo hace compatible con calles
de prioridad peatonal y algunas empresas
mexicanas han comenzado a adoptar este
tipo de vehiculos.

Camion Utilitario — 12.5-14.0 2.44 3.63 12.0

P 1250altm ——————————————i

El principal vehiculo utilizado para distri-
bucién de mercancias en las ciudades. A
pesar de que las empresas han empezado
a adoptar vehiculos més pequefios para las
rutas finales de distribucion de la ciudad,
son necesarias las regulaciones que limiten
el transito de estos vehiculos.

S6lo se utilizan como referenciaen el disefio | 28.5 - 31.0 n/d n/d

Camion Remolque . .
q de corredores industriales.

Tractocamién 18.5 - 23.0 2.59 3.68 137
Articulado

1850a23im
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Vehiculo

Imagenes

Longitud
(m)

Ancho
(m)

Alto
(m)

Radio de
giro (m)

Tractocamidn
Doblemente
Articulado
(Tractocamidn
semirremolque)

2850a31m

e

31.0

2.59

n/d

18.0

Tractocamién
Doblemente
Articulado
(Tractocamién
semirremolque)

25a31m—

25.0 - 31.0

2.59

4.10

15.72

Fuente: Adaptado de informacion de fabricantes y de AASHTO (2001), WRI (2015), NACTO (2016), SCT (2016) y SCT (2017)

Velocidad de vehiculos motorizados
La velocidad que un vehiculo motorizado puede alcanzar en zona urbana esta limitada por los reglamentos de transito

o las figuras normativas de cada una de las ciudades mexicanas.

C6.3.2 Nivel de servicio vehicular

En el caso vehicular, el NS resulta de la relacidn directa entre el volumen vehicular en la hora aforada de méaxima de-
manda (HMD)[2] y la capacidad de la calle en un punto. La escala de este valor permite comprender en términos nor-
malizados en qué estado de operacion se encuentra una vialidad. En la Tabla 3 se muestran valores de acuerdo con el
Highway Capacity Manual, calculado a partir de V (volumen vehicular, vehiculos por hora sentido) y; C (capacidad vial,

flujo maximo potencial de vehiculos).

Tabla 33. Niveles de servicio vehicular

NS Descripcion / Aplicaciéon V/CI[3]
A Flujo libre; se puede conducir sin obstaculos y Los retrasos en la interseccidn
semaforizada son minimos. 0.0-0.6
Operacion razonable sin obstdculos; maniobras ligeramente restringidas por la 0.6-0
B presencia de otros vehiculos y los retrasos no representan un problema. ’ 7
c Operacidn estable con un poco mas de restricciones que un nivel de servicio B. 0.7-0.8
D Operacion inestable donde los pequefios incrementos en el volumen producen A
incrementos sustanciales en los retrasos y en la reduccién de velocidad. ’ 9
E Operacidn con retrasos significativos. Aproximacion a la interseccion y velocidad 0.921.0
promedio lenta. ) ’
F Operacion con velocidad extremadamente lenta causada por congestion en la 1.0
interseccion, Retrasos significativos. ’

Fuente: (TRB, 2000)




El disefio de la calle debe garantizar que los niveles de
servicio de peatones, ciclistas y vehiculos motorizados
sean lo mas altos posibles. En caso de que exista con-
traposicion entre modos de movilidad, la decision debe
priorizar la piramide de movilidad, como se establecen
en los lineamientos de disefio contenidos en el presente
Manual.

La capacidad en el medio urbano se encuentra fuerte-
mente condicionada por el excesivo volumen vehicular y
el funcionamiento de las intersecciones. Una interseccion
mal regulada reducird la capacidad vial y generara condi-
ciones de congestién aun cuando disponga de un niimero
elevado de carriles o un bajo flujo vehicular.

Tabla 34. Capacidad por tipo de calle

Disefio vial para ciudades mexicanas

Por este motivo, al mismo tiempo que se realizan los
analisis de capacidad, se recomienda el empleo de ran-
gos u d6rdenes de magnitud razonables para la tipologia
de calles propuestas. Con estos nimeros, como resulta-
do del andlisis de estudios de micro simulacién, se po-
dra tener un punto de partida para el nimero de carriles
necesario que permita satisfacer las necesidades de la via.

Hora de maxima demanda

Al aplicar estos criterios sobre el nimero total de vehicu-
los equivalentes (PCU por sus siglas en inglés) en hora
de maxima demanda se tendra una estimacién adecuada
para conceptualizar el proyecto y estimar la necesidad
de carriles desde un inicio (Tabla 31).

Tipo de calle Red Vial Velocidad Capacidad
Km/h (PCU/h/c)
P1 Primaria con escala +50 1,600
metropolitana
P2 Primaria 50 1,400
P3 Primaria 50 1,200
S1 Secundaria 40 1,200
S2 Secundaria 40 1,000
s3 Secundaria 30 800
T1 Terciaria 30 600
T2 Terciaria 20 400
T3 Terciaria 10 400

Las propuestas de seccion, nimero de carriles y tiempos semaféricos deben ser probadas en modelos de micro simu-
laciédn que permitan evaluarlos de manera integral y en relacion con los tiempos de espera que se generaran. A partir
de los resultados se debera reformular o implementar la propuesta ajustando los tiempos semaféricos. Vale la pena
subrayar que ningtin proyecto funcionara de manera éptima sin las modificaciones a estos ultimos.

C6.3.3 Vehiculos de emergencia

Los vehiculos de emergencia circulan sobre los carriles convencionales del arroyo vehicular y no precisan de ningun es-

pacio para poder realizar sus operaciones. Del mismo modo, y como se puede apreciar, los vehiculos de emergencia no

precisan de dimensiones especiales ni para los carriles ni para los radios de giro en las intersecciones. Finalmente, de-
bido a que son vehiculos de uso especifico para situaciones de emergencia, no existen normas de operacion para los mismo.
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C6.3.4 Transporte publico

El sistema de transporte publico terrestre desarrolla su actividad sobre el arroyo vehicular. Los carriles y la platafor-
ma pueden ser exclusivos o compartidos con otros vehiculos en funciéon de las condiciones de congestién, sobre todo
cuando ésta puede tener un impacto negativo sobre los usuarios del sistema.

El transporte publico en superficie puede tratarse de au-
tobuses, tranvias o metros ligeros. Los factores que afec-
tan la eleccion de tecnologia incluyen costos de inversion
(contruccidn y adquisicién de flota), costos operacionales,
consideraciones de disefio e implementacion, desempefio
e impactos econémicos, sociales y ambientales.

Para los sistemas antes mencionados, es importante
disefiar el tipo de carril adecuado, ya sean exclusivos o
compartidos. Los carriles exclusivos se proponen sobre
corredores con demanda y congestion elevadas, estos
carriles pueden localizarse en el carril de la extrema dere-
cha o en el centro de la calle. La eleccién de ubicarlos
depende de los requerimientos de velocidad y capacidad
que se le quiera dar al sistema. Su ubicacion al centro
reduce los conflictos con los movimientos de vuelta a la
derecha'y, por lo tanto, eleva la capacidad de servicio. El
tenerlos del lado derecho, generalmente se reduce su ca-
pacidad, sin embargo, aumenta la accesibilidad al siste-
ma, y se requiere de menor inversion en infraestructura.

En vias mas angostas, donde el autobus sea la principal
alternativa, se debera evaluar la necesidad de carriles ex-
clusivos en funcién de las condiciones de congestion que
se dan en la vialidad y la demanda de viajeros que se pre-
senta en ese corredor.

Ancho de carriles

Los tipos de carriles para transporte publico se agrupan
en confinado y compartido con el resto de los vehiculos.
Dentro de las vias confinadas, se encuentra el sistema BRT
y el carril exclusivo de transporte publico compartido con
ciclistas, que es el espacio compartido con la bicicleta y
un transporte publico de baja velocidad y baja frecuencia
como el trolebds.

Ambos pueden presentarse en el mismo sentido del flujo de
circulacion o en sentido opuesto al vehicular, es decir, en con-
traflujo. El ancho del carril dependera de la capacidad y de
la demanda que se tenga; asi como del espacio y las carac-
teristicas de la via. En la siguiente tabla se establecen los
anchos minimos y recomendables a manera de referencia.

Tabla 35. Anchos de carril exclusivo de transporte publico

Tipo de carril Ancho minimo Ancho
(metros) recomendable
(metros)
Carril de transporte 3.3 4.0
publico en el costado ﬂ
derecho de la calle
330a4m

Carril de transporte 4.0 4.6
publico en el costado
izquierdo en contraflujo M

hane0om
Carril exclusivo de 4.3 5.0
Transporte Publico
compartido con ciclistas L ' )

"430a5m.
Carril de transporte 3.0 3.5
publico al centro

32350m 3a350m




Tabla 36. Estaciones de transporte publico
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Sistemas de alta capacidad

Sistemas de mediana y baja capacidad

Utilizan tanto carriles exclusivos como estaciones en
la parte central de la via, los vehiculos pueden ser uni-
dades articuladas o biarticuladas y de piso elevado.
Las estaciones constan de una plataforma elevada. El
pago y/o la validacion de la tarjeta se llevan a cabo en
el acceso a la estacion, por lo que las estaciones son
cerradasy cuentan con torniquetes. Este proceso evita
pérdidas de tiempo durante el proceso de abordaje.

Dependiendo del nimero de andenes de la estacidn
(Unico o doble) se puede presentar puerta a la dere-
cha o a la izquierda. La configuracién usada en la
gran mayoria de sistemas BRT de México usan un solo
andén al centro y puertas izquierdas en los buses.

Las estaciones elevadas ayudan a eficientar el sistema
en términos de trayecto, pero se recomienda que el
acceso a las estaciones sea a nivel de la banqueta, o
sobre extensiones de ésta, construidas en la franja de
estacionamiento, y evitar accesos elevados.

Evitar tener una red con diferentes tipos de estaciones
y vehiculos. Se recomienda tener una red con el mismo
tipos de vehiculos: de cama baja o piso bajo, es la mas
accesible para todo tipo de usuarios.

El ancho de la plataforma debe definirse a partir de la
demanda, pero en general se recomienda de 5 m, con
un minimo de 3 m en casos de poco espacio.

Para detalles respecto a estaciones y el proceso de
planeacion, disefio, operacidn y evaluacion de siste-
mas BRT se recomienda consultar la Guia de Planifi-
cacién BRT en linea: www.brtguide.org (ITDP, 2017)

Estaciéon Ewprd
SAN JUAN DE DI

Estacion L1 de Macrobus

Estos sistemas se proponen sobre corredores con
un menor nivel de demanda que los anteriores. Las
unidades tienen capacidad para 60 - 100 pasaje-
ros, dependiendo de sus dimensiones (9-12 metros)
y presentan piso bajo o piso elevado, pero cuentan
con un sistema llamado arrodillamiento para ba-
jar el nivel del piso y reducir la distancia entre el
suelo y el piso del vehiculo con ayuda de sistemas
de aire.

Presentan una seccion de 2.0 m para sistemas de
mediana capacidad y marquesinas con una sec-
cion de 1.60 m en el caso de sistemas de baja ca-
pacidad.

La instalacion de las estaciones debe proveer al
menos 2,00 m de franja peatonal. En el caso de
que no se disponga de este espacio se recomienda
hacer las adecuaciones necesarias en la banqueta
para que se mantenga este espacio.

Para sistemas de mediana y de baja capacidad se
recomienda que las paradas se encuentren con
una distancia intermedia que oscile entre los 300
my los 450 m.

Estacion L4 de Metrobus

Imagen. Guadalajara, ITDP, 2016

Imagen. CDMX, ITDP, 2016
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C6.3.6 Vehiculos ligeros

El espacio destinado a la circulacion general de ve-
hiculos debe tener como punto de partida el tipo de
calle. Si la calle tiene un nivel 3 en su funcién de mo-
vilidad (P3, S3 0 T3), se recomienda limitar el nimero
de carriles para vehiculos motorizados y aumentar
el espacio otros modos. Teniendo en cuenta este
principio, el nimero de carriles necesarios para el
transito de automdviles y motocicletas depende de
la funcién de la calle.

Los carriles de circulacion son el espacio para el
transito de los vehiculos, incluido el transporte
publico y la bicicleta, incluso en el caso de que
exista infraestructura exclusiva para los ultimos.
Los carriles exclusivos hasta ahora no son obliga-
torios, son un servicio opcional; la restriccion es
para el resto de los vehiculos que no pueden cir-
cular en los carriles exclusivos. Es decir, no puede
restringirse la circulacién de un vehiculo como la
bicicleta en los carriles generales, a menos que
haya razones relacionadas con la seguridad, por
ejemplo, en el caso de vias de acceso controlado.

A la hora de planificar es preciso definir y proyec-
tar de acuerdo a la vocacién definida y los linea-
mientos para la movilidad sustentable, pero tam-
bién y en una escala de planeacién metropolitana,
es necesario reflexionar sobre la oferta que se
proporciona para el desplazamiento en vehicu-
lo privado y las consecuencias que eso conlleva.
El aumento de oferta de capacidad vial para de-
terminados itinerarios tiene siempre un efecto de
captacion de nuevos viajes en vehiculo ligero. Por
ello, en la toma de decisiones, en la mayoria de las
ocasiones, conviene generar propuestas de racio-
nalizacion del espacio para el automovil.

Ampliaciones de carriles a costa de la reduccion
de banquetas, segundos pisos y pasos a desnivel,
soluciones que se emplean con normalidad en todo
el pais, tienen un efecto devastador sobre las ciu-
dades. Aumentan a medio y largo plazo el nimero
de desplazamientos en vehiculos pesados y esto
implica la necesidad de adaptar todo el tejido vial
a costa del resto de los modos. El costo economi-
co, ambiental y social de realizar estos proyectos es
grande para toda la ciudad.

Estimacion del numero de carriles

La estimacién del nimero de carriles necesarios para un flujo deter-
minado depende de la relacién entre la oferta, demanda y el nivel
de servicio que se pretende alcanzar para la movilidad en vehiculo
privado. La oferta se define como la capacidad de la vialidad (C),
variable directamente relacionada con el nimero de carriles y la fase
en verde en caso de existir un semaforo que le proporciona el paso a
los vehiculos en determinado punto de la via; la demanda o volumen
vehicular en el mismo lapso de tiempo (V). El nivel de servicio NS es
una funcién NS(V,C) de la forma como lo establece la Tabla 4. Asi
puede calcularse rapidamente qué implicaciones en el nivel de servi-
cio tendria la reduccién (o aumento) de un carril vehicular.

Ancho de carriles

Una vez definido el tipo de calle y consecuentemente los limites de
velocidad apropiados para ésta, por seguridad y economia debe or-
denarse el espacio vial. Se habla del ancho de carriles con relacion
a la seguridad vial puesto que el espacio disponible para conducir
incide de manera directa en la velocidad que adoptaran quienes con-
ducen; un carril mas ancho invita a conducir mas rapido.

Tabla 37. Tipos de carriles de circulacién vehicular

Tipo Ancho Ancho
de carril minimo (m) 6ptimo (m)
Carril de circulacién
i 2,500 3,00
general en vias locales
Carril de circulacién
general en vias primarias 2.70 3,00

y colectoras

Carril en la extrema
derecha en vias primarias 3,90 4,30
y colectoras

Carril de transporte
publico en el costado
izquierdo de vias pri-
marias

3,30 4,00

Carril de transporte
publico compartido con
bicicletas en costado
derecho

4,00 4,60

Carril de transporte
pL'lbli(?O. compartido 4,30 4,60
con bicicletas en
contraflujo

Calcular de acuerdo al Manual
de Trazo Geométrico de la SCT

Carril de vias de
acceso controlado




Tabla 38. Relacion de velocidad y anchos de carril

_ Velocidad Ancho_de Ancho_de

Tipo Km/hr carril c_arrll
minimo (m) | optimo (m)

P1 50 3.00 3.50

P2 50 2.70 3.00

P3 40 2.60 2.90

S1 40 2.70 3.00

S2 30 2.60 2.90

S3 30 2.50 2.80

T 30 2.60 2.90

T2 20 2.50 2.80

T3 10 2.50 2.70

Fuente: Adaptado de la definicién en la Guia de
Infraestructura ciclista de la Ciudad de México y la Instruccién
de la via Publica del Ayuntamiento de Madrid

Figura 7. Proceso de planeacion de
distribuciéon de mercancias

IQIQIQIQI
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Una excepcidn a este planteamiento serd el hecho de que
el transporte publico, los vehiculos de carga y de baja ve-
locidad circulen por los carriles laterales en la extrema
derecha. Asimismo, la rotacion del estacionamiento ale-
dafio y los giros propios de este carril, resultan beneficia-
dos por un mayor espacio disponible.

Se habla de economia, puesto que la construccién de car-
riles incide no solo en el espacio disponible para el resto de
los usuarios, sino también va en detrimento del confort tér-
mico de los usuarios y la permeabilidad del suelo. Disefiar
mayor espacio para los automdviles tendrd consecuencias
negativas en el espacio disponible para el resto de los usu-
arios, el mobiliario, y la vegetacidn que pudiera incluirse.
En la tabla que a continuacion se presenta se muestra un
rango de ancho de carril en funcién del tipo de calle.

La circulacidn de los vehiculos ligeros esta directamente
regulada por las normas y reglamentos de transito de
aplicacién en cada uno de los municipios y estados. Es
preciso adaptar ese marco normativo para que incluyan
dimensiones que favorezcan el desarrollo de calles a una
escala humana como las que se proponen anteriormente.

C6.3.4 Transporte de carga

El transporte de carga es fundamental para la distribucion
urbana de mercancias y el funcionamiento de las ciudades.
Miles de productos se mueven dia a dia para satisfacer la de-
manda de comercios, restaurantes, construcciones, manejo
de residuos y otros. El disefio geométrico debe mediar entre
los requerimientos espaciales de los vehiculos de carga y el
disefio de calles a escala de las personas que puedan estar
mas propensas a una situacion de vulnerabilidad. A pesar de
que ha habido esfuerzos por parte del sector para adaptar
sus vehiculos con menores dimensiones al disefio de calles
compactas y eficientes, en la mayoria de los casos se utilizan
vehiculos con las maximas dimensiones y peso permitidos
que de acuerdo a la NOM-012-SCT-2-2014 no deben rebasar
los 2.60 m de ancho. En ese sentido y como recomendacion,
para la mejora de la seguridad vial y la congestién, es necesa-
rio que cada municipio o estado adapte el marco normativo
para limitar el paso de vehiculos de mayores dimensiones.

Es importante disefiar tomando en cuenta el impacto que és-
tos tienen en cuestiones de seguridad vial, emisiones, ruido y
operacion de las calles y unificar las normativas para el tran-
sito de estos vehiculos en centros urbanos. En términos de
disefio y seguridad vial, el control de velocidad, la instalacion
de dispositivos de proteccion (barras laterales), y los dimen-
sionamientos adecuados deben contribuir a reducir la acci-
dentalidad que tiene asociada el transporte de carga.

Idealmente, a la par del disefio, las autoridades deben fijar un
proceso de planeacién de rutas, horarios, centros de distri-
bucidn, en el que la distribucién a zonas centrales se haga en
vehiculos mas pequerios y eficientes.
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Ancho de carril

En términos generales, un ancho de carril de 3,30m es su-
ficiente para una conduccién cémoda y segura de camiones de
carga, por lo que no se recomienda anchos mas grandes.
A su vez, este espacio permite mayor visibilidad a con-
ductores de todos los vehiculos, facilitando el rebase. Se
puede usar secciones menores en la medida en que se
usen mas vehiculos pequefios y que la velocidad de operacion

Normas de operacion de transporte de carga

Como estrategia de disefio de operacion, es recomendable
limitar los horarios de operacién y la ubicacién de centros
de distribucidn en puntos estratégicos lejos del centro de
la ciudad. Esto evitara largos recorridos de vehiculos pe-
sados que afectan negativamente al resto de los usuarios
de las calles, degradan con mayor rapidez la infraestruc-
tura urbanay el medio ambiente.

sea menor, a fin de no disminuir la visibilidad del operador.

En términos normativos, se recomienda que la circulacién
de los vehiculos de carga sea preferentemente en los
horarios de menor demanda y fuera de los horarios pico,
aunque las necesidades de la logistica de carga pueden
requerir usarse en esos horarios, considerando ademas
que estd por encima del vehiculo automotor particular en
la jerarquia de movilidad. Lo anterior derivard en menor
uso de combustible, menor emisién de ruido y gases con-
taminantes y menor interaccién con usuarios vulnerables.
También, su circulacién deberd ser a menos de 40 km/h
en vias urbanas y por el carril de extrema derecha.

llustracién 53. Ancho de carril para camiones
de carga

—3.30m —

Fuente. Adaptacion de NACTO 2017

C6.4 Estrategias de rediseno y gestiéon de la demanda

Una vez definida la seccidn y capacidad vial de una calle, es necesario contener el volumen y la velocidad de los vehicu-
los motorizados, con el objetivo de garantizar eficiencia y seguridad para todos los usuarios de la via, principalmente
los mas vulnerables. Para ello es necesario implementar las siguientes estrategias de gestion de la demanda, que bus-
can reducir los costos sociales y ambientales de la excesiva circulacidn de vehiculos:

C6.4.1 Pacificacion del transito

Con base en la Instruccién de la Via Piblica de Madrid (Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de
Madrid, 2000, Instruccidn para el Disefio de la Via Publica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid) y la Urban Street Design
Guide (NACTO, 2013) a continuacion se presenta una sintesis de las técnicas que pueden aplicarse en las calles tercia-
rias (locales). Se pueden utilizar con reservas en vias primarias y secundarias (colectoras). Lo recomendable, en todo
caso, es que la implementacidn de estos recursos técnicos sea parte de estrategias integrales, y no medidas puntuales
o para remediar puntos conflictivos aislados. Es decir, las actuaciones seran parte de proyectos que hayan sido resul-
tado del andlisis de las problematicas a escala de barrio, como minimo.

Tabla 39. Sintesis de técnicas para calles terciarias

Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
Sobre latraza | Cambiosde Se puede realizar con Requieren de
urbana carril ensanchamientos de tramos largos

— | banquetas, instalacién para asegurar la
.. | de mobiliario temporal | visibilidad de los

movimientos. No
Se aconseja su uso
en tramos con mas
de 500 viajes en
HMD.

como parklets, pintura,
o alternando las franjas
de estacionamiento
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Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
Sobre latraza | Chicanas Divergencias Requieren de
urbana puntuales que crean disefio cuidadoso

- irregularidades en las para asegurar la
R N trayectorias rectas. visibilidad y radios
de giro adecuados
durante los
movimientos
de giro.
Desviaciones Rompe la traza urbana Puede retrasar
J pero permite flujo de significativamente
ciclistas y peatones. los servicios de
( emergencia.
Sobre la Estrecha- Ayudan a reducir No se
seccion de mientos distancias de cruce recomiendan para
calle T wmssssssss» | peatonal. En vias tipo volimenes por
e | Pdedoble sentido encima de 600
pueden obligar a vehiculos en HMD.
negociar y alternar el Dificultan la
paso gestion del
espacio para
quienes transitan
en bicicleta.
Isletas Ayudan a reducir la dis- | Requieren de una
tancia de cruce en vias longitud minima
] con 2 0 mas carriles. de5.00 myun
anchode2.o0m
para asegurar el
cruce de una per-
sona empujando
una silla de ruedas
0 una carreola.
Estaciona- Reduce la velocidad. Puede aumentar
mientos Se recomienda valorar la sensacidén de
— la posibilidad de inseguridad para
— e — implementar junto mujeres y nifios.
con estrategia de Es necesario com-
parquimetros, para binar con proyec-
promover la rotacién y to de iluminacién.
la actividad en la calle.
Vias de doble Las vias estrechas de Aumenta la com-
sentido doble sentido reducen plejidad de cruce

la comodidad para
quienes conducen,
promueven mayor
atencién al recorrido.

para quienes
transitan a pie.
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Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
Enla Cambios de Ayudan a enfatizar otros | Por sisolos no suelen
superficie material, J L cambios en la via. generar un cambio

texturay significativo. En el

color caso de empedra-
dos, tienen un alto
impacto en la movili-
dad de personas con
discapacidad motriz,
usuarios de perro
guia y en quienes
transitan en bicicleta.

Marcas en el Ayudan a enfatizar otros | Por si solas no

pavimento cambios en la via. generan un cambio
significativo. Baja
durabilidad.

Guias Ayudan a alertar de una | Pueden impactar

audiblesy J L manera persuasiva a negativamente en el

tactiles los conductores. ambiente.

(vibradores) w (

Botones Dan guias visuales a Baja durabilidad.

reflejantes conductores en Pueden generar gol-

condiciones de baja peteos peligrosos
visibilidad. para quienes
conducen en
bicicleta.
En el perfil Mesetas Ayudan a reforzar la La irregularidad

longitudinal

percepcion de
integridad.

de la seccidn de
la calle puede
dificultar su
implementacion.

Pasos a nivel

Da continuidad a

trayectorias peatonales

y ayuda a jerarquizar
flujos viales.

Requieren de
soluciones de
drenaje y de
seguridad y
circulacion
continua sin
desniveles.
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Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
Reductores Econdmicos y de bajo Tienen mala imagen
con seccién mantenimiento. publica por el abu-
elipsoidal, so de disefios
circular, H H inadecuados que
sinusoidal, obligan detenerse
entre otros por completo, y no

reducir la velocidad
y continuar.
Almohadas Permiten el paso de los | Pueden obligar a los
vehiculos de emergen- | ciclistas a orillarse.
[ cia sin generar des- Requieren de
gastes. mayores
consideraciones de
disefio para evitar
la segregacion
indeseada.
En intersec- Cambios de Ayuda a regenerar En geometria muy
ciones geometria espacios publicos y forzadas requiere

forzar velocidades de
transito mas seguras.

de andlisis a
profundidad.

Acortamientos

Pueden aumentar

Requieren de

de cruces : — | significativamente la control por parte
(Extensiones | T o visibilidad del cruce. de las autoridades
de banqueta) [ ' ; Acortan la seccion del para regular la
Al B arroyo vehicular que instalacién del
deben cruzar los comercio en calle.
peatones.
Obstaculos Mantienen un flujo Requieren de mayor
(glorietas, mini J L constante a velocidades | espacio para el flujo
glorietas) reducidas. Requierende | vial, pueden entrar
® un mayor espacio en la en conflicto con
w ( interseccion. otro tipo de
intervenciones.
Semaforizacién La programacion Se requiere de

sincronizada puede
promover velocidades
altas o bajas. Tienen un
costo significativo.

programacion y
mantenimiento,
asi como de una
inversiéon y obra
significativa.
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Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
En el espacio Masas Las bévedas arbdreas Requieren de poda
perspectivo vegetales T YW ¥ reducen la amplitud para limitar sus efec-
del campo visual. Esto tos en el drenaje.
ayuda a concentrar la Combinar con
: vy 9 9 W atencion de quien iluminacion para

conduce en el recorrido. | disminuir la
sensacion de
inseguridad en
mujeres, nifios y
adultos mayores.

Paramentos - - Los paramentos Requiere de
continuos J L continuos y elevados instrumentos

reducen el espacio normativos para
perspectivo. su cumplimiento.

Puertas Las puertas de acceso Procurar que las
a barrios o0 zonas donde | puertas no limiten
se espera cierto com- la visibilidad para
portamiento regulado los movimientos de

_____ = | (zonasresidenciales, salida.
b - <

barrios antiguos) utilizan
varios recursos de los

ya mencionados. Se
recomienda sefializar la
puerta con los limites de
velocidad establecidos.
Son comunes los
cambios de pavimentos.

Cabe mencionar que se pueden combinar distintos recursos, y que toda modificacién a la via debe estar correctamente
sefializada

C6.4.2 Diseio y rediseio de intersecciones

Los objetivos del redisefio de una interseccion son dos: ordenar las trayectorias de los distintos usuarios de la via 'y
reducir la velocidad de los vehiculos. El orden en la definicién de los movimientos de todos los usuarios permite crear
trayectorias de circulacién predecibles, la trayectoria de quienes se desplazan debe ser la que responda a la linea de
deseo peatonal, es decir, la ruta natural de paso mas directa que conecta al transelnte con su destino. Esto es crucial,
ya que es la Unica forma de garantizar que los peatones que cruzan utilicen el nuevo disefio, del missmo modo, se
recomienda que el cruce sea perpendicular a la banqueta.



Estas lineas definen la ubicacion de los cruces peatonales, asi como el alineamiento de las rampas con respecto a la
banqueta opuesta. De la misma forma, es necesario disefiar trayectorias directas para los ciclistas. Las rutas mas directas
son aquellas que son mas cortas, sin rodeos, y que permiten reducir la distancia de cruce, es decir, de exposicién de
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peatones y ciclistas a un potencial conflicto con vehiculos motorizados.

Al disefiar o redisefiar una interseccion se recomienda que la propuesta cumpla con los indicadores descritos en la
tabla 37 e incluso se incorporen otros que se consideren necesarios de acuerdo a la configuracién de cada via urbana.

Tabla 40. Criterios e indicadores de una interseccion

Criterios

Indicadores

Velocidad

Baja velocidad generada por el disefio geométrico, incluyendo los giros vehiculares.
Baja velocidad estipulada legalmente en el reglamento de transito o similar.

Existencia de radares de control de velocidad en puntos de riesgo en vias con velocidades de 50
km/h[4].

Legibilidad

Estd clara la preferencia de paso: en cruces semaforizados, donde hay semaforos vehiculares,
ciclistas y peatonales; en cruces no semaforizados, el sefialamiento, la geometria y el transito
vial la dejan clara.

En cruces semaforizados, existe coherencia entre las fases peatonales, ciclistas y vehiculares.

Claridad en las marcas en pavimento (rayas peatonales y linea de alto vehicular).

Trayectorias

Seccidn de cruce para peatones homogénea, sin cuellos de botella por disefio geométrico, con
sefialamiento, sin encharcamientos u obstaculos.

Esquinas sin obstaculos por mobiliario, postes, rejas, jardineras o automdviles estacionados
sobre banqueta y/o arroyo vial.

de superficie

directas
— Concordancia entre pasos peatonales y lineas de deseo, sin desvios. No debe haber puentes
peatonales en calles con cruces vehiculares a nivel o rejas a nivel de calle que impidan el
cruce peatonal.
— Pavimento del paso peatonal sin baches, grietas, rieles o registros, coladeras mal disefiadas,
A desniveladas y/o abiertas en el arroyo, rejillas.
Continuidad Y/ yo, €]

Rampas peatonales en esquinas con pendiente y seccion adecuada, continuas en la transicion
entre banqueta y arroyo.

Respeto a la prioridad de paso de peatones que circulan de frente, por parte del transito
vehicular que da vuelta.

Prioridad — Peatones no requieren cruzar mas de 3 carriles sin que exista una isla intermedia de seguridad.
de paso
— Tiempos de espera cortos para vehiculos y peatones.
— Suficiente tiempo de cruce para peatones.
— No hay obstaculos fijos que disminuyen la visibilidad entre peatones y conductores de vehiculos.
Visibilidad

El cruce esta adecuadamente iluminado.

Fuente: Manual de disefio vial de calles mexicanas
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Ordenar el espacio vehicular requiere definir los movimientos
que se realizaran en la interseccion. Es Util trazar en la inter-
seccién en planta esos movimientos (de frente, giro a la de-
recha, a la izquierda, vuelta en U, entre otros). Se recomienda
utilizar los datos de los aforos direccionales, e idealmente una
modelacién de transito, para valorar la pertinencia de los mo-
vimientos y el nimero de carriles, y dejar solo aquellos que
son necesarios. Una de las causas de la congestion vehicular
es la ampliacion de carriles y la posterior reduccién, es decir,
las discontinuidades y los cuellos de botella en el disefio. En
ocasiones, en las intersecciones aparecen carriles para giros,
lo cual desordena el flujo continuo de cada carril de origen'y,
por otro lado, aumentan la distancia de cruce de quienes ca-
minan. Se recomienda dar continuidad al nimero de carriles
de la seccion de origen.

Una forma de verificar que se trata de espacios que no se
ocupan para la circulacidn vehicular, es decir, que son rema-
nentes viales, es identificar los cambios de color en el arroyo
vehicular en una foto con vista aérea en planta que puede ser
tomada por un dron, tomada de Google maps, o desde un
edificio alto o incluso en la calle. La zona de circulacion ve-
hicular tiende a ser mas oscura que los espacios que no se
ocupan, ya que se encuentran cubiertos por tierra. Es de mu-
cha utilidad mostrar la foto del estado actual y sefialar esas
areas sin uso, junto con laimagen del redisefio propuesto. Los
movimientos visibles tenderan a ser los mas amplios y como-
dos posibles para los conductores de los vehiculos por lo cual
deben utilizarse s6lo como referencia y no como base para el
trazo de la geometria, que debe ir en funcidn de la velocidad
de giro deseada.

En cuanto a la velocidad, uno de los elementos de disefio que
tiene un gran impacto es el radio de giro, que es la distancia
desde un punto central hasta un punto del recorrido semicir-
cular que realizan los vehiculos al cambiar de direccion (ver
Ilustracion 56 y 57). A mayor longitud del radio de giro, mayor
velocidad posible, a menor radio de giro, menor velocidad.
Generalmente en las esquinas con vuelta permitida se busca-
ra que el radio sea de 6 m, si no se permite girar éste puede
ser menor. Es importante considerar el tipo de vehiculos que
circulan utilizando los aforos direccionales, asi como el nu-
mero de carriles de la via de origen y de la de destino. Los
vehiculos mas grandes, como los de carga, requieren de ra-
dios de giro mas amplios. Sin embargo, si se cuenta con mas
de un carril para incorporarse, se pueden disefiar radios que
lleven a estos vehiculos a girar y utilizar el segundo carril de la
via de destino para hacer el movimiento y finalmente regresar
al primer carril.

Generalmente al reducir el radio de giro, quedan remanen-
tes en el arroyo vial y existe la posibilidad de incrementar la
superficie peatonal en banqueta, esto reduce la distancia de
cruce peatonal y aumenta la visibilidad entre usuarios de la
via. También, genera espacio para disefiar rampas con crite-
rios de disefio universal, alineadas con respecto a la banque-
ta opuesta, con anchos y pendientes adecuados.

La ampliacién también puede ocurrir en el camellén en caso
de existir. Esto reduce la velocidad de un giro en Uy permi-
te generar un area de resguardo peatonal en calles de varios
carriles. Si se trata de calles de mas de tres carriles, es reco-
mendable generar estos espacios ya sea con ampliaciones al
camelldn o generando islas separadoras al centro, o islas para
canalizar giros vehiculares en los carriles de la derecha.

Cuando existe estacionamiento en via publica, se reco-
mienda ampliar la banqueta de forma que genere una
extensidon de banqueta en el espacio que ocuparia un
vehiculo estacionado en la esquina. Esta extensidon de
banqueta responde a un comportamiento usual de los
peatones que cruzan la calle, ya que no esperan desde la
banqueta, sino que para tener una mejor visibilidad bajan
al arroyo vehicular, a la altura del carril de estacionamien-
to, y posteriormente cruzan. La extensidn de banqueta le
da seguridad al peatdn en ese espacio y mejora la visibili-
dad de todos los usuarios de la via.

Los espacios remanentes viales pueden llegar a ser suficien-
temente amplios para generar pequefios parques o pla-
zas, principalmente en intersecciones que tienen calles
en diagonal. Se recomienda disefiar espacios de descanso
y disfrute con elementos que no obstruyan la visibilidad
de quienes transitan por la interseccién.

Es necesario probar si el redisefio de la interseccidn fun-
cionard. Para esto, se pueden llevar a cabo acciones de
urbanismo tactico, es decir, intervenciones temporales
en la calle en la cual se transforma la geometria de la
interseccion utilizando elementos como conos de trafi-
co, pintura, entre otros (referirse al bloque E: Urbanismo
tactico). También, se recomienda utilizar los aforos direc-
cionales y el levantamiento de las fases semaféricas, para
realizar una modelacién del redisefio propuesto, con el
objetivo de hacer un analisis de los flujos vehiculares y de
la factibilidad del disefio propuesto.

C6.4.3 Principios de diseno de
intersecciones

Para intervenir una interseccién, partimos de los siguien-
tes principios:

Sencillez y claridad. Como primer principio, todo lo que
pueda ser eliminado de la interseccién, debera ser elimi-
nado. Esto dotard de simplicidad el espacio, al prescindir
de los elementos innecesarios. La claridad es una conse-
cuencia de la utilizacion del minimo de elementos necesa-
rios y de la consistencia en el disefio, y puede entenderse
como la facilidad de comprension del disefio.

Consistencia. Entendida como la regularidad a lo largo
del disefio, dado que las diferencias promueven la con-
fusion en los usuarios y consecuentemente los movimien-
tos que pueden afectar los flujos.



Visibilidad. Este concepto estd intimamente relaciona-
do con la sencillez, la jerarquizacién y la perpendiculari-
dad de las trayectorias que se encuentran: implica tomar
en cuenta que la presencia de cualquier elemento y los
cambios de geometria y de nivel tienen un impacto en la
posibilidad de identificar claramente al resto de las per-
sonas usuarias de la via, independientemente de su edad,
condicidn, estatura, o modo de transporte. Este concepto
restringe las geometrias muy cerradas y los radios de giro
muy amplios, asi como los desniveles muy pronunciados,
y por el otro lado promueve que los peatones transiten
sobre superficies al mismo nivel que el arroyo vial, y que
las vegetaciones bajas no requieren de poda o la reciban
de manera constante para permitir a personas en sillas de
ruedas, nifios y personas de talla baja ser visibles desde
los otros medios motorizados.

También es fundamental retomar la relacion directa entre
los conos de vision y la velocidad a la que viajan todos los
usuarios de la via, pues con base en este principio se de-
fine el espacio libre que debe haber en las intersecciones,
considerando las velocidades de aproximacion.

Por otro lado, de noche la iluminacidn jugara un papel
fundamental en términos de visibilidad en las intersec-
ciones, por lo cual es un concepto imprescindible en el
proyecto de disefio.

Separacion de los movimientos y eliminacién de puntos
de conflicto. En la busqueda de la sencillez, se confirma
que la disposicion de elementos entre cada movimiento
vehicular facilita el funcionamiento de la interseccion. Por
ejemplo: una via de dos sentidos que cuenta con un sepa-
rador entre estos, da una mayor sensacion de seguridad
a quienes la utilizan. Aplicando esta intervencién en un
cruce, podemos mantener la seguridad percibida entre
conductores y ofrecer a los peatones que cruzan la calle,
un espacio de descanso intermedio, reduciendo el tiempo
de exposicidn de quienes se desplazan sobre el arroyo
vehicular, permitiendo un cruce con menos prisa.

La segregacion de vias exclusivas para ciclistas o para
transporte publico es una aplicaciéon de este concepto.
Como limitante, este concepto no debe sobreponerse al
de permeabilidad, es decir, se debe corroborar que los
elementos dispuestos para la separacién de movimientos
no sean barreras para las demas personas usuarias. Por
ejemplo, los muros de contencidn erigidos para la im-
plantacion de un viaducto se contraponen a la permeabi-
lidad necesaria para los movimientos peatonales. Por lo
anterior los elementos para confinar vias exclusivas para
transporte publico y ciclistas deben estar espaciados para
permitir los movimientos de rebase y de cruce peatonal.

Los puntos de conflicto son las ubicaciones en donde se
intersectan las distintas trayectorias (tanto vehiculares
como peatonales). Es decir, que al separar los movimien-
tos, regularizar los flujos, eliminar obstdculos y evitar los

entrecruzamientos innecesarios, estos se reduciran.
Perpendicularidad. Es ideal, que al determinar los angu-
los que se forman al encontrarse las distintas trayecto-
rias, es importante buscar que éstos sean cercanos a 90
grados. Esto promueve una mejor visibilidad para todas
las personas que transitan y una mayor regularidad y pre-
dictibilidad de los movimientos vehiculares. La perpen-
dicularidad también acorta las distancias de cruce, pues
por el contrario los cruces se realizan de manera sesgada
a los sentidos de las calles, prolongando los tiempos de
cruce para quienes atraviesan la vialidad y facilitando la
orientacion a personas con discapacidad visual.

Las modificaciones a los dngulos de las trayectorias deben
realizarse con la conciencia de que estas provocan giros
para los vehiculos y eleva la complejidad en término de
maniobras. En muchos casos no es posible configurar una
perpendicularidad total, y un dngulo intermedio puede
ser suficiente.

Control de puntos de giro. Los limites de las esquinas de
banquetas y narices de camellones e islas peatonales sir-
ven para delimitar y dar pistas visuales a quienes condu-
cen los vehiculos para que determinen los puntos donde
deben comenzar el giro. Los radios de giros mas abiertos
obligan a comenzar los giros con mayor antelacion (mas
lejos de la interseccién), mientras que los mas cerrados
permiten el giro estando practicamente dentro de la in-
terseccion. Lo mas deseable es que el disefio obligue a los
conductores a aproximarse a la interseccién con la mira-
da de frente. Entre mas cercanos a la interseccidn estén
los puntos de giro, menores seran las velocidades al dar
vuelta.

Creacion de zonas protegidas. Retomando la separacion
de movimientos, las zonas protegidas son espacios pea-
tonales protegidos de la exposicidn al flujo vehicular. De-
pendiendo de su figura, dimensiones y de la traduccion,
podemos encontrarlas con distintos nombres cuando son
intermedias: islas, isletas, medianeras gasas o cuchillas.
Los tipos de proteccion se pueden dar con elementos
como guarniciones y bolardos.

Acortamiento de las distancias de cruce. En términos
peatonales, esto generalmente significard la proyec-
cién del pafo de la banqueta hacia el arroyo vehicular
en donde la seccidén lo permita ya sea por la existencia
de carriles muy amplios o por la presencia de carriles de
estacionamiento. A estas zonas se les denomina exten-
siones de banqueta.

En términos vehiculares, el acortamiento de las distancias
de cruce va de la mano con la simplificacién de las trayec-
torias y el ‘cierre’ de los radios de giro. Con movimientos
menos amplios se logra un cruce compacto y seguro.
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C6.4.4 Tipologia de intersecciones

A fin de generar estandares en el disefio de intersecciones, se propone una categorizacién de acuerdo con la cantidad
de ‘brazos’ o ramales (tramos de via que se encuentran) y del angulo en que se encuentran (perpendicularesy oblicuas) es de:

— Tres ramales denominados en “T”y “Y”

— Cuatro ramales en forma de “cruz” y “equis”,

— Ramales mdiltiples (que deben evitarse en medida de lo posible), y
— Glorietas o rotondas.

Tabla 41. Tipos de intersecciones

Intersecciones Perpendiculares Oblicuas

3 Ramales enT eny

)

4 Ramales en cruz en equis

_M_




Mdltiples

H

Glorietas/ rotondas

Las intersecciones perpendiculares generalmente requieren de menores intervenciones que las oblicuas. Las oblicuas suelen
generar espacios residuales que pueden ser aprovechados para regenerar el espacio publico, aunque la prioridad debe ser la
seguridad de todas las personas, antes de la disposicién de lugares de disfrute y descanso.
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C6.4.5 Ejemplos de aplicacion

Los ejemplos que se describen a continuacién son una propuesta de redisefio basado en los principios de disefio vial
urbano, incluyendo los de disefio universal. Consecuentemente se parte del andlisis de las trayectorias peatonales, ci-
clistas y de actividades estacionarias, buscando resolver la interseccion, ofreciendo a quienes se desplazan, pedalean,

usan y habitan en la zona a intervenir, los pasos francos y a nivel mas directos.

Tabla 42. Ejemplos de rediseno

Situacioén actual

Recomendacion de disefo

Una interseccidn de dos vias con carriles de un solo sen-
tido y sin semaforizacion, puede presentar problemas
geométricos que influyen en el mal uso de la via. Por
ejemplo, los radios de giro demasiado amplios inducen
a las altas velocidades, generando conflicto con el flujo
peatonal.

Los automdviles estacionados muy cerca del cruce, asi
como elementos sobre la banqueta, pueden reducir la
visibilidad entre peatones y conductores de automoviles
y bicicletas.

Intervenir la interseccidn con una meseta puede mejorar
y controlar la velocidad.

Se pueden hacer extensiones de banqueta, lo cual redu-
ciria la distancia de cruce, ordenaria el estacionamiento
y al mismo tiempo puede colocarse vegetacién o mobi-
liario urbano, siempre y cuando esté fuera del drea de
circulacién peatonal.

Es necesario colocar bolardos al perimetro para evitar
estacionamiento que invada la circulacién peatonal, y
mejorar la seguridad de los peatones.
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Situacioén actual

Recomendacion de diseio
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Las vias con carriles amplios alientan el exceso de ve-
locidad, creando un ambiente inseguro para peatones
y ciclistas.

La falta de infraestructura peatonal y ciclista aumenta
los riesgos de colision, pues suele suceder que no exis-
ten rampas o su disefio es inadecuado, de igual manera
no existen carriles que den un lugar a usuarios de bici-
cletas.
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Es posible hacer una reduccion de anchos de carril que
permita ganar espacio para la creacién de infraestruc-
tura ciclista correspondiente. Esta dieta de carriles
presenta ventajas ademas de espacio para uso ciclista,
como reduccién de velocidades, y en algunas ocasiones
espacio para ampliacién de banquetas.

La colocacién de rampas o cruces a nivel de banque-
ta, cruces peatonales perpendiculares a la banqueta sin
obstaculos y reduccién en radios de giro son elementos
vitales para la seguridad de peatones.
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Situacion actual

Recomendacion de diseio
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En intersecciones de mayor complejidad, las trayecto-
rias de los usuarios suelen volverse cadticas, el espacio
es destinado en su mayoria para los vehiculos motoriza-
dos, por lo que generalmente estd mal distribuido para
todos los usuarios de la via, teniendo banquetas estre-
chas o inexistentes.

La distancia de cruce para peatones es extensa, lo cual
incrementa el tiempo y al mismo tiempo la inseguridad,
principalmente en vias que cuentan con doble sentido.
Siguiendo esta linea, en este caso también existe una fuerte
posibilidad de desarrollar velocidades excesivas.

Es importante generar espacios y rutas claras para to-
dos los usuarios de la via. De modo que de acuerdo con
el uso sea entendible por dénde debe circular cada uno.
Este tipo de intersecciones puede tener un flujo ve-
hicular y peatonal elevado, por lo que es necesaria la
creacion de islas de resguardo que permitan tener un
cruce en dos etapas.

Se debe considerar infraestructura ciclista adecuada, en
este tipo de intersecciones lo mas probable es contar
con vias ciclistas confinadas (ciclovias), pintar los cru-
ces ciclistas es de suma importancia pues informa a los
demas usuarios sobre el comportamiento en esa inter-
seccion.

Asimismo, se suman los elementos mencionados en los
ejemplos anteriores sobre el correcto disefio de rampas
o cruces a nivel de banqueta y radios de giro.
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Situacion actual

Recomendacion de diseio

En el caso de las glorietas, sucede en ocasiones que los
angulos de entrada son incorrectos provocando que los
automdviles accedan a ella a diferentes velocidades.

No existe infraestructura ciclista, las condiciones de
seguridad para peatones son complicadas, y aunque
las glorietas en si tienen menor ndmero de puntos de
conflicto que las intersecciones estandar, de igual forma
pueden generar confusién entre los conductores.

Dependiendo del tamafio y emplazamiento de la glorie-
ta, laisleta central puede convertirse en un espacio difi-
cil de acceder para los peatones.

El redisefio en este ejemplo facilita y mejora los
movimientos para todos los usuarios.

La reconfiguracidn de las calles que llegan a la interseccidn
al angulo correspondiente influye en la forma en que los
automoviles acceden a la glorieta.

La creacion de un carril exclusivo o de preferencia ciclis-
ta dentro de la rotonda es un elemento importante para
generar conectividad.

Es importante también que la glorieta tenga muy bue-
na iluminacién, y por supuesto que un buen disefio de
paisaje y mobiliario urbano ayudan no sélo a que visual-
mente sea atractiva sino a que se convierta en un punto
de referencia urbano.
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C6.4.6 Trayectorias peatonales

Lineas de deseo

Estas son las trayectorias mas rectas posibles que resultan del
movimiento que haria un transeunte si pudiera transitar libre-
mente entre su ubicacion de origen y su destino determinado.
Estas trayectorias estan intimamente relacionadas al trazo de
los caminos y la configuracion de los destinos: si el acceso a
un parque o la puerta principal de un museo se encuentran
al centro de una cuadra, se encontrara que la linea de deseo
no va de esquina a esquina, sino del centro de una cuadra a
la otra. Este mismo caso se intensificard entre mayor distan-
cia haya entre las esquinas de las cuadras. La longitud de las
cuadras no solo afecta proporcionalmente la facilidad de cru-
zar caminando de un lado a otro, sino que también promueve
mayores velocidades entre quienes transitan en vehiculos.

Vale la pena recordar que la perpendicularidad de los cru-
ces entre trayectorias resulta beneficiosa en términos de
distancias de cruce, lo cual vuelve mas segura y eficiente
una interseccion. Debe tomarse en cuenta también que
los transeuntes lo hacen con distintas velocidades depen-
diendo de sus capacidades fisicas. Esto refuerza la necesi-
dad de tiempos de cruce contemplando a las personas
con discapacidad, nifios y adultos mayores.

Las cebras peatonales deben estar dispuestas de manera que

llustracioén 54. Islas peatonales

Minimo
2m

Minimo
2m

Fuente: Adaptado de (CDOT, 2013)

visibilicen las zonas por donde pueden cruzar los peatones,
y estén ubicadas en trayectorias libres de obstédculos. Esta
sefalizacién se especifica a profundidad en el apartado
6.6 Sefializacidn y dispositivos de control de transito. De
la misma manera, la geometria de las esquinas y sus com-
ponentes deben obedecer las lineas de deseo.

Islas peatonales

Como se menciond en el concepto de disefio, separacion
de cruces, las islas o medianeras son los elementos que
delimitan un espacio intermedio entre una distancia sig-
nificativo de cruce. Las zonas de espera idealmente de-
ben tener espacio suficiente para alojar con seguridad
al menos un par de personas empujando carriolas o con
bicicletas en la mano.

Como regla general, un cruce con tres carriles es el max-
imo deseable para los grupos més vulnerables, mientras
que dos carriles es una media aceptable. Un factor para
tomar en cuenta es si el arroyo vial cuenta con uno o dos
sentidos vehiculares. En caso de tener dos sentidos 0 mas
de tres carriles, se recomienda altamente integrar islas de
descanso o medianeras para dividir los cruces en tramos
mas cortos y separar los sentidos, dando mayor claridad
de uso para todas las personas que transitan y facilitando
el cruce para las personas con movilidad limitada.
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Islas canalizadoras

Una practica comun es construir un espacio intermedio en el cruce, para separar el carril de giro a la derecha de los carriles que
siguen de frente, dando lugar a una vuelta continua, con geometrias que dan prioridad al paso vehicular.

Dado que esto eleva la velocidad de los autos que dan vuelta y de alguna manera permite la vuelta continua, no se recomienda
laimplementacién de estos elementos. En caso de que no sea posible eliminarlos, se deben modificar para que el radio de giro
sea lo mas restringido posible y se dé prioridad al cruce peatonal con ayuda de un reductor de velocidad. Se debe procurar que
el cambio de trayectoria no se realice un solo movimiento de giro amplio, sino con dos giros en una linea quebrada.

llustracion 55. Islas canalizadoras

C6.4.7 Trayectorias vehiculares

Al retomar los conceptos de consistencia y perpendicularidad, la toma de decisiones en cuanto a los carriles vehicu-
lares se abre la disyuntiva entre la rectificacion de las intersecciones o la velocidad de flujo continuo, puesto que una
trayectoria que sufre desviaciones tenderd a reducir las velocidades. Para determinar la mejor opcién es importante
considerar la velocidad deseada promedio de la calle y realizar simulaciones en intersecciones con altos volimenes
vehiculares.

Para mejorar la fluidez, conviene delimitar correctamente las zonas de carga y descarga del transporte publico y anal-
izar a profundidad los tiempos de semaforizacidon y los dispositivos de control de trafico que ayuden a dar prioridad a
los flujos importantes.

Radios de giro

El radio de giro de un vehiculo esta relacionado con su velocidad, radios mas pequefios implican giros mas cerrados y por lo
tanto menores velocidades al incorporarse a una calle, por lo que se buscara que la calle no permita giros mas alla de un radio
maximo. El radio maximo de giro de un vehiculo estd definido por dos elementos: el radio de curvatura de la esquina (definido
como el radio minimo de curvatura del trazado de la guarnicion) y el nimero de carriles en ambas calles. Estos dos elementos
inciden en la velocidad del vehiculo al momento de tomar una curva.

17/3



174 Manual de calles

llustracion 56. Radio de giro vs radio de curvatura

Radio de giro

Radio de curvatura

de la esquina \

.
B

El radio de curvatura del trazado de la guarnicion se puede reducir mediante una ampliacién a las esquinas con los
mismos métodos de las medidas anteriores: pintura para delinear la nueva geometria y para rellenar el nuevo espacio
peatonal en el arroyo, y dispositivos para reforzar la nueva geometria.

El radio de giro es el pardmetro que condiciona de manera mas clara la velocidad en una vialidad. Un radio de giro
bajo sobre un ancho de arroyo contenido se convierte en la mejor manera de reducir la velocidad en giros dentro de
las intersecciones. Se define como el radio de la circunferencia que mejor se adapta a la curvatura de la esquina en su
punto mas cerrado.

llustracion 57. Radio de giro y cruce peatonal

‘t ...................................................................... J- ?
= La linea de deseo peatonal se conserva » La linea de deseo peatonal se desvia
« Desvio necesario para minimizar
la distancia de cruce
¥ f o
« Los peatones no tienen que voltear atras « Los peatones deben mirar atras para comprobar
para ver a los vehiculos si hay vehiculos girando rapidamente

Fuente: Adaptado de UK Department for Transport, 2007
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Es importante puntualizar que la magnitud de los radios de giro es determinada por la vocacion de la via y su velocidad
de rodada. Es decir, vias urbanas en las que el disefio busque mantener un transito de vehiculos continuo (P), contem-
plaran radios de giro mayores, ya que el vehiculo deberd mantener la velocidad proyectada para la vialidad. Por otro
lado, en entornos urbanos, el vehiculo ha de hacer alto total en intersecciones antes de dar una vuelta, por lo que el
radio de giro serd menor. En el disefio de intersecciones se debe considerar el tipo de vehiculos que circularan por la
vialidad, sus dimensiones y radios de giro de cada uno.

En intersecciones tipo T*, las vias urbanas deben de permitir como minimo, el paso de camiones de servicio basico
(camiones de basura, bomberos, entre otros). Por ello es importante considerar en el disefio, los siguientes radios de
giro, que pueden adaptarse dependiendo del porcentaje del tipo de vehiculos que transiten por esa calle. Si el tipo de
vehiculo de dimensiones mayores representa el 5% del flujo del transito deben considerarse disefios que se adapten a
estas dimensiones siempre y cuando se disefien protecciones para peatones y ciclistas.

Estos son los radios de giro sugeridos para el replanteamiento de las extensiones de banqueta y redisefio de intersecciones:

Tabla 43. Radios de giro

En términos generales, un radio de giro de 6 my un espa-
cio en el carril que gira de 4.50 m son suficientes para que
la mayoria de los vehiculos puedan circular con seguridad

Radio de la c —— d i para todos los usuarios. Se deben evitar los radios mayores,
esquina aracteristicas de operacion puesto que promueven velocidades de giro elevadas, lo que
resulta en intersecciones menos seguras.
N ropi , hi siquier: r . . . .
oap op ado siquiera para Las dimensiones exactas de estos espacios deben considerar
automoviles particulares. Se debe . ,
<1.50 M . . . las proyecciones delanteras y traseras de los vehiculos, que
utilizar cuando no exista giro en . .
. en algunos casos pueden invadir las zonas de espera pea-
esa esquina. -
tonales y de no contemplarse en el disefio, pueden resultar
. . en lesiones por errores de calculo de conductores y porque
Vuelta a velocidad baja de P . . yporg
3.00m o . porque los transelntes no cuentan con un area bien pro-
automoviles particulares. . e . .
tegida con bolardos y delimitada visual y sensorialmente
. con pavimento podo-tactil, por ejemplo). Se recomienda
Vuelta a velocidad moderada de (con p memo p por ejemplo) .
L. . un espacio minimo de 30 cm entre las proyecciones de los
6 automoviles particulares, vuelta a . . L,
.00-9.00m . . . vehiculos en sus trayectorias y el borde de la guarnicion.
velocidad baja de camiones g S, .
medios En casos de geometrias muy forzadas la revisidn del disefio
’ con programas de simulacién de trayectorias se vuelve im-
. prescindible. Para ello, herramientas como ArquiCad,
Vuelta a velocidad alta de . . .
e . Autoturn y Vehicle Tracking serviran para comprobar la
automoviles particulares, vuelta a . S
12.00 m . . seguridad del disefio.
velocidad moderada de camiones
medios. . .
Velocidad de disefio
Vuelta a velocidad moderada Al calcular los radios de giro, en calles urbanas es deseable que
15.00m de camiones pesados exista una reduccidn significativa de la velocidad al dar vuelta,
y en los casos en los que se disefia con vehiculos de carga, es
preferente que se disefie con velocidades de giro de 15 km/h o
menos, a sabiendas de que el control de la velocidad no solo
Fuente: Manual de disefio vial de calles mexicanas a partir del Manual lo determina el radio de giro, sino el nimero de carriles en la
Ciclociudades (Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP interseccion, lo que permite a los vehiculos pesados maniobrar
México), Interface for Cycling Expertise (I-CE). (2010). Manual integral de dando vueltas desde el segundo carril, lo cual es permisible en
movilidad ciclista para ciudades mexicanas. México: Manual Ciclociudades). calles tipo Cy L donde la prioridad es el paso es el paso de los

transetintes, no la velocidad de los flujos vehiculares.

49. Intersecciones en tipo T es la interseccién de tres brazos o ramales
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Zona de aproximacion

Estos son espacios que deben estar libres de obstaculos visuales donde el estacionamiento debe estar prohibido. Al frente de
la interseccidn suelen ubicarse los pasos peatonales, y delante o detrds de estas (sin invadir las lineas de deseo) se ubican las
zonas de espera ciclista (cajas bici) entre rayas de alto. Los semaforos deben estar alineados a las rayas de alto para evitar que
los vehiculos se detengan delante de sus espacios designados.

Las distancias minimas recomendadas, dependiendo del tipo de via son:

Tabla 44. Distancia minima de aproximacioén llustracién 58. Zona de aproximacioén
Tipo de Distancia minima de la zona
Calle de aproximacion

T 6m

S 8m

P 0om T=6m
S=8m
P=10m

Zona de aproximacion

C6.4.8 Glorietas

Las intersecciones con glorieta tienen una incidencia directa en la reduccién de la gravedad de los accidentes (Sanz,
2008). Adicionalmente existen reduccién de costos de mantenimiento, de vigilancia, se incrementa la capacidad de
la interseccion puesto que el flujo es continuo y por lo tanto se reducen los tiempos de espera de los usuarios. Depen-
diendo de la escala de la interseccién, podemos hablar de tres tipos de glorietas:

Glorietas convencionales

Tienen 2 0 mas carriles en su interior y generalmente proveen a los peatones de islas intermedias en los ramales. Junto con los
ramales, la isla central define las dimensiones.

Isla central

La recomendacion general es que sea de forma circular por razones de distancia entre las diferentes ramas, o bien oval o elip-
tica, en estas Ultimas debe cuidarse moderar la relacién entre el didmetro menor y el diametro mayor. De cualquier manera,
la isla central puede variar en forma en ciertos casos, como cuando se acondiciona para plaza, o en situaciones que lo exijan
debido a la distribucién de los ramales.



llustracion 59. Parametros para el diseno de glorietas urbanas

Radio de entrada

\}'r p

foe
P
s
#

= / \ Ancho
Ancho Isla S de
de i central _ ~ salida
entrada / =
Isla . /\
= .y

divisoria | Radio de salida

Fuente: Adaptada de SCT, 2016

En promedio el tamafio de la isla central oscila entre los 20 y los 40 m de didmetro. Para didmetros superiores a los
40 m, la glorieta puede ser considerada como grande, asi como las glorietas con didmetros por debajo de los 20 m

pueden ser consideradas pequeiias.

Tabla 45. Dimensiones de glorietas urbanas

/ Ancho de vialidad

Disefio vial para ciudades mexicanas

Ancho minimo de las isletas (refugios) Ai

Didmetro Exterior (D) 26 -35m
Ancho calzada de la rotonda (Ac) 8.00-6.50m
Zona pisable (Az) 2.60-3.20m
Ancho de los carriles de los enlaces Carril de entrada (Ae) 3.25-3.50m
Carril de salida (As) 3.50-3.75 M
i 10-12m
Radios Carril de entrada (Re)
Carril de salida (Rs) 12 -14m
>2.00 M

Retranqueo maximo del paso de peatones (Rp)

4.00 - 6.00m

Relacion entre el didmetro de la rotonda (D) y el ancho de la calzada (Ac) en metros

Didmetro exterior (D) 26 28 30 32 35

40 45

Ancho de la calzada (Ac) 8.00 7.50 7.00 6.75 6.50

6.00 5.75

Fuente:Adaptada de Sanz, 2008
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Mini glorietas

Las mini glorietas pueden tener aplicacion en dreas residenciales, porque causan menos desviacion para los peatones y son
mas faciles de usar para los ciclistas. Otra ventaja es que no ocupan tanto terreno (ITDP, 2011).

Este tipo de glorietas contribuye a reducir la velocidad de los vehiculos motorizados debido a que al obligarlos a modificar
su trayectoria los obliga también a mantenerse alerta respecto a las trayectorias de los demas usuarios. Es recomendable su
emplazamiento en accesos a zonas 30 o en calzadas en donde la velocidad de aproximacién no sea muy alta (Sanz, 2008).

llustracién 60. Miniglorieta

iE] En]

Fuente: Adaptada de ITDP, 2011

llustracién 61. Ubicaciéon y numero de caras

recomendadas
A4 Y
< b‘d
> «
¥
> 4 % b‘

< seméforo peatonal con soporte tipo poste

4 Semaforo vehicular y peatonal
con soporte tipo poste

Glorietas turbo

Las glorietas turbo surgieron a partir de la necesidad de mejorar la
capacidad de las glorietas tradicionales. Su trazo obliga a quienes
conducen a elegir el carril que utilizaran antes de incorporarse,
puesto que cada carril lleva a un sentido diferente. Un punto im-
portante es que este tipo de glorietas no estan disefiadas para
uso de peatones, los pasos peatonales se ubican fuera del anillo,
lo cual las vuelve indeseables para entornos urbanos en donde la
circulacion de los transelntes y ciclistas es prioritaria.

La seguridad vehicular aumenta debido a la segregacion fisica
de los carriles de circulacion y al hecho de que sélo tiene 10
puntos de conflicto, en lugar de los 16 de una glorieta conven-
cional. También elimina los conflictos por invasion del carril
adyacente (IT