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Prélogo

Tienes frente a ti un ejemplar del Manual de Calles. El primer documento en México que
contiene los ejes rectores para construir calles mas humanas que integren las necesidades
urbanas, basandose en los criterios de inclusion, resiliencia, seguridad y sustentabilidad.

Esto representa un esfuerzo conjunto en colaboracion con autoridades municipales, estatales,
sociedad civil, el Banco Interamericano de Desarrollo, el Instituto de Politicas para el Trans-
porte y el Desarrollo con una vision comun: construir calles para que la ciudadania ejerza su
derecho a la ciudad.

Paso a paso, disefiamos y construimos mejores calles mexicanas. En el Gobierno de México es-
tamos comprometidos con el territorio; trabajamos por atender las necesidades de movilidad
de la poblacion mexicana y apostamos por generar condiciones para una adecuada jerarquia
de movilidad que priorice al peatén y al Gltimo, al automovil.

Una ciudad donde nifas, nifos y adolescentes puedan caminar con seguridad, sera una ciudad
segura para la poblacion en general; por ello nos enfocamos en generar politicas publicas in-
clusivas. Con esto concuerdan los funcionarios publicos, ingenieros, urbanistas y ciudadanos
gue estuvieron involucrados en la creacion de este documento asi como las investigaciones
cientificas y experiencias locales e internacionales en las cuales se sustenta el manual.

Agradezco el apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo por el apoyo técnico otorgado
en este proceso. Este manual permitira mejorar la calidad de los proyectos viales y pasar de
un disefo enfocado en el transito de automaviles a un disefio que prioriza la eficiencia para el
transito libre de personas. Con la correcta aplicacion de este manual se mejoraran las calles
que ya existen, y las que estan por construirse se disefiaran con objetivos mas claros y con una
vision técnica que contiene los conocimientos multidisciplinarios de expertos.

Por ciudades justas y calles mas humanas, seguras e incluyentes, seguimos trabajando.

Mtro. Roman Meyer Falcon
Secretario de Desarrollo Agrario Territorial y Urbano
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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?




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 los criterios
disefio de una calle y la gestion de proyectos viales en zonas urbanas. Su
apropiacion por parte de funcionarios publicos, ingenieros, urbanistas y ci-
udadanos permitira mejorar la calidad de los proyectos viales, y pasar de
un disefo enfocado en el transito de automaviles 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 intervencion 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 atencidn 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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Al. Cémo 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 disefo.

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: Introduccion 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
O T O T O conceptualizacién, diagndstico, planeacion, disefio, construccion, y evaluacién y

monitoreo. Ademads, se proporcionan los elementos necesarios para la gestion ade-

cuada de cada una de ellas.

/ \/ N\ Bloque C: Proceso de disefio de una via urbana.
Este apartado explica las claves para un disefio adecuado de la calle de manera
(>ﬂ<' secuencial, considerando su uso actual, los requerimientos de los usuarios y los
\ /\ J 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 selecciéon de metodologias para la generacién de procesos
O'e- participativos y de comunicacidn, las cuales permiten generar insumos que sirven de base
(m en el proceso de disefio de una calle. El uso de procesos participativos es indispensable
N
—
—
~ -

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

. 5 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 D y 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.

15



16

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 resalta la importancia que
tiene en la reduccidn de la siniestralidad vial, los cambios
de comportamiento de los usuarios en las calles, y tiene

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

Bajo la adopcién de este angulo, 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 practicas que facilitan la reduccién de la contam-
inacion del aire y la emisidn de Gases Efecto Invernadero
(GEI), asi como el aumento de la actividad fisica en la po-
blacidn, entre otros beneficios para la sociedad.

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:

— Laadopcidén 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 3 y 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” http://www.who.int/roadsafety/decade of action/es/

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
socializacidn.

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 realiz 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 promovid 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.
Ademads, 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 intervencion 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 analisis 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 formulacion del presente
manual.

n. Distrito Tec, 2017
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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 atencidén 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 mas humanas, seguras, inclusivas,
sostenibles y resilientes.

i)
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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
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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:

—
— of

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 conceptualizacion 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 planeaciéon.

Planeacidn: 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 profundizacién 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 implementacién
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 intervencidn.
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 planeacion, disefio e implementacidn ideales, pero siempre se debe buscar maximizar los

recursos econémicos 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 di-
sefio 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 vision que se tiene por parte de las autoridades. Se re-
comienda consultar planes y programas municipales de
desarrollo® y el Plan Integral de Movilidad Urbana Sus-
tentable (PIMUS)’.

Conceptualizacién 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 conoci-
miento de una determinada zona, del reconocimiento en
campo o de demandas sociales de la comunidad afec-
tada.

Identificar el rol y relevancia que cada uno de los dos
procesos tiene en el origen del proyecto, es relevante
para el responsable, pues tendrd implicaciones sobre
los objetivos, tiempos de trabajo, y estrategias de socia-
lizacién y participacion ciudadana. Una vez comprendida
la problematica general y la orientacién del proyecto en
funcion de la realidad territorial o de sus particularida-
des, se deben identificar los objetivos de la intervencién.
Estos pueden orientarse a mejorar 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 observacidn 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 seccion 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.

tamaio 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 diagnéstico 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 l6gica sistémica de la movilidad en las zonas urbanas. Para mas informacién sobre como 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 deberd decidir qué tipo de informacion se recopilard, y el nivel de detalle con que se reco-
lectard con base en la situacion particular de su ciudad y la disponibilidad de informacidn, siendo deseable recopilar la
mayor cantidad de informacidn disponible para el area de influencia directa del proyecto, y menor cantidad para el drea
de influencia indirecta en funcién de la dindmica de cada calle. La recopilacion de datos permitird entender las caracte-
risticas sociales de las distintas zonas que conforman el dmbito 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 informacion 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 numero 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 informacion 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 &mbito de estudio o en la propia ciudad. Estos estudios contienen datos valiosos para
el proyecto y para la formulacién 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 conceptualizacidn 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 automéviles) 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 caracterizacién 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 tréfico 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 situacioén 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, seccion del espacio de estacionamiento y arroyo vehicular)
y de la planta geométrica.

— 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 algun otro elemento que opere como isla peatonal, asi como ubicacidn 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, y las paradas de dichas
rutas

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 funcién 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 prevision 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.
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Inventario de estacionamientos

El estacionamiento en via publica juega un papel deter-
minante en la operacién 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.

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

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

— Estimacién del tiempo de blsqueda 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.



— 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 vegetacién 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 ubicacidon 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
laciudadaniay 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 analisis cruzado de
diferentes variables territoriales para identificar
problemas, y la revision 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 . Diagnostico (ejemplos de
J— . . 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 algun 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
s . ., Indicadores ]
andlisis de la informacioén posibles resultados)
1. Aforos automaticos — Carril de transporte publico — Determinacién de periodos pico
exclusivo (si/no) para la realizacién 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

Diagnostico (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
de la calle

— Estimacién 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)

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

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




Trabajo de campo o
analisis de la informacion

Indicadores
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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 méxima 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)

Medicién 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)

Cdlculo del ajuste del periodo
verde para el automovil

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

Identificacion de puntos con-
flictivos por disefio erréneo
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Trabajo de campo o Indicadores Diagnéstico (ejemplos de
analisis de la informacioén posibles resultados)

1. Corlnerc:tas presentes — Numero de comercio — Indicador de actividad

enlacafle i econdmica en la zona

— Numero de terrazas en la calle
2.Permeabilidad — Numero de :ilccesos 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 determinaciéon 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 facilitara al toma-
dor de decision y al responsable del proyecto el impulso y
la implementacién de un proyecto de disefio vial urbano.
Las posibilidades de éxito y de contribuir a la construccién
de ciudades mas seguras, inclusivas, sostenibles y resilien-
tes serdn mas altas si se siguen los pasos mencionados.
Durante esta etapa, se plasma la vision 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 definicion del anteproyecto

1. 2. 3.
Planteamiento Analisis Anteproyecto
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 funcion 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 seleccidn 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 cdmo 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 interaccion con vias colindantes

— Capacidad de sistema de transporte publico

— Integracidn 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 valoracion 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 recomendacién sobre la alternativa que se considere mds 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 inversion 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 previsién 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, gasy elec-
tricidad (tanto de baja tensién como de media tensidn y, a menudo, también de alta tensién), 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 atencién en la
fase de proyecto ejecutivo. Es conveniente que en esta fase se haga un levantamiento topografico y una campaia 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 gestor y
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 revisién
y aprobacién del proyecto.

Esimportante que el responsable del proyecto identifique cla-
ramente a las autoridades clave en el desarrollo del proyecto
y que no se generen grupos de trabajo demasiado grandes.

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 operacién de
mejora y ampliacién de banquetas, el contenido del proyecto
puede ser la definicién geométrica de la banqueta, el proyec-
to de pavimentos, el estudio de drenaje, la reposicidn de co-
laderas y las mediciones y 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 los siguientes
apartados; estudios preliminares, proyecto ejecutivo, pre-
supuesto y programa de obra y, estudios complementarios.

Estos apartados se explican a continuacion.

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 disefio a nivel conceptual, los estudios preliminares requieren un nivel mas preciso en la definicién de
aspectos geométricos, condiciones del subsuelo y aspectos paisajisticos relevantes, segtin se indica a continuacion:

Levantamiento topografico. El levantamiento topografico es el estudio que se realiza para conocer las caracteristicas
geométricas 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 andlisis 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 informacion existente. Si se van a realizar excavaciones profundas, es necesario
complementar la informacién con un trabajo de levantamiento geofisico para identificar redes enterradas.
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Estudio de mecanica de suelos y geotecnia. El estudio de mecanica 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 6ptimas 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 construccion a nivel de detalle considerando medidas reales derivadas de estudios
especificos. El proyecto puede incluir los siguientes productos:

Proyecto geomeétrico. El objetivo del proyecto geométrico es la definicién 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 entraday 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 conservacion 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: didmetro de ductos, ubicacién 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, ademds, la posibilidad de implemen-
tar sistemas de captacion de aguas pluviales como una medida para recargar el manto acuifero. Estas medidas, ademas
de ser ambientalmente adecuadas, permiten reducir la inversién 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 mecanica de suelos y las cargas de trafico
derivadas del estudio de la composicién 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 distribucion, 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 climéticas 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 tlineles, 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 segun las normas mexicanas NOM-013-ENER-2013, Eficiencia energética para sistemas de alumbrado en vialidades
y NOM-001-SEDE-2012, Instalaciones eléctricas (utilizacidn). Se recomienda el empleo de las normas para el célculo 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 gestidn 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 requerird presentar alguna modalidad de Estudio de Impacto Ambiental
previsto en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccidn al Ambiente si es un proyecto en zona federal o,
en su caso, en cada regulacion 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
operacion del proyecto, asi como las medidas para compensar y mitigar sus efectos negativos.

Analisis costo-beneficio.

Es el instrumento a través del cual el gobierno federal evalda los impactos socioeconémicos netos de un proyecto;
el objetivo es evaluar si la inversion 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 solo 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
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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 visidn también involucra que el
impacto sea mayor y la respuesta sea gradualmente mas positiva por parte de la ciudadania. Las perso-
nas responsables del proyecto pueden apoyarse de la tabla de indicadores de sinergia que se encuentran
en la Tabla 3 de esta seccidn.

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.

B5. Implementacioén

La quinta fase del ciclo del proyecto ocurre durante la intervencion del proyecto de
disefo vial (Ia construccién 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.

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-construccion

Una vez finalizado aprobado el proyecto ejecutivo por el organismo competente, se requiere la aprobacion de los recursos
que financiaran el proyecto, para que se pueda dar inicio a la etapa de pre-construccion. Fundamentalmente, en esta fase
se desarrollan los trabajos relacionados con la planeacién de tareas de construccion y la seleccion de la estrategia mas

adecuada para realizar la obra.

Los responsables de la pre-construccién seran profesionales seleccionados por las personas responsables del proyecto, tras
un proceso de concurso previo, con conocimiento y experiencia técnica, financiera, econémica, contractual, ambiental y
social en proyectos similares, evaluados bajo una metodologia adecuada'.

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

Revision de la documentacion de proyecto ejecutivo

Se debe realizar el andlisis técnico documental de toda la in-
formacién aportada en la etapa anterior, teniendo en cuen-
ta tanto los aspectos urbanos como la infraestructura que
conforma la actuacion global. Ademas, se debe verificar la
volumetria y el estudio de costos aportado en el catdlogo de
conceptos. Esta fase debe confirmar que la documentacion
técnica del proyecto ejecutivo, entregada por el equipo de di-
sefo, esté completa y sea lo suficientemente clara para dar
inicio al proceso de asignacion y ejecucion de obra.

Calendarizacién

Por parte del equipo de pre-construccion, se debe desarrollar
una estrategia de calendarizacién y de seguimiento de tareas
paratodo el equipo de trabajo, con el fin de optimizar los tiem-
pos de ejecucioén y hacer participe a todos los involucrados. De
esta forma, se lograra que el proyecto se lleve a cabo con la
mayor fluidez posible, evitando retrabajos indeseables.

Control presupuestal

El control del presupuesto paramétrico sirve como punto de
partida del presupuesto detallado para llevar a cabo la cons-
truccion. Para ello, se debe definir un presupuesto objetivo,
dejando una partida excepcional para imprevistos, presupues-
to que debera controlarse en todo el proceso de construccién
o renovacion de la calle. El control de costos, tiempoy calidad
es el mas importante para una de gestion de construccion y
trabajos de obra adecuados.

Adjudicacién de la obra®

La ejecucién del proyecto puede hacerla directamente la ad-
ministracion publica a través del area facultada o puede ad-
judicarse a una empresa privada especializada. En el caso de
obras que rebasan cierto tamafio, es posible subcontratar
partes de la obra, a pesar incluso de que sea la administracion
publica la que ejecute el resto de la obra. Estas decisiones se
deben tomar considerando las restricciones que impone la
regulacion local, la capacidad técnica y financiera de los go-
biernos, y la existencia de ofertas privadas que cumplan con
los requisitos técnicos y de capacidad financiera. También es
posible para fines de eficiencia, dividir la obra en fases, y asig-
nar responsables de la obra diferentes.

Por ello, como hito de inicio, y preferiblemente antes de iniciar
la fase de pre construccién, se debe analizar la complejidad
del proyecto, ubicacién y esquema de financiamiento, para

evitar que se generen atrasos en el proceso de adjudicacion.

Es absolutamente necesario cumplir con todas las formalida-
des del procedimiento, ademas de garantizar que la ejecucion
del proyecto la obtiene quien tiene una mejor propuesta técni-
co y econdmica. Una vez se notifica al contratista que ha sido
seleccionado, esta actividad incluye la solicitud del contratista
a un Banco comercial, de las garantias o fianzas del contra-
to, usualmente dos: garantia de oferta y garantia de calidad
de obras. Las garantias deben ser presentadas y aprobadas
por el contratante, como requisito para la firma del contrato.
El costo social y econédmico de proyectos mal adjudicados es
muy alto, y todos los esfuerzos publicos deben ir dirigidos a
evitarlos.

El proceso de adjudicacién de proyectos federales se estable-
ce en la ley correspondiente, pero para proyectos estatales y
municipales esto puede cambiar en funcién de las disposicio-
nes 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 con-
sidere oportuno se realiza la ingenieria de valor asociada a as-
pectos concretos del proyecto, con el objetivo de optimizar y
eficientar el proceso constructivo. Se deben revisar a detalle
los conceptos, especificaciones y criterios constructivos suge-
ridos por parte del equipo de ingenieros y proyectistas, para
poder establecer su impacto en el costo y tiempo de ejecu-
cion.

Con la ingenieria de valor, se pueden recomendar sustitutos
para conceptos especificos, por parte de cualquier agente in-
volucrado en el proceso, con el objetivo de mejorar el impacto
en tiempo, costo y desempefio de determinados conceptos.
La consecuencia légica de un buen proceso de pre-construc-
cion es una concienciacién del alcance general del proyecto
por parte de todos los involucrados, asi como una racionaliza-
cion de tiempo y costos finales de obra.



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 priva-
da, para fines de este manual, los controles del proceso
de construccidn 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.

Disefio vial para ciudades mexicanas

Los agentes mas importantes involucrados de forma di-
recta en la fase de construccién son el promotor del pro-
yecto, generalmente el representante del organismo o de-
pendencia publica responsable del proyecto; la empresa/
profesionistas encargados de la gerencia del proyecto que
inicié los trabajos desde la etapa de pre-construccion; la/s
empresa/s constructoras responsables de la ejecucion
material de los trabajos, y los supervisores o interventores
del proyecto sean estos una firma privada de ingeniera con
la experiencia y organizacién necesaria asegurar la calidad
de las obras, o un grupo de la administracién publica que
tenga las capacidades de asegurar el control técnico y fi-
nanciero para ejecutar las obras en tiempo y forma.

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

de calles, destacan las siguientes:

Definicion de la estrategia de gestion 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

— Identificacién de hitos criticos

— Programacion de juntas de seguimiento

— Programa de erogacién

— Metodologia de revisidn de trabajos

— Redaccidn del plan de calidad

— Disefio de un plan de seguridad

— Elaboracién de un plan logistico

— Compilacidn del plan general de obra

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

— Alcancesy 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.

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

16. En varios paises de la region, la adjudicacion del proyecto, se considera como una
etapa previa de la pre construccion, siendo la pre construcciéon considerada contrac-
tualmente como la primera actividad del contratista dentro del contrato de obras

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, cudles son las principales autori-
dades de injerencia sobre el proyecto.

Redaccion del contrato final

Con la seleccién de la empresa o empresas contratistas,
se redacta el contrato final para la formalizacién de los
trabajos. En esta fase se compila toda la documentacion
requerida para el registro del proyecto, tanto a nivel
técnico, humano, econdmico, 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 catdlogo 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
seglin 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 adquisicién de
insumos materiales por parte del equipo de trabajo, para
validacidn 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 adquisicién de materiales y equi-
pos, priorizando aquellos que puedan presentar impacto en
los tiempos de instalacion.

La coordinacién de los diferentes trabajos de construccion es
tarea del gerente del proyecto y el promotor del proyecto. Se
debe seguir de forma constante el progreso de la obra, actua-
lizando puntualmente el PGO e informando al promotor. En
caso de suceder, de ser indicado asi en el contrato de obra
previamente firmado, el gerente del proyecto puede ser el
agente designado para resolver las discrepancias o conflictos
entre las dreas de trabajo de los diferentes contratistas. En
cualquier caso, conforme a la ley, el contrato de obra debe

definir todas las instancias para atencién y resolucién de con-
flictos durante la ejecucion.

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

Desde un punto de vista econdmico, se debe prestar especial
atencion a la gestién del costo de la obra, manteniendo un
control exhaustivo y continuo de las cantidades contratadas
contra los avances de obra, asi como posibles precios contra-
dictorios, 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 seguimiento nece-

sarias, para garantizar el control de los plazos, costo y calidad
de la obra.

Una vez finalizado los trabajos, se procede a la liquidacion
de los contratos de obra, emisién de los reportes finales de
proyecto, revision de la vigencia de los aspectos normativos y
compilacion de las licencias y permisos, recopilacién de la do-
cumentacion técnica y administrativa, activacion de garantias
de obra usualmente vigentes por 12 meses después que se ter-
minan las obras, labores de desmantelamiento de las oficinas
temporales de obra (si aplica), y andlisis final de precios pre-
sentados por el contratista para la liberacién de las posibles
ordenes de cambio que existieran durante los trabajos.

Socializacion en fase de obra

Desde el punto de vista social y ciudadano, se recomienda
mantener una comunicacion constante con los usuarios y ha-
bitantes del poligono de accidn. El drea de comunicacion so-
cial o su equivalente es clave en esta etapa, pues se encarga de
socializar el proyectoy dar respuesta a las dudas e inquietudes
de la ciudadania. Se recomienda que la institucién acomparie
el proyecto al menos desde la fase de recoleccién de informa-
cién de campo, explicando a los beneficiaros las actividades
de obra que se realizaran, las posibles molestias ocasionadas
por las obras, y los beneficios que traera el proyecto, y que
cuente con estrategias de accidn 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 campariia de comu-
nicacién hacia la ciudadania para difundir la intencién y be-
neficios 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 co-
municacion social suelen ser concluidos tras muchos conflic-
tos. Esto se puede lograr mediante diversas estrategias, como
los medios de comunicacién masivos, o estrategias de sociali-
zacion y participacion ciudadana

(bloque D).

Es recomendable que se instale un comité vecinal que vigile
el desarrollo de la implementacién del proyecto, asi como la
instalacion de espacios seguros y accesibles durante la ejecu-
cion de trabajos de obra, a través del sefialamiento de obra
correspondiente.
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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 revisidn 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 informacidn aportada.

17. Los planos as-built son los planos que entrega el gerente del proyecto cuando 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.
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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 cuanti-
tativa a tiempo real, la cual sera contrastada con la prevista antes de la intervencion.
La informacion a recopilar también incluye las evaluaciones intermedias o de avance
periddica que se debieron realizar durante la ejecucion de las obras. 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.
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Imagen. Xalapa, BID, 2014
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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
gestidn 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 interpretacion de resultados y emisién
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-
tuciéon 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 atencion e informacion en la ciu-
dad) o digitales (a través de plataformas web e involu-
crando redes sociales para la recepcién de comentarios
y andlisis de la informacion).

— Bases de datos abiertas: se recomienda que los resul-
tados adquiridos durante todo el proyecto sean puestas
a disposicién del publico general. Esta apertura de in-
formacién 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: identificacién, docu-
mentacion, diseminacién y reuso.

Durante la etapa de identificacion, los agentes principales
deben analizar la causalidad entre una accién tomada
por la gestién 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, cémo 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 indexacidn 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?

Iseno
de una via urbana

Proceso de d



C. Proceso de diseino 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 visién 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 como 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 continuacién:

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. Seglin 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 disefo 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 vocacion de las vias urbanas. La vocacion de
una via urbana es el resultado de la relacion entre la funcién,
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 seglin
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 destinard 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 redistribucion 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-
os y principios de disefio.

Desarrollo de anteproyecto y proyecto ejecutivo. La selec-
cién de la alternativa mas adecuada al proyecto genera una
propuesta de seccion 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 solucion 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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Disefo 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 comunicacion
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 estd 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 rediseinar 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
continuacioén:

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 lesién 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 generacién 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 vocacién definida
para la calle, donde ademds se promueva la mezcla de usos
de suelo y la densificacion 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 catastréficos 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.
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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 sélidos, el éxito de una calle como proyecto urbano depende de laimplementacidn
de criterios de disefio o redisefio que respondan a los principios propuestos y permita la formulacién de estrategias transversales.

Los criterios de disefio no van solos. Retomar cada uno de los cuatro valores propuestos con acciones congruentes a lo 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 decisién, 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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Inclusioén

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: Iluminacién peatonal, sefialamientos horizontales, esquinas accesibles para
carriolas y la implementacion 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, informacion 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 méas
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

- o i i : - tiempos cortos de espera y tiempos suficientes de cruce; infraestructura segregada y ele-
T"'i...::_:"image_rr Guadalajara; sDP, 2076 - mentos de confinamiento como bolardos, respeto a preferencias de paso, garantia de nivel
T e, et de servicio en superficie, circulacion libre de obstaculos, asi como espacios iluminados.
T — :
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 ademds
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.

Imagen. CDMX, ITDP, 2016




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, participacidn social
Sustentabilidad Conectividad: prioridad para la MUS, flexibilidad
Resilencia Calidad, permeabilidad, tratamiento condiciones climaticas: (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 vision 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 clasificacién
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
comuin 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
coémo sedard la interaccidn con los otros modos menos
deseables. Bajo esta clasificacién 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.

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

llustracion 1. Piramide de la movilidad

<+ 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 fenémenos
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 vocacion de las vias ur-
banasy comprender de qué manera se da la relacién entre
la funcién, la formay su uso.

Evaluar

Vocacion

Sincronizar

<

>

Provocar / Adaptar

Fuente: CECI p27 y Ciclociudades Tomo Il
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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 automoviles, olvidando de que quienes se desplazan son las
personas y las mercancias y que existen otros medios de transporte mas alla del automdvil 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 edicion 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 automoviles 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 construccién 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 funcién de habitabilidad surge de la necesidad de evaluar la eficiencia de una calle mas alla de principios
clasicos de la ingenieria de transito, es decir con criterios que tomen en cuenta caracteristicas y efectos sociales, geogra-
ficos y morfolégicos, que pueden (y deben) ser congruentes con el aprovechamiento organico 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.

19. Para fines de este manual “hecho de transito” y “ accidente de transito” son sindbnimos, 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 reunidén 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 distribucidn
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
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llustracion 2. Funcion de una via urbana:
Movilidad y Habitabilidad.
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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 sera 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 vocacion de la calle.

20. 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).

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

65



66

Manual de calles

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 secciéon 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.

llustracion 3. Relaciéon entre la funciéon (Movilidad - Habitabilidad) y forma de una via urbana:
Vias primarias, secundarias y terciarias

A\

3 Vias prima

Movilidad
N

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 relacion a su nivel de funcidn, 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 seglin 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
Mas ciclistas %
=
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 circulacion 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
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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 seccién 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 exclusteo pagtonzl amayn vial compartido
e Do |05 Ussuanins
die l5 wia
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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.

llustraciéon 7. Franjas longitudinales de la banqueta
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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 ampliacidn, es posible que en medio de la franja de circu-
lacién 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 circulacién 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 seccidén 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 separacién, 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.




Disefo vial para ciudades mexicanas

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, dependera 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
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Tabla 9. Componentes por tipo de usuario

Usuarios Componentes de la via Usuarios Componentes de la via

Banqueta con un ancho >4 m Vehiculos Carriles de circulacion gral. con un ancho de 3 m max.
Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m particulares| carriles de circulacion gral. con un ancho de 2,50 a3 m max.
Banqueta con unanchode3a4m 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 circulacion general Estaciona- | E"te carril vehicular y ciclovia
Carril compartido ciclista miento | en ambos lados de la via
Ciclistas | Ciclocarril De manera organica
Ciclovia por cordén de estacionamiento No aplica
Ciclovia por confinamiento ) En el extremo derecho de la via
Areas de
Carril bus-bici cargay En vias transversales
. . - descarga )

Carril de circuacion general No aplica

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

. r
publico : : — - eas de l o de lavi
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de lavia | ascensoy | Enelextremo izquierdo delavia
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 maximas 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-
formacion 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 proteccion 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
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llustracion 10. Visibilidad

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.
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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 nlimeros 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 continuacién, 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 vocacion
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

A\

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

Son vias primarias de circulacion continua, generalmente
de acceso controlado. Por ejemplo, los accesos a ciu-
dades, libramientos, calzadas, viaductos y vias en dreas
sin urbanizar. Por lo que actualmente se consideran barre-
ras urbanas artificiales pues fracturan la dinamica urbana
de las zonas donde se construyen y una vez implementa-
das, regularmente requieren de tratamientos que no
priorizan a los usuarios mas vulnerables como la cons-
truccion de puentes peatonales para cruzarlas.

Las vias tipo P1 normalmente tienen doble sentido de cir-
culacién y estan compuestas por mas de tres carriles en
cada cuerpo, en ellas predomina la funcién de movilidad
sobre la de habitabilidad. Algunas de las P1 se han visto
rebasadas por el cambio en los usos de suelo y el au-
mento de la habitabilidad, lo cual ha ocasionado que mas
personas transiten por este tipo de calles y se requiere
una adaptacion en la velocidad y en la configuracion de la
calle en las que actualmente se propician velocidades de
hasta 8o km/h, incluso estipulandose en los reglamentos
de transito. Sin embargo, al circular a esta velocidad se
presenta un 95 % de posibilidad morir en un hecho de
transito, por lo que el MCM recomienda evitar el disefio
de estas vias.

Velocidad maxima recomendada
50 km/hr

Consideraciones de disefio y redisefio

Antes que implementar vias de circulacién continua o acce-
so controlado en las zonas urbanas, este manual recomien-
da alternativamente, implementar otras estrategias que
permiten hacer mas eficiente la circulacién de una via en
términos de operacién como priorizar el transporte publi-
co, una vez establecido que la funcién de la movilidad debe
centrarse en las personas y no en el nimero de vehiculos en
circulacion.

Si aun asi se desea implementar una via P1, en el disefio
debe considerarse el tratamiento especial a nivel de calle
para los usuarios vulnerables: peatones y ciclistas, y en
los tramos en donde se encuentre la minima presencia de
vivienda.

Es importante resaltar que los carriles centrales de
estas vias dificilmente pueden ser redisefiados para
que cuenten con mayor habitabilidad pero es posible
modificar el comportamiento de los vehiculos con
dispositivos de control de transito u otras politicas
complementarias como son las fotomultas. En ese
sentido, el redisefio en estas vias debe encaminarse
a las vias laterales, proporcionando facilidades de
desplazamiento a peatones, ciclistas y usuarios del
transporte publico.

P1. Eleccion de componentes de la via

No aplica

Usuarios Componentes de la via
Banqueta con un ancho > 4 m v
Peatones Banqueta con un ancho de al menos 4 m
Banqueta conunanchode3a4m
Plataforma Unica
Camelldn o faja separadora
Carril de circulacion general
Carril compartido ciclista
Ciclistas Ciclocarril
Ciclovia por corddn de estacionamiento
Ciclovia por confinamiento v
carril bus-bici* v
Carril de circuacién general™ v
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 circulacién gral. v
Vehiculos con un ancho de 3 m max.
particulares Carriles de circulacién con un ancho de 2,50 a 3 m{max.
Carriles de circulacion general en una Zona 30
No aplica
En el extremo derecho de la via
e Entre carril vehicular y ciclovia
miento En ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica v
) En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay En vias transversales
descarga
8 No aplica v
i En el extremo derecho de la via v
Areas de
ascensoy En el extremo izquierdo de la via
descenso




Disenfo vial para ciudades mexicanas

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

Actual

Recomendaciones

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

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

Descripcion P2. Eleccion de componentes de la via

Son vias primarias que atraviesan subcentros urbanos, . |
las cuales facilitan la conectividad de las distintas zo- Usuarios Componentes de |a via
nas dela mudgd, p.resentan cruces semaforizados. Por Banqueta con un ancho > 4 m v
ejemplo, los ejes viales.
Peatones Banqueta con un ancho de al menos 4 m
Las P2 generalmente son de doble sentido aunque en
algunos casos se ha optado en convertirlas a un solo Banqueta conunanchode3a4m
sentido. Cuando son bidireccionales generalmente lataf L.
tienen un camelldn central y llegan a tener mas de tres Plataforma tinica
cal.'rl'les o!e circulacién por cada ,cuerpo. Cuando.son Camellén o faja separadora
unidireccionales llegan a tener mas de cuatro carriles,
por lo cual no se recomienda convertir las bidirecciona- Carril de circulacién general
les en unidireccionales pues se corre el riesgo de gen- ) T
erar demanda inducida y aumentar el transito de ve- Carril compartido ciclista
hiculos particulares, ademas, el estacionamiento esta . . .
restringido Ciclistas Ciclocarril
y ) y N Ciclovia por cordén de estacionamiento
En ellas también predomina la funcién de movilidad so-
bre la de habitabilidad pero se tiene un mayor nivel de Ciclovia por confinamiento™ v
habitabilidad que en las P1, al presentar cruces. "
Carril bus-bici v
Velocidad maxima recomendada Carril de circuacién general
50 km/hr
Transporte Carril exclusivo en el extremo derecho de la via
i . L L publico . . . ,
Consideraciones de disefo y redisefno Carriles exclusivo en el extremo izq. de la via| v/
Cuando se desee implementar una P2, es deseable . . .
. 2 Carril exclusivo en contraflujo™ v
tomar en cuenta la estrategia de Calle Completa™, en
la que se otorga un espacio para todos los.usuarios de No aplica
las vias. Se deben considerar los cruces a nivel de calle,
excluyendo los puentes peatonales de este disefio, ya e[l Carril de circulacién con ancho de3 mmax. | v/
que priorizan la circulacion de los automdviles sobre .
; ; particulares Carriles de circulacién con un ancho de 2,50 a3 mmax
la de los peatones, especialmente usuarios vulnera- »5 .
b!es, como adulto’s mayores y personas con alguna Carriles de circulacion general en una Zona 30
discapacidad motriz, entre otros.
No aplica
Al conectar las zonas de la ciudad, las P2 son normal-
mente elegidas para la circulacion del transporte publico En el extremo derecho de la via
y de carga, pero también son elegidas para la circu- - - T
lacion ciclista, por lo que se debe redisefiar priori- Estaciona- Entre carril vehicular y ciclovia
zandq ’a los usuarios yulnerables y pomengjo mucha miento En ambos lados de la via
atencion en el tratamiento de las intersecciones que
suelen ser demasiado amplias. Adicionalmente, se De manera orgénica
recomienda aprovechar la ampliacién de la banqueta
para colocar vegetacion. No aplica v
) En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay En vias transversales v
descarga .
No aplica
) En el extremo derecho de la via v
Areas de
ascensoy En el extremo izquierdo de la via” v
descenso .
No aplica
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llustracién 14. Primarias con nivel de habitabilidad 2 actual y recomendaciones

Actual

Recomendaciones

24. Para mas informacién, consultar la Guia de Calles Completas en: http://ceci.itdp.mx

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

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

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

29. 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
funcion de movilidad aunque existe mayor presencia
de acceso a comercios y servicios y actividades esta-
cioarias.

Velocidad maxima recomendada
50 km/hr

Consideraciones de diseiio 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-
bucidén 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-
cias 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 conunanchode3a4m
Plataforma Unica
Camellén 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
publico
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via*™
Carril exclusivo en contraflujo™
No aplica
Vehiculos Carriles de circulacion con un ancho de 3 m max.
particulares| capiles de circulacion 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 vehicular y ciclovia
miento En ambos lados de la via
De manera organica
No aplica
; En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay | Envias transversales
descarga .
No aplica
) En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | En el extremo izquierdo de la via™
descenso

No aplica




Disenfo vial para ciudades mexicanas

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

Actual

A 114 \\\\\111&11

Recomendaciones

30. Si se implementara el carril de transporte publico exclusivo en el extremo izquierdo de la via.

31. En vias bidireccionales con transporte publico de mediana demanda.
32. En vias bidireccionales con transporte publico de alta demanda.
33. En vias unidireccionales con transporte publico de mediana demanda.

34. Cuando se implemente un carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via.
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S1 Secundarias con nivel de habitabilidad 1

Descripcion

Son vias secundarias que conectan las calles terciarias
con la red primaria de la ciudad, su funcidn 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, fabricas y grandes areas 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 circulacidn 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
Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m
Banqueta conunanchode3za4m
Plataforma Unica
Camellon o faja separadora
Carril de circulacién general
Carril compartido ciclista
Ciclistas | 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 : . - .
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via
Carril exclusivo en contraflujo
No aplica
Vehiculos Carriles de circulacion con un ancho de 3 m max.
particulares| capriles de circulacién 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 | £y ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica
) En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay En vias transversales
descarga .
No aplica
) En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | Enelextremo izquierdo de la via
descenso

No aplica




Disenfo vial para ciudades mexicanas

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

Actual

Recomendaciones

35. Cuando se implemente una ciclovia por cordén de estacionamiento.
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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 redisefo

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 implementacién de dreas de carga y descarga.

S2. Eleccion de componentes de la via

Usuarios Componentes de la via
Banqueta con un ancho >4 m
Peatones | panqueta con ancho de al menos 4 m
Banqueta conunanchode3za4m
Plataforma Unica
Camellén o faja separadora
Recomendable: Carril de circulacién general
Carril compartido ciclista
Ciclistas | 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
g Carriles de circulacién con ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| ariles de circulacién 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 vehicular y 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 )
No aplica
: En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | Enelextremo 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-
culacidn 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 mediana y alta densidad.

Velocidad maxima recomendada
30 km/hr

Consideraciones de disefio y redisefo

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
Peatones | panqueta con ancho de al menos 4 m v
Banqueta con unanchode3a4m
Plataforma Unica
Camellén o faja separadora v
Carril de circulacién general v
Carril compartido ciclista v
Ciclistas | Ciclocarril
Ciclovia por corddn de estacionamiento
Ciclovia por confinamiento
Carril bus-bici
Carril de circuacion general v
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 circulacién conanchode3mmax. | s
Vehiculos
particulares| ariles de circulacion con un ancho de 2,50 a3 m max.
Carriles de circulacion gral en una Zona 30 v
No aplica
En el extremo derecho de la via
Estaciona- | Entre carril vehicular y ciclovia
MIENto | £, ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica
; En el extremo derecho de la via v
Areas de
cargay En vias transversales
descarga .
No aplica
, En el extremo derecho de la via v
Areas de
ascensoy | Enelextremo izquierdo de la via
descenso ]
No aplica




Disenfo vial para ciudades mexicanas

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

Actual

Recomendaciones
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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 camelldn, 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 o0 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

Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m

Banqueta con un anchode3z a4 m

Plataforma tnica

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 circuacion general

Transporte | Carril exclusivo en el extremo derecho de la via

piiblico N — ,
Carril exclusivo en el extremo izquierdo de la via

Carril exclusivo en contraflujo

No aplica
, Carriles de circulacion con un ancho de 3 m max.
Vehiculos
particulares| cqil de circulacion con ancho de 2,50 a 3 m mex.
Carriles de circulaciéon general en una Zona 30
No aplica
En el extremo derecho de la via
Estaciona- | Entre carril vehicular y ciclovia
mIento | pocomendable: En ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica
; En el extremo derecho de la via
Areas de
cargay En vias transversales
descarga ]
No aplica
a En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | Enelextremo izquierdo de la via
descenso

No aplica
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llustracion 19. Terciarias con nivel de habitabilidad 1 actual y recomendaciones

Actual

Recomendaciones
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T2 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
Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m
Banqueta conunanchode3za4m
Plataforma tnica
Camelldn o faja separadora
Carril de circulacién general
Carril compartido ciclista
Ciclistas | 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 circulacién con un ancho de 3 m méx.
Vehiculos
particulares| Carriles de circulacion 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 vehicular y 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 .
No aplica
, En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | Enelextremo 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 diseio y rediseno

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
Peatones | panqueta con un ancho de al menos 4 m
Banqueta conunanchode3za4m
Plataforma tnica
Camelldn o faja separadora
Carril de circulacion general
Carril compartido ciclista
Ciclistas | 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 circulacién con un ancho de 3 m méx.
Vehiculos
particulares| carriles de circulacion 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 | gp ambos lados de la via
De manera orgdnica
No aplica
i En el extremo derecho de la via™
Areas de
cargay En vias transversales
descarga .
8 1 No aplica™
i En el extremo derecho de la via
Areas de
ascensoy | Enelextremo izquierdo de la via
descenso .
No aplica




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

Actual

Recomendaciones

36. Excepcionalmente cuando se establecen horarios o el acceso es exclusivo para residentes.
37. Unicamente deben considerarse en calles peatonales con usos comerciales.
38. 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 solucidn que
permitan dar un buen fundamento técnico al proyecto. El
proceso de planteamiento de alternativas permite disefar
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 vocacidn 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 seccién 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 operaciéon 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.

Unavez 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 percepcidn. Esta matriz es un instru-
mento que permite facilitar la labor de justificacion 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 generacion de pro-
puesta o alternativas se debe considerar la restriccidn 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 seccidn 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 modificacién o intervencidn completa sobre la seccién, o bien la solucidn de aspectos puntuales o parciales
sobre la misma como la ampliacidn de banqueta sobre la franja de estacionamiento.

C4.1.3 Distribucion y redistribucién 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
medicion precisa de los elementos de separacion en los términos a continuacion:

Tabla.10 Medicidon seccion existente

Situaciéon 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
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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 andlisis y definido la vocacidn, se procede a la distribucion de los elementos de la seccidn (en casos de
nueva vialidad), o bien la redistribucién de la seccién (en casos de calles existentes).

Es importante tomar en cuenta la informacion de capitulos anteriores al redistribuir el espacio vial, asi como los linea-
mientos de disefio con base en los usuarios. Para facilitar esta distribucidn 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 seccién obedece a los procedimientos metodoldgi-

cos establecidos en la seccion 6 de este capitulo; con ayuda de la sistematizacién 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 ctovia 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 situacion 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

Escenario 3

En esta etapa se pueden implementar mecanismos de diseio 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 definiciéon geométrica de la interseccidn debe
realizarse para cada una de las propuestas de seccidn transversal. De este modo, se tendrd una definicién completa de
alternativa (planta y secciones) que permitird su modelaciéon completa.

39. Streetmix.net es una herramienta en linea para el disefio urbano. Permite a cualquier usuario disefar 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 descripcion 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 seccidn 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 intervencion) puede ser suficiente, en
intersecciones y vias con voliumenes 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 generacidn 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 area amplia
de estudio o una reflexidn 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 creacidn de una
calle y las intersecciones. Existen dos tipos de modela-
ciones microscopicas que pueden utilizarse de manera
combinada:

— Estética: 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 més sencilla el manejo de la programacién
semafdrica en los modelos dindmicos.

— Dindmica: la modelacién micro dindmica refleja el com-
portamiento de una calle o interseccion en tiempo real.
Permite introducir elementos variables que pueden al-
terar la programacién semaférica (tranvias o autobuses)
y permite visualizar de manera directa el impacto de las
propuestas sobre una zona. Estos modelos permiten simu-
lar la situacién 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 campafia 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.

— Construccién 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.

— Construccién 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.

— Calibracién y validacién del modelo en el escenario base: comprobacién de que el modelo replica la situacién
actual mediante la comparacion 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 modelacién 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 vocacidén definida para la calle, se recomienda utilizar este método como pura comparacién simple entre
indicadores y criterios cualitativos. De esta manera, con una representacidn en forma de matriz se podran comparar
indicadores cuantitativos como los siguientes:



Tabla 13. Matriz multicriterio
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Tipo Indicador Unidad Comentario
Geometria | Superficie de banquetas m2 Dimensién 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° .
deben 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 area de movilidad peatonal en banqueta m
Ancho de zona de servicio en banqueta m
Ancho de franja comercial en banqueta m
Disposicion de dreas 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 Se obtienen de los modelos
Velocidad promedio de transporte puiblico km/h matematicos desarrollados en las
escalas de planeacién. Es nece-
Tiempos de recorrido para peatones en principales . sario comparar las alternativas
. . Minutos P L
itinerarios pero también conocer la mejora
- . . r i ion previa.
Tiempo de espera en intersecciones para peatones | Segundos ECE B RS IRET [T
Longitud de filas de vehiculos en intersecciones M
Obra Afecmon ° bloqueo‘vehlcular previsible a sifna 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 utilizacién 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 analisis 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 participacidn 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 definicién de la vocacién 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.



Disefo vial para ciudades mexicanas 103

Imagen. CDMX, ITDP, 2016



104

Manual de calles

C5. Anteproyecto y proyecto ejecutivo

El redisefio de una calle implica su concepcion 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 informacién-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 miltiples 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 construccion, 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 estimacién 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 seccion 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 seccion 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
(nifas, 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 elaboracion
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

g . s Calendarizacién
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.

llustracién 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).

llustracién 24. Instrumentos topograficos

Instrumentos topograficos

Funcidén Herramienta
Teodolito electrénico: mide angulos
Topografia
Estacidn total: combina medicién de distancias y angulos
Teodolito
Oddmetro de rueda: mide conforme uno camina
Distancias
Telémetro: medir distancias con base en un haz de luz laser
Odémetro
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 precisién de todos
los elementos de la via a intervenir.
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C5.1.2 Diseiio geométrico 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 mas 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 mds 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 evalta la factibilidad de
eliminar carriles de circulacién vehicular motorizada.

Posteriormente, se representa en planos las secciones transversales tipo, contemplando la situacién 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 donde 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. Ademads, 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, dreas 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.

llustracién 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 representacién 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 visidn 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 deberd 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
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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 elaboracion 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 implementacién:

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 econédmicos y sociales dindmicos o fendmenos naturales; bajo esas circunstancias el
proyecto responde a la urgencia de resolver una problemética 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 aplicacién de éstos. Este proceso varia en tiempo y debe ser considerado dentro del cronograma.

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 seccidn 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:

. Anchos de carriles y sentidos de circulacion 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.

. Ubicacidn, distribucién y alineacién de derechos de via o canalizaciones (eléctrica, gas, fibra dptica, 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.

. 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 dreas 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, ciclistasy vehiculares
del trazo del proyecto.

La sefializacion 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. Senales 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

. Rayas de parada

w

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

4. Areas neutras

. Rayas divisorias de carril

(¢,

(o]

. Raya de alto

7. Flechas de sentido de circulacion

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 orientacion
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 utilizaran
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

BARRERA PLASTICA VEHICULAR
RELLENA DE ARENA O AGUA
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C5.2.3 Programa de obra

Se debe generar el programa de actividades que contemple desde la elaboracidn 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™

-
e i S T A —— T S =

Imagen. Puebla, ITDP, 2016
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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 continuacién, 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, funcidn 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 inclusién

Principio Indicadores Descripcion

Se incorporaron crite- En el disefio deben incluirse las necesidades de las nifias y mu-
rios de disefio con el finde | 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.

atender necesidades e in-
tereses de nifias y mujeres

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.

Inclusién Se aplicaron principios
de disefio universal

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 iluminacién.

Se respetaron las lineas
de deseo de peatones y
ciclistas

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 diseio vial de calidad y su relacién con el principio
de diseno vial urbano de seguridad

y seguridad vial.

Principio Indicadores Descripciéon
. o El pr ropici m i iblico,
Se incluyeron criterios de | proyecto prop cia el goce de lq cgl’le como espacio publico
- B 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
disefo.

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 visidén y requerimientos se incorporen
adecuadamente al proyecto.

Tabla 16. Indicadores de un diseio 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 piramide 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.
S El proyecto cumplié con el objetivo de generar permeabilidad in-
Resiliencia broy P ) & b

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 incorpord 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
diseno recomendados.

4l
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Cé6. Lineamientos de diseino

El presente apartado contiene los lineamientos de diseno 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 subterrdneas 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.




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-

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.

F———090m——1 i LMD i

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.

i 150 & LR8 & i

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.

(

0.70 m

1.38m

J

——0.54a1.08 m—i

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.

L]
WA p 06l m
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Caracteristicas de los tipos de peatones Medidas antropomeétricas

Con andadera

Whiyim

Con muletas

Con silla de ruedas
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Caracteristicas de los tipos de peatones

Medidas antropométricas

Con silla de ruedas tipo motorizada (scooter)

044 m

a
0.55m

112al1l17m F——061lm—

LXrm

090 1Ry

Con perro guia

EeBThADBEE

Fuente: IMSS (2016), CdMx (2016b)




Disefo vial para ciudades mexicanas

Tabla 19. Relacioén de caracteristicas de peatones con respecto a las necesidades de disefo

Rango de edad Caracteristicas de estas personas Necesidades de diseno
Disefio universal
— Estan aprendiendo a caminar . .
Visibilidad en el espacio
0 a4 afios — Requieren de supervision de los padres Zonas para jugar
— Comienza el desarrollo de la visién per- Reduccion de la velocidad, sobre todo en
iférica y la percepcién 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 ias de ori ., la call
5212 afios Estrategias de orientacion en la calle
— Transitan sin precaucién pues no Lugares de descanso
comprenden cabalmente el concepto . . ., Y,
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 a18 anos ., .
Reduccién de la velocidad en sus en-
— Transitan con poca precaucién tornos (escuelas, parques, deportivos,
entre otros)
. . Visibilidad en el espacio vial
. — Activas, despiertas P
19240 anos . . Certeza de los movimientos vehiculares
— Precavidas al ambiente del trafico
Reduccion de la velocidad
Sistemas de orientacion 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 orientacion y sefializacién con
66 0 mas afos
— 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 tomard esta medida como la velocidad minima peatonal.

Figura 6. Comparativo de velocidades peatonales

0 km/hr 1-18 l-:l'ri-'ff-"a & kmi'hr & =7 kmJshr 10 ki 15 krmi'hir
D mis 03 -05mis L4 mis 1.6-1.9mis 27 mis =L

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 peatdn: 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 circulaciéon 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 circulacién, esquivando otros
peatones generalmente en el mismo
sentido de circulacion.

1.4-2.2

33-49

114 -1.22

La velocidad de circulacion 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 circulacion 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
circulacién es complejo.

Fuente: Adaptaciéon basada en (NYC, 2006).

127



128

Manual de calles

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

Y
| i -
= e '|,|E
A D : S
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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 conceptualizacion 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 vocacién
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, circulaciéon 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
Seiales 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).

129



130

Manual de calles

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 funcion, el
disefio de las banquetas debe contar con alguna de las
siguientes estrategias.

llustracion 34. Pendientes transversales en banqueta

WErnu
A s

2

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.

2. Dejar la franja peatonal libre de no menos de lo
recomendado en la ilustraciéon 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
proximo a la entrada.

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 banqueta y 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 desplazandose con alguna ayuda
técnica. Por su configuracion, las rampas pueden ser de distintos tipos como lo muestra la Tabla 27.

Tabla 23. Tipos de rampas en banqueta

Tipo Descripcion / Aplicacion 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.

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

perpendicular. }

— Se debe considerar un drenaje : t
pluvial adecuado para evitar en- -
charcamientos en el drea de es- g
pera de la rampa. 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 podotéctil 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

131



132

Manual de calles

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 invasién de automdviles
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 composicion 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 informacion 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 propulsion huma-
na a pedal, que les permiten alcanzar una velocidad mayor a la de un peatdn, 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
bachesy 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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llustraciéon 35. Distancias de seguridad de Tabla 24. Distancias de seguridad de
los ciclistas los ciclistas
—— 080 m—
ID Concepto Distancia
a Altura Total 1.70m
b Altura de vision 1.60m
c ALtura de Hombros 1.40m
d Altura de Bicicleta 1.20m
e Largo de Bicicleta 1.80m
f Ancho Dinamico 1.00m
025 m .
PR g Ancho estético .8om
L0
[ S

Fuente: Adaptado de (CROW, 2011; ITDP, 2011; CdMXx, 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 pequeias, 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

o0.7omYy 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 bicicleta y 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 més 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

Fuente: Adaptado de (ITDP, 2011; CROW, 2011)
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Tabla 25. Distancias minimas de disefo entre

bicicleta y otros vehiculos

Segmento de .
. Ancho minimo
separacion
Bicicleta / Guarnicién (10-15 cm) 50cm
B|C|cl§ta / Automdvil 70 cm
estacionado
Bicicleta / Bicicleta 20cm
Bicicleta / Automévil a maximo 85 cm
30 km/hr
Bicicleta / Automévil a maximo Lom
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

Ancho giro*

Largo

Bicicleta convencional
Considera un usuario por vehi-
culo. Incluye las bicicletas ur-
banas/hibrida, de montafia, de
ruta, de turismo, de asistencia
eléctrica, cross y bicicletas de
renta. Las rodadas ** general-
mente son de 24 a 28 pulgadas.

0.70 8.62

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

8.10

1.43 0.54

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

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.

Radio de
Vehiculo Dimensiones Largo Ancho giro
Ciclo taxi 2.92 1.28 10.1
En el modelo sencillo, = -
carga hasta dos personas )
en remolque. d -
l.-
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 aceleracion

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. ElL 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 circulacién 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 colisién 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 percepcién 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 i De ciclistas comparado con el uso del automdvil
ST R TR (bajo condiciones meteorolégicas 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 100m de largo 2
Desvios No hay cuellos de botella causados por desvios 2
Cruces a desnivel No hay desvios verticales 2




Disefio vial para ciudades mexicanas

Area Indicador general Indicador particular Pts
Impacto en peatones Evaluacidn 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
Integracién 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 més 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

P1

Alto volumen
Alta velocidad (50k/h)

Ciclovia

S1

Med volumen
Alta velocidad (40k/h)

Ciclovia

E:arril bus-bici

T1

Bajo volumen
Med velocidad (30k/h)

Ciclocarril

Carril bus-bici

Carril compartido

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
infraestructura ciclista

Ancho de carril
recomendado (m)

Velocidad de operacion
vehicular (km/h)

Volumen vehicular de
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 publico 4.10-5.00 m <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 estd 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

=
= -
-

llustracién 39. Seccidén de carril compartido ciclista

T

e |
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 méaximo
para requerir que conductores de vehiculos motorizados
cambien de carril cuando rebasen a un ciclista (Carredn,
Trevifio, & Martinez, 2011).

llustracién 40. Carril prioritario ciclista.
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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 méaxima atencién de
los demds conductores. Esta configuraciéon 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 ilustracion se explica la reduc-
cién de carril derecho para facilitar que el ciclista pueda
circular al centro.

lustracién 41. Seccién 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- !
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-
plementarlos en corredores de baja frecuencia (los intervalos
de paso deben ser idealmente mayores a 3 minutos) y baja
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- H
ta no circulard en general cerca de ellos.

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 seccion 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

H i '- & =l 5 i -.\' R Sl
by - .. L ¥ T 5y
[

05m sl0asm

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 circulacién 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 seccidon 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 seccion suficiente para
confinar, o cuando estd contiguo a un carril de estacionamiento. La seccién de ciclocarril + buffer no puede ser mayor
de 2.0 m, a fin de reducir el riesgo de circulacién 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. Ademds, 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

llustracion 45. Seccion de ciclocarril con estacionamiento del lado derecho
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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-
lacién local no lo permita.

llustracion 46. Ciclocarril sin estacionamiento contiguo
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llustracion 47. Seccion de ciclocarril sin estacionamiento contiguo

Ciclovia

Una ciclovia es un carril de circulacidn 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

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
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llustracién 51. Seccidén de ciclovia con estacionamiento del lado izquierdo
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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 dltimo 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 usara automoviles 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 7.48
(ambulancia tipo
sprinter de techo
alto)
Camiones de 9.5 2.5 3.5 10.5
o _m l m

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 i
(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
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
Biarticulados 23.0 - 27.0 2.6 3.85 14.0

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,
automdviles de pasajeros o camionetas ligeras. Las camionetas ligeras se definen como vehiculos ligeros para el transporte de
mas de 10 personas o mercancias. La Tabla 9 establece las especificaciones de dimensiones de estos vehiculos.

llustracion 52. Especificaciones de vehiculos ligeros

Motocicleta

B0alm 1L75a2Zm
Vehiculo
particular

1.80a2m 45a5m
Camion
ligero

3.00m 5.20m

Fuente: Adaptado de (NACTO, 2017)

48. NOM-194-SCFI-2015
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Vehiculos de carga

Se define a los vehiculos de carga como los que tienen peso mayor a 4 toneladas y estdn 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 demds 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 trdileres o vehiculos pesados, deben contemplar medidas de seguridad como
bandas laterales de seguridad, cdmaras, 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.

Por ultimo, se recomienda que el disefio de la vialidad se desarrollé conforme a los volimenes de demanda de la viay
a la infraestructura existente.

Tabla 32. Especificaciones de vehiculos de carga

) ; Longitud | Ancho Alto Radio de
Vehiculo Imagenes .
(m) (m) (m) giro (m)
C2 12.5-14.0 2.44 3.63 12.0
Camién Utilitario
LESC w18 m
El principal vehiculo utilizado para distri-
bucién de mercancias en las ciudades. A
pesar de que las empresas han empezado
a adoptar vehiculos mas pequefios para las
rutas finales de distribucion de la ciudad,
son necesarias las regulaciones que limiten
el transito de estos vehiculos.
C2-R2 S6lo se utilizan como referenciaen el disefio | 28.5 - 31.0 n/d n/d
Camién Remolque de corredores industriales.
T2-$1 18.5 - 23.0 2.59 3.68 13.7
Tractocamién
Articulado
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Longitud | Ancho Alto Radio de
(m) (m) (m) giro (m)

C3-R3 31.0 2.59 n/d 18.0
Tractocamion -

Doblemente

Articulado

(Tractocamién
semirremolque)

Vehiculo Imagenes

T2-S1-R2
Tractocamién
Doblemente
Articulado
(Tractocamién
semirremolque)

25.0 - 31.0 2.59 4.0 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 interseccién
semaforizada son minimos. 0.0-0.6
Operacion razonable sin obstaculos; 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 ST
incrementos sustanciales en los retrasos y en la reduccién de velocidad. ’ 9
E Operacidn con retrasos significativos. Aproximacidn a la interseccion y velocidad 0.921.0
promedio lenta. R
F Operacion con velocidad extremadamente lenta causada por congestion en la s1.0
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 pirdmide 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

Disefo 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 6rdenes 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-
lacidn 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 ningtn 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
derechay, 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 trolebus.

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 h
derecho de la calle e
330aim
Carril de transporte 4.0 4.6
publico en el costado
izquierdo en contraflujo n
TR T,
Carril exclusivo de 4.3 5.0
Transporte Publico
compartido con ciclistas h ey ' _ ey
Y3 asm
Carril de transporte 3.0 3.5
publico al centro
3a350m 3a3sdn




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 ndmero 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, operacion y evaluacion de siste-
mas BRT se recomienda consultar la Guia de Planifi-
cacion BRT en linea: www.brtguide.org (ITDP, 2017)

=
i i

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-
cién de 1.60 m en el caso de sistemas de baja ca-
pacidad.

La instalacién 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 circulaciéon 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 automavil.

Ampliaciones de carriles a costa de la reduccién
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 econdmi-
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 relacion 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 reduccion (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 mds ancho invita a conducir mas rapido.

Tabla 37. Tipos de carriles de circulacion 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'Jbli(?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

I<:]I<:]I<:]I<3I
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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 circulacion 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 distribucién
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 instalacién
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 planeacion de rutas, horarios, centros de distri-
bucidn, en el que la distribucién a zonas centrales se haga en
vehiculos mas pequefios 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 operacién, es recomendable
limitar los horarios de operacién y la ubicacién de centros
de distribucién 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
I' 'I la jerarquia de movilidad. Lo anterior derivara en menor
uso de combustible, menor emisién de ruido y gases con-
taminantes y menor interaccién con usuarios vulnerables.
También, su circulacién debera 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

| 330m |

Fuente. Adaptacién 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

T W | banquetas, instalacién para asegurar la
.. 00| 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
. A 2 4. | ftrayectorias 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 wmssssss» | peatonal. En vias tipo vollimenes por
. eowssssmms. | 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 envias | longitud minima
E con 2 o mas carriles. de5.0o0myun
anchode2.o0m
para asegurar el
cruce de una per-
sona empujando
una silla de ruedas
o una carreola.
Estaciona- Reduce la velocidad. Puede aumentar
mientos Se recomienda valorar la sensacién de
L 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 iluminacion.
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.

159



160

Manual de calles

longitudinal

percepcion de
integridad.

Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
Enla Cambios de Ayudan a enfatizar otros | Por si solos no suelen
superficie material, J L cambios en la via. generar un cambio

texturay s significativo. En el
color SaEaEEE caso de empedra-

W ( 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
audibles y 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

de la seccién de
la calle puede
dificultar su
implementacién.

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, n H so de disefios
circular, 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 publicosy forzadas requiere

forzar velocidades de
transito mas seguras.

de andlisis a
profundidad.

Acortamientos
de cruces

Pueden aumentar
significativamente la

Requieren de
control por parte

(Extensiones | = = = = visibilidad del cruce. de las autoridades
de banqueta) [ Acortan la seccion del para regular la
‘ " arroyo vehicular que instalacion 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
o un mayor espacio en la en conflicto con
w ( interseccion. otro tipo de
intervenciones.
Semaforizacién La programacion Se requiere de
sincronizada puede programacién y
!_/ i B X F\:_ promover velocidades mantenimiento,
il ' =1 ' asi como de una

altas o bajas. Tienen un
costo significativo.

inversién y obra
significativa.
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Tipo Nombre Imagen Descripcion Restricciones
En el espacio Masas Las bévedas arbdreas Requieren de poda
perspectivo vegetales 3 reducen la amplitud para limitar sus efec-
del campo visual. Esto tos en el drenaje.
e | ayuda a concentrar la Combinar con
' atencién de quien iluminacién 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
j ( perspectivo. su cumplimiento.
Puertas A - Las puertas de acceso Procurar que las
u a barrios o0 zonas donde | puertas no limiten
o " se espera cierto com- la visibilidad para
e " | portamiento regulado los movimientos de
o > - (zonas residenciales, salida.
barrios antiguos) utilizan
varios recursos de los
“] { ya mencionados. Se
! recomienda sefializar la
.II \ puerta con los limites de

7 g . .
: L e velocidad establecidos.
5 E e W, - Son comunes los
e i N

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 Diseiio 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 transeunte 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

Disefo vial para ciudades mexicanas

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

Seccion 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,
- 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.

Prioridad
de paso

Respeto a la prioridad de paso de peatones que circulan de frente, por parte del transito
vehicular que da vuelta.

Peatones no requieren cruzar mas de 3 carriles sin que exista una isla intermedia de seguridad.
Tiempos de espera cortos para vehiculos y peatones.

Suficiente tiempo de cruce para peatones.

Visibilidad

No hay obstéculos fijos que disminuyen la visibilidad entre peatones y conductores de vehiculos.

El cruce estd 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 seccién de origen.

Una forma de verificar que se trata de espacios que no se
ocupan para la circulacién 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 circulacién 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
dareas sin uso, junto con laimagen del redisefio propuesto. Los
movimientos visibles tenderan a ser los mas amplios y cémo-
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 funcién 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 U y permi-
te generar un drea 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
extensién de banqueta en el espacio que ocuparia un
vehiculo estacionado en la esquina. Esta extensién 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 extensién 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 interseccion.

Es necesario probar si el redisefio de la interseccién fun-
cionard. Para esto, se pueden llevar a cabo acciones de
urbanismo tdctico, es decir, intervenciones temporales
en la calle en la cual se transforma la geometria de la
interseccion utilizando elementos como conos de tréfi-
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 modelacion del redisefio propuesto, con el
objetivo de hacer un andlisis de los flujos vehiculares y de
la factibilidad del disefio propuesto.

C6.4.3 Principios de diseno de
intersecciones

Para intervenir una interseccion, partimos de los siguien-
tes principios:

Sencillez y claridad. Como primer principio, todo lo que
pueda ser eliminado de la interseccion, debera ser elimi-
nado. Esto dotara de simplicidad el espacio, al prescindir
de los elementos innecesarios. La claridad es una conse-
cuencia de la utilizacién del minimo de elementos necesa-
rios y de la consistencia en el disefio, y puede entenderse
como la facilidad de comprensidn 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 relacidn 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 iluminacién jugard 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 disposicidon de elementos entre cada movimiento
vehicular facilita el funcionamiento de la interseccién. 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 exposicion 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 aplicacién de este concepto.
Como limitante, este concepto no debe sobreponerse al
de permeabilidad, es decir, se debe corroborar que los
elementos dispuestos para la separacion de movimientos
no sean barreras para las demas personas usuarias. Por
ejemplo, los muros de contencidn erigidos para la im-
plantacién 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
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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
orientacién 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 antelacién (mas
lejos de la interseccidn), mientras que los mds cerrados
permiten el giro estando practicamente dentro de la in-
terseccion. Lo mds deseable es que el disefio obligue a los
conductores a aproximarse a la interseccion con la mira-
da de frente. Entre mas cercanos a la interseccion 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 exposicién 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 proteccién 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 pafio de la banqueta hacia el arroyo vehicular
en donde la seccidn 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 simplificacidn 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 (perpendiculares y oblicuas) es de:

— Tres ramales denominados en “T”y “Y”

— Cuatro ramales en forma de “cruz” y “equis”,

— Ramales multiples (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




Disefio vial para ciudades mexicanas

Intersecciones

Perpendiculares

Oblicuas

Mdltiples

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 aplicaciéon

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

Situacion actual

Recomendacion de disefo

Una interseccion de dos vias con carriles de un solo sen-
tido y sin semaforizacion, puede presentar problemas
geomeétricos 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 area 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

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.

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 reduccidén 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.

Iy fap |..-

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
demads 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.

e

El redisefio en este ejemplo facilita y mejora los
movimientos para todos los usuarios.

La reconfiguracion de las calles que llegan a la interseccion
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 iluminacidn, 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

llustracion 54. Islas peatonales
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Fuente: Adaptado de (CDOT, 2013)

visibilicen las zonas por donde pueden cruzar los peatones,
y estén ubicadas en trayectorias libres de obstédculos. Esta
sefializacién se especifica a profundidad en el apartado
6.6 Sefializacién 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 o mds
de tres carriles, se recomienda altamente integrar islas de
descanso o medianeras para dividir los cruces en tramos
mds 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.
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llustracion 56. Radio de giro vs radio de curvatura

Radio de giro
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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

« La linea do desco peatonal 5o consann + La lirea de dosoo paatonal sodesvia

« Diesvio mecesano para minimizar
la distanci de cruce

« Loa pealones no tiensn que voltear airas

] = LoE pealones deDen hrar aras para comorobar
parawver a los vehiculos

=i hay wvehiculos girando rApidamenta

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-
Radio de giro 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 . 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.
Notazrg\f;:ago, r:’{tisclqlu;rer: pSaera debe Las dimensiones exactas de estos espacios deben considerar
<1.s0m aicjil?zar c anpa nou xiest;a 0 en las proyecciones delanteras y traseras de los vehiculos, que
usa os iLrj1 0 € giro € en algunos casos pueden invadir las zonas de espera pea-
€ quina. tonales y de no contemplarse en el disefio, pueden resultar
. . en lesiones por errores de célculo de conductores y porque
3.00m Zute;:o?v\i/lzlsoc'::lriii bgfege porque los transelintes no cuentan con un area bien pro-
. P . ) tegida con bolardos y delimitada visual y sensorialmente
. (con pavimento podo-téctil, por ejemplo). Se recomienda
Vu:l:ésilvzloc;li?d lgzge\r/a(:tadz un espacio minimo de 30 cm entre las proyecciones de los
6.00-9.00 M 3:l(())cidad i)a'z decu mi n’ su vehiculos en sus trayectorias y el borde de la guarnicion.
medios ) camione En casos de geometrias muy forzadas la revisidn del disefio
0s: con programas de simulacién de trayectorias se vuelve im-
Vuelta a velocidad alta de prescindible. Para ello, herramientas como ArquiCad,
ut il sicul It Autoturn y Vehicle Tracking servirdn para comprobar la
12.00 m automoviles particulares, vuelta a 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
Ciclociudades (Instituto de Politicas para el Transporte y Desarrollo (ITDP
México), Interface for Cycling Expertise (1-CE). (2010). Manual integral de
movilidad ciclista para ciudades mexicanas. México: Manual Ciclociudades).

49. Intersecciones en tipo T es la interseccién de tres brazos o ramales

lo determina el radio de giro, sino el nimero de carriles en la
interseccién, lo que permite a los vehiculos pesados maniobrar
dando vueltas desde el segundo carril, lo cual es permisible en
calles tipo Cy L donde la prioridad es el paso es el paso de los
transelntes, no la velocidad de los flujos vehiculares.
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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 detras 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 aproximacién llustracién 58. Zona de aproximacioén
Tipo de Distancia minima de la zona
Calle de aproximacioén
T 6m
S 8m
P iom T=6Gm
5=8m

P= 10

—

I_ur.: de aproalmackn

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 interseccidn 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 interseccion, 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 recomendacidn 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.
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llustracion 59. Parametros para el diseno de glorietas urbanas

Radio o entrada
< Anchode vialidad
_ . Anicha
Ancho lsla e
e * cuntril salida
entrada
o
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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 pequefias.

Tabla 45. Dimensiones de glorietas urbanas

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
Ancho minimo de las isletas (refugios) Ai >2.00m
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

Fuente: Adaptada de ITDP, 2011

llustracién 61. Ubicacién y numero de caras
recomendadas
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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 utilizardn antes de incorporarse,
puesto que cada carril lleva a un sentido diferente. Un punto im-
portante es que este tipo de glorietas no estdn 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 circulacién y al hecho de que sdlo tiene 10
puntos de conflicto, en lugar de los 16 de una glorieta conven-
cional. También elimina los conflictos por invasién del carril
adyacente (ITDP, 2011).

Intersecciones controladas por semaforos

Los semaforos tienen como funcién separar y ordenar periodos
de tiempo, y asi regular la circulacién de vehiculos (motorizados
y no motorizados) y de peatones. En la seccién de Semaforos,
se especifican las caracteristicas de los mismos, asi como los
criterios de seleccién de tipo y ubicacién.

Intersecciones con corredor de autobus

El tamafio y la complejidad de las intersecciones son carac-
teristicas elementales que influyen con mayor frecuencia en la
colisién dentro de los corredores de autobuses. Como se ha
mencionado, para garantizar la seguridad en cualquier corre-
dor de autobuses se deben mantener las calles estrechas y
disefar intersecciones simples. Separar los flujos de tréfico
minimiza los posibles conflictos entre autobuses, otros vehicu-
los, peatonesyy bicicletas. Es importante considerar los siguien-
tes parametros de disefio:

Generales:

Los tiempos de cruce de peatones en semaforo debe ser su-
ficiente para cruzar el ancho de la calle. Se recomienda con-
siderar una velocidad de marcha de 1.2 m/s para determinar la
longitud de la fase peatonal.

Mantener el nimero de fases de sefial al minimoy la configura-
cion de la sefal simple.

Una configuracién de semaéforos simple con menos fases
puede reducir los tiempos de espera de los autobuses, pea-
tones y otros tipos de transito. Esto mejora el rendimiento del
busy reduce el incentivo para que los peatones crucen en rojo.



Para corredores de autobuses con ascenso desde la banqueta:
Si existe un carril de giro a la derecha para el trafico general,
los autobuses que esperen en la interseccion pueden bloquear
la vista de los peatones del trafico. Una mejor opcién en este
caso es permitir que el trafico general comparta el carril del
autobus antes de girar a la derecha.

Las calles angostas y las intersecciones estrechas pueden re-
ducir la exposicién de los peatones y fomentar un tréfico tran-
quilo (Welle, 2015).

Disefio vial para ciudades mexicanas

Para corredores con ascenso desde el centro de la via (bidi-
reccionales), conviene que las vueltas laterales a través de las
vias medias estén restringidas, ya que estan particularmente
asociadas con choques entre autobuses y otros vehiculos.

En los lugares donde los giros a la izquierda no puedan ser evita-
dos, no debe permitirse que el trafico general se fusione con el
carril del autobus. Debe proporcionarse una fase de seméforo
y un carril de giro exclusivo.

llustracion 62. Interseccion con corredor de autobus

Fuente: Adaptada de ITDP, 2011

Intersecciones con estaciones del sistema de autobuses de transito rapido
Un buen disefio de estaciones puede prevenir movimientos de trafico peligrosos y mejorar la accesibilidad y las operaciones.

Las estaciones cercanas a las intersecciones necesitan estar disefiadas para permitir la espera de autobuses o dar vuelta en las
intersecciones. Se debe considerar que, tomando en cuenta que las estaciones y las areas a su alrededor tienen mayor volu-

men peatonal debido a la gente que transita hacia y desde las estaciones, lo que aumenta el riesgo de accidentes a peatones.

Lineamientos a contemplar para el disefio de estaciones:

— Las estaciones cerradas cerca de las intersecciones pueden usar puntos de acceso controlados para dirigir a los

peatones directo a los pasos peatonales sefialados.

— Cuando la acumulacién de gente en las plataformas es excesiva, los pasos de peatones, camellones o isletas de
refugio pueden animar a los peatones a transitar o cruzar erréneamente. El disefio de la estacion debe tener en
cuenta el volumen de pasajeros para reducir la probabilidad de hacinamiento.

— El disefio de las estaciones puede prevenir colisiones entre los autobuses. Reducir la velocidad en las estaciones y
proporcionar zonas de incorporacién mas largas a la corriente vehicular puede reducir los accidentes.
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— Las estaciones cerradas cerca de las intersecciones pueden usar puntos de acceso controlados para dirigir a los
peatones directo a los pasos peatonales sefialados.

— Cuando la acumulacién de gente en las plataformas es excesiva, los pasos de peatones, camellones o islas de refu-
gio pueden animar a los peatones a transitar o cruzar erréneamente. El disefio de la estacion debe tener en cuenta
el volumen de pasajeros para reducir la probabilidad de hacinamiento.

— El disefio de las estaciones puede prevenir colisiones entre los autobuses. Reducir la velocidad en las estaciones y
proporcionar zonas de incorporacién mas largas a la corriente vehicular puede reducir los accidentes.

— Independientemente del tipo de sistema, las estaciones cerradas con plataformas altas pueden reducir movimien-
tos peatonales peligrosos como cruzar fuera de los pasos peatonales.

— Marcar las cajas de esperay los carriles de bicicletas puede facilitar la salida de un ciclista al integrarse a las inter-
secciones sefialadas.

— Los barandales en las plataformas deben extenderse a lo largo de toda la estacion, para impedir el cruce de pea-
tones antes de las zonas designadas, deben cumplir con las caracteristicas técnicas requeridas.

— Las puertas que se abren sélo cuando un autobus se ha acoplado a la estacién son una buena caracteristica de
seguridad si estan bien disefiados y en mantenimiento.

— Establecer un limite de velocidad de 30 km/h cerca de la estacién puede dar a los conductores mas tiempo para
reaccionar.

— Cuando los autobuses se integren a carriles de alta velocidad, debe considerarse una zona de incorporacion lo su-
ficientemente larga para que alcancen la velocidad necesaria.

— Se puede destinar un espacio antes de la estacion que permita que un autobus espere a que el autobus de enfrente
salga antes de acercarse y acoplarse (Welle, 2015).

C6.5 Estacionamiento

C6.5.1 Estacionamiento en la via publica

El control de estacionamiento de calle en zonas determinadas es uno de los instrumentos mas eficaces para desincen-
tivar el uso del automdvil privado como modo de transporte ya que se reducen también los viajes al resultar mas dificil
estacionarse (Rios, 2013). Por esto las decisiones en cuanto a la ubicacién, dimensiones y tipo de estacionamiento
deben estar coordinadas con las medidas y politicas que definen el modelo de transporte de cada lugar.”

En términos de funcion existen diversos tipos de estacionamiento de calle. Su oferta se debe basar en estudios de de-
manda, teniendo en cuenta que la oferta debe ser ajustada para la demanda de residentes y no inducir demanda para
el estacionamiento de rotacién. Ademas, para el disefio del estacionamiento debe ser considerada la localizacién de
paradas de transporte publico, escolar y de personal, zonas de carga y descarga, ascenso y descenso de pasajeros de
vehiculos compactos y estacionamientos para personas con discapacidad. Segin sus usos, los estacionamientos se
agrupan como lo establece la Ilustracién 32.

50. Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Publica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid
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Tabla 46. Tipos de estacionamiento

Gratuitos, para cualquier tipo de usuario y sin limite de tiempo.

Para residentes, taxis, ambulancias, servicios de seguridad, personas con discapacidad, etc.

Con tarifas y limites de tiempo determinados (ver parquimetros).

En términos de disposicidn, existen espacios de estacionamientos en corddn (paralelos al sentido de la via) y en bateria
(perpendiculares, y en dngulo). Su disposicidn incide directamente en la capacidad y cantidad de automdviles en una
via. La instalacién de estacionamientos en bateria no permite que se estacionen los vehiculos con dimensiones mayores
a las de un vehiculo estdndar (Ilustracion 62).

llustracion 63. Marcas en pavimento de estacionamiento

ESTACIONAMIENTO EN ANGULO DE 45°
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Criterios generales:

— Reservar un minimo de 2% de cajones para personas con discapacidad. Estas deben estar libres de obstaculos
como jardineras, bocas de tormenta, etc. En el caso del estacionamiento en bateria los cajones requieren de
mayores dimensiones que permitan abrir las puertas totalmente, asi como realizar ascensos y descensos con
ayuda de rampas o plataformas adaptadas a sus vehiculos. El nimero de cajones reservados para personas con
discapacidad puede incrementarse si se considera justificado para el acceso a edificios con usos que lo precisen
(centros de rehabilitacion, hospitales, centros para adultos mayores y clinicas, entre otros). Asimismo, en todos
los casos, se debe proveer una ruta accesible desde la superficie del cajon a la banqueta.

— Los cajones estandar de estacionamiento serdn de 5.00 x 2.10 m. En el caso de personas con discapacidad, el
cajon de estacionamiento debe tener una dimensién minima de 5 x 2.20 m con una banda de separacion libre de
obstaculos entre cajones de al menos 1.20 m de anchura. En caso de que exista una diferencia de nivel entre el esta-
cionamiento y la banqueta, la banda debe acabar con la rampa que permita la incorporacion de sillas de ruedas.

— Mientras que los estacionamientos en cordén tienen menor capacidad por tramo que los estacionamientos en bateria,
los primeros resultan mas deseables debido a generan una barrera visual menor y utilizan menos espacio.

— En el caso de las intersecciones y los espacios proximos a estas, se debe evitar el estacionamiento en una distancia
minima de 6.0 m en calles tipo T, 8.0 m para las tipo S, y 10.0 m para las tipo P.

llustracion 64. Disposicion de cajones de estacionamiento para personas con discapacidad
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Fuente. Adaptado de CDMX, 2016

Cuenten o no con parquimetros, es ideal formalizar las zonas de estacionamiento con marcas en el pavimento y sefializacion
vertical. Esto brinda claridad para todos los usuarios y permite una mejor aplicacion de la ley en términos de zonas de esta-
cionamiento prohibido. Los dispositivos de pago y la sefializacion vertical del sistema de parquimetros se deben colocar a
media cuadra, 0 en su caso, cerca de los cajones destinados a personas con discapacidad para facilitar el acceso.

Las franjas o cordones de estacionamiento pueden intercalarse con espacios de vegetacion, arbolados y muebles (parklets).

Se pueden alternar de lado las franjas de estacionamiento entre los diferentes tramos de la calle, generando una dis-
continuidad que ayuda a reducir la velocidad. Asimismo, se pueden aprovechar los espacios de estacionamiento y en
vez de ellos ofrecer espacios de descanso, paradas de autobus, etc.

Ademds, en el caso que se tengan manzanas largas o puntos de fuerte atraccion de viajes (como acceso a parques,
plazas, y otros servicios), se pueden interrumpir las lineas de estacionamiento para generar ampliaciones de banqueta
que permitan minimizar la distancia de cruce para peatones.
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llustracién 65. Franjas de estacionamiento
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Fuente: Adaptado de Sanz 2016

C6.5.2 Parquimetros

Un sistema de parquimetros permite optimizar el uso de cajones de estacionamiento en via publica y desalentar el
estacionamiento por largos periodos de tiempo estableciendo un precio de utilizacién. De esta manera se fomenta
la rotacion y se facilita la movilidad de personas y mercancias en zonas de gran concentracion de actividades. Este
sistema debe aplicarse a autos y motocicletas (Manual de implementacion de sistemas de parquimetros para ciudades
mexicanas, ITDP, 2013).

Los beneficios que aportan son variados:

— Reduce el tiempo de blsqueda de estacionamiento

— Aumenta la velocidad de desplazamiento vehicular de la zona

— Disminuye las emisiones contaminantes

— Dado el mejor ordenamiento de los autos, se mejora el espacio publico y se puede aumentar la percepcién de seguridad.

Los dispositivos de pago por el tiempo de estacionamiento en calle deben indicar el lapso de estacionamiento autorizado
y estar localizados en la banqueta, de preferencia en la zona de amortiguacion entre el transito de peatones y de tran-
sito motorizado. También deben cumplir con criterios de accesibilidad universal en pantalla, ranuras para tarjetas o
billetes, de cambio con monedas, teclado o botones de accionamiento, asi como la operacién de la maquina que debe
ser intuitiva y legible (CdMx, 2016b).

Ademads de todo eso, se recomienda y se considera necesario invertir los recursos econémicos generados en mejoras
para la zona, por ejemplo, en desarrollo de infraestructura segura y accesible para el transporte publico, movilidad de
peatones y ciclistas.
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C6.6 Dispositivos para el control del transito

El rediseiio de una calle debe considerar su uso, es decir, como los diferentes usuarios circulan por la infraestructura
vial, dependiendo de ello se deben de colocar elementos que regulen los movimientos del transito haciendo que la via
cuente con una operacion efectiva. Para lograr esto se requiere de la implementacion de dispositivos de control del
transito, que prevengan, ordenen y brinden informacidén a peatones y conductores de vehiculos.

Para que un dispositivo de control del transito sea efectivo, debe reunir seis requisitos basicos:

1. Proporcionar seguridad.

2. Llamar la atencién del usuario.

3. Transmitir un mensaje sencillo y claro.

4. Hacer que el usuario de la via respete las sefales.

5. Estar ubicado de tal manera que facilite la recepcién del mensaje.
6. Permitir al usuario reaccionar efectivamente y tomar una decision oportuna en el tiempo necesario.

Dentro de los dispositivos de control del transito podemos
encontrar la sefalizacién vial compuesta por sefales
verticales y horizontales, los componentes tecnoldgicos
de los sistemas inteligentes de transporte tales como
semaforos y sensores, los dispositivos de desvio y otros
dispositivos diversos.

Las sefiales verticales pueden ser: preventivas las cuales
indican al usuario la existencia de algun peligro poten-
cial; restrictivas que indican la obligatoriedad de un
movimiento, una limitacién fisica o una prohibicién; e
informativas que comunican los servicios y destinos a lo
largo del itinerario.

En el caso de las sefiales horizontales estas pueden ser:
marcas en el pavimento para delimitar dreas de circu-
lacion y proporcionar informacién; marcas en guarni-
ciones para comunicar sobre restricciones; 0 marcas en
elementos adyacentes a la via para advertir la presencia
de obstaculos.

Dentro de los dispositivos de los sistemas inteligentes
de transporte, existe una gran variedad de tecnologias
las cuales se deben incorporar en los entornos urbanos
para mejorar la gestion de la via. En el caso de los sema-
foros, se debe justificar su colocacién con base en los
volumenes peatonales y vehiculares, asi como otros as-
pectos del disefio y operacion vial.

En las zonas de obras y eventos es primordial contar con
sefiales de desvio y dispositivos para la proteccion de las
areas confinadas que garanticen la seguridad, tanto de
los usuarios en circulacion como de aquellos que se en-
cuentran en las dreas de trabajo o de concentracién de
personas.

Finalmente, los dispositivos diversos son aquellos ele-
mentos que se instalan dentro de las inmediaciones de
las vias para prevenir y encauzar los movimientos vehicu-
lares o proteger las areas de circulacion, asi como con-
trolar el acceso a ciertas areas de circulacion.

Siempre que se implementen dispositivos para el control
del transito es necesario realizar un estudio de ingenieria
de transito, con objeto de tomar con la mejor decision
acerca de la utilizacion de determinado dispositivo en
un lugar especifico. Debido a esto, el presente apartado
tiene por objeto proporcionar los criterios generales para
el proyecto y aplicacion de los dispositivos para el con-
trol del transito; y no debe ser tomado como un sustituto
al estudio de ingenieria.

Es importante que ingenieros calificados participen en la
toma de decisiones en materia de ingenieria, inherentes
a los dispositivos para el control del transito. Por otro
lado, aln cuando este apartado describe la aplicacion de
los dispositivos para el control del transito, no se trata
de un sustituto de juicio de la entidad responsable del
disefio de vias urbanas.
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C6.6.1 Senales verticales

Las sefiales verticales son placas con elementos graficos colocados de forma individual en postes separados o en mon-
tajes. Las sefiales fijas en poste o estructura deben localizarse de forma que optimicen la visibilidad nocturna, deben
colocarse de tal manera que no obstruya la visibilidad unas a otras, o que estén ocultas por otros objetos colocados en

la via como arboles o mobiliario urbano.

Clasificacion

Por el tipo de informacién que tienen, se clasifican en
sefales restrictivas, preventivas, informativas, turisticas y
de servicios.

Tabla 47. Clasificacion funcional del
senalamiento vertical

Clasificacion Tipos de senales
SR Sefales restrictivas
SP Sefiales preventivas
S Sefiales informativas
Sl Sefiales informativas de identificacion
SID Sefiales informativas de destino
SIR Sefiales informativas de recomendacion
SIG Sefales de informacion general
STS Sefales turisticas y de servicios
SIT Sefales turisticas
SIS Sefales de servicios

Fuente: (SCT, 2014; SCT, 2011)

Por su altura, se clasifican en bajas y altas.

1. Sefales bajas: se colocan en la parte lateral de la via,
de tal manera que la parte inferior de la placa tenga una
altura libre minima de 2.50 m sobre el nivel de la ban-
queta o la superficie donde sea colocada.En area urbana
pueden colocarse en postes existentes respetando la al-
tura mencionada.

2. Sefales elevadas: se colocan encima de los carriles
de circulacidn, la altura libre minima de la parte inferior
de la placa al punto mas alto del nivel de la superficie de
rodadura debe ser de 5,50 m.

Los factores que justifican la instalacién de las sefales
sobre los carriles son los siguientes:

— En proyectos de pasos a desnivel.

— Si hay tres 0 mas carriles en cada direccién.

— Si las distancias de visibilidad son restringidas.

— Si circula un elevado porcentaje de vehiculos de carga.

— Si se circula a velocidades mayores de 60 km/h.

— Si el espacio es insuficiente para instalar sefiales fuera
de acotamientos laterales.

— Enlasrampas de salidas de vias de acceso controlado.
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Color

De acuerdo con la NOM-034-SCT2-2011, las coordenadas crométicas que se utilizan para las sefiales verticales, son las
siguientes:

Tabla 48. Coordenadas que definen las areas cromaticas para los colores que se utilicen en
senales verticales

Factor de luminancia para peliculas reflejantes
Coordenadas Tipo A Tipo B
Color SICiaHE De alta intensidad De muy alta intensidad
Para carreteras de dos Para carreteras de cuatro o
carriles y vias secundarias mas carriles y vias primarias
Punto . .
NG X Y Min. Max. Min. Max.
1 0.300 0.286
Blanco 2 0.365 0.352 27 40
3 0.337 0.379
4 0.271 0.315
1 0.497 0.410
. 0.556 0.440
Amarillo 2 55 44 15 45 24 45
3 0.478 0.518
4 0.437 0.470
1 0.648 0.350
. 2 0. 0.2
Rojo 735 54 3 12 3 15
3 0.629 0.280
4 0.565 0.345
1 0.020 0.380
2 0.168 o.
Verde 345 3 9 3 12
3 0.286 0.427
4 0.207 0.752
1 0.141 0.027
2
Azul 0.-245 0.202 1 10 1 10
3 0.191 0.247
4 0.065 0.208
1 0.387 0.610
Verde limoén 2 0.369 0.546 50
fluorescente 3 0.425 0.496
4 0.460 0.540
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C6.6.1.1 Preventivas

Son tableros con simbolos y leyendas que advierten, en forma anticipada, la existencia y naturaleza de un peligro o
evento inesperado en la via. El objetivo de las sefiales preventivas es llamar la atencidn del usuario para que adopte las
medidas de precaucion necesarias, con el fin de salvaguardar su integridad y la de los demas usuarios de la via.

Ubicacioén Tabla 49. Distancia entre la sefal preventiva y el riesgo
Las sefiales preventivas son primordialmente para
la proteccion del usuario que no esté familiarizado
con la via por la cual circula, por lo que es muy im-
portante que se preste especial atencion a la ubi-

Distancia de riesgo en una via urbana

cacién anticipada de las sefiales, con excepcion de .

los reductores de velocidad; esta es la Unica que Velocidad (km/h) €30 40 50
se puede ubicar en el lugar de riesgo. La ubicacién . .

de la sefial se determina con base en la velocidad de Distancia (m) 20 30 40
disefio de la via 0 aquella establecida en los regla-

mentos de transito o su similar. *Distancia en metros.

Color
El color de fondo de las sefales preventivas debe ser amarillo reflejante, excepto en la sefial Escolares, el cual debe ser
verde limén fluorescente, el color para los simbolos, caracteres y fietes es negro.

Catalogo
A continuacion, se presentan las sefiales preventivas mas representativas que se deben considerar en el disefio y redisefio
de una via urbana.

Tabla 50. Senales Preventivas

Nombre Uso Pictograma

Glorieta Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de
una interseccion de dos o mas vias a nivel, con una isla
central en forma circular u ovalada.

Ancho limitado Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un
ancho libre que puede verse limitado por una estructura
angosta o por las condiciones fisicas del entorno de la via,
las cuales pueden afectar a ciertos vehiculos. La dimensién
debe aproximarse a la décima inferior; por ejemplo, si el
ancho es de 3,28 m, se indica como «3,20%.

Altura limitada Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de
una altura libre que puede verse limitada por un elemen-
to o estructura, y afectar a ciertos vehiculos. Considerando
que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT)
establece la dimension de 4,30 m como el galibo minimo
permitido para estructuras, esta sefial debe usarse cuando
la altura libre sea menor. La dimensién debe aproximarse a
la décima inferior; por ejemplo, si la altura es de 4,28 m, se
indica como «4,20».
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Nombre

Uso

Pictograma

Pendiente
pronunciada

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
pendiente descendente en la cual se requiere frenar constan-
temente, de preferencia con motor. En casos especiales, se
puede usar este simbolo invertido para indicar una pendiente
ascendente.

Alto o
Ceda el paso

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
sefial Alto o Ceda el paso, la cual no es visible desde una
distancia suficiente para reducir la velocidad y detenerse.

POPOPOP
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Nombre

Uso

Pictograma

Peatones o
nifios jugando

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un
cruce con alta afluencia de peatones, o de una zona adya-
cente a la via con presencia de nifios jugando en donde no
exista semaforo que controle el flujo de peatonesy vehiculos.

Escolares

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un
cruce de escolares dentro del area de influencia de la zona
escolar.

Semaforo

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
interseccion controlada por semaforos en una via donde no
se espera encontrarlos, o en un cruce donde no sea visible
desde una distancia suficiente para reducir la velocidad y
detenerse. Se debe instalar Unicamente cuando se pre-
senten las siguientes situaciones:

1. Existe un seméforo al final de una via rapida.
2. Existe un seméforo al final de una pendiente pronunciada.
3. Existe un semaforo posterior a una curva.

Ciclistas

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un
cruce con una via de transito exclusiva para ciclistas en
puntos de cruce con una via de transito exclusiva para
ciclistas.

®empeod
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Nombre Uso Pictograma
Via férrea Indica a los usuarios de la via la proximidad de una inter-
seccidn a nivel con vias férreas, tales como ferrocarril, tren
ligero o tranvia. I
Tunel Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un

tunel, se coloca previo a tineles de mas de 200 m de largo.
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o final de una faja separadora central, isla u obstaculo fijo
o temporal, el cual divide una via en uno o dos sentidos de
circulacion.

Nombre Uso Pictograma
Separador Indica a los conductores de vehiculos la proximidad del inicio
oisla

Via cerrada

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
calle de circulacidn local en la que sélo es posible salir por
el mismo sitio por el que se ha ingresado.

DOLO®
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Nombre

Uso

Pictograma

Reductor de
velocidad

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un
reductor de velocidad sobre la superficie de rodadura.

Peso limitado

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
via o puente en los cuales sélo se permite el transito de ve-
hiculos cuyo peso bruto total no exceda aquel indicado en
la sefial. El peso permitido debe aproximarse al nimero en-
tero inferior en toneladas; por ejemplo, si el peso permitido
es de 10 500 kg, se indica como «10 t».

® POPP
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no es posible el transito de vehiculos que excedan la dimensién
indicada en la sefial. La dimensidn debe aproximarse a la cifra
inferior en multiplos de 0,50 m; por ejemplo, si la longitud per-
mitida es de 8,70 m, se indica como «8,50%.

Nombre Uso Pictograma
Longitud Indica a los conductores la proximidad de una via donde exis-
limitada ten curvas horizontales o verticales pronunciadas, en las que

Vehiculos de
emergencia

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
salida de ambulancias o vehiculos de bomberos. Se colo-
ca en las proximidades de puestos de socorro, hospitales o
estaciones de bomberos.

Apertura de
portezuelas

Indica a los ciclistas y ocupantes de automdviles la posibilidad
de impactos en un area de estacionamiento en la cual es
constante la apertura de portezuelas. Se coloca en infraestructura
ciclista delimitada o segregada. Se debe colocar al menos
una en cada cuadra donde se presenten dichas caracteristi-
cas, con una separacion de 100 m si el tramo que se debe
sefializar es muy extenso.
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Nombre Uso Pictograma

Rieles Indica a los ciclistas la proximidad de un tramo de la via en
donde existen rieles en los cuales se pueden atorar las ruedas
de la bicicleta.

Distancia Indica a los usuarios la distancia aproximada a la que se

encuentra el peligro o evento inesperado para que puedan 1 00 m
ejecutar la accion requerida. Se coloca en la parte inferior
de las sefiales preventivas para formar un conjunto; este ta-

blero adicional solamente debe usarse cuando la distancia 1 km
entre una sefial preventiva y el inicio del riesgo sea igual o
superior a100 m.

C6.6.1.2 Restrictivas

Son tableros con simbolos y leyendas, los cuales tienen como objetivo informar a los usuarios de la existencia de un servi-
cio o lugar de interés dentro de edificaciones o adyacentes a la via; asimismo, informan de la existencia de sitios de interés
turistico, recreativo, deportivo, histdrico, artistico o de emergencia.

Ubicacioén

Las sefiales restrictivas se colocan en el punto de inicio del tramo en el cual aplica la orden indicada. En el caso de la sefial
de Velocidad permitida, la reduccion de la velocidad se debe hacer de forma gradual, por lo que se deben colocar las
placas consecutivas cada 200 m, en las cuales se indique una velocidad maxima con diferencia de 20 km/h.

Color

El color de fondo de las sefiales restrictivas debe ser blanco reflejante excepto en la sefial de Alto, en la cual debe ser rojo
reflejante. Para el anillo perimetral y franja diagonal, se debe usar el color rojo reflejante. En las sefiales de Preferencia de
paso y Prioridad de uso se debe usar el verde reflejante para la franja perimetral. Los simbolos, caracteres y filetes deben
ser negros, con excepcion de la sefial de Alto.

Catalogo

A continuacidn, se presentan las sefiales restrictivas mas representativas que se deben considerar en el disefio y redisefio
de una via urbana.
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Tabla 51. Senales Restrictivas

Nombre

Uso

Pictograma

Alto

Indica a los conductores de vehiculos que deben detenerse
completamente y sélo reanudar la marcha cuando no exista
riesgo de conflicto con los demas usuarios de la via. Se coloca
en intersecciones de vias que no cuenten con semaforoy en las
cuales exista la posibilidad de que se registren hechos de tran-
sito, especialmente en cruces con una via férrea. En todos los
casos, esta sefial se ubica sobre la via de menor aforo vehicular.
Se debe complementar con la sefial Paso uno por uno.

Ceda el paso

Indica a los conductores de vehiculos que deben disminuir la
velocidad o detenerse cuando sea necesario, para ceder el
paso al transito que va a cruzar una via o incorporarse a ella. Se
coloca en intersecciones de vias que no cuenten con semaforo,
asi como en incorporacionesy desincorporaciones a vias de ac-
ceso controlado. En todos los casos, esta sefial se ubica sobre
la via de menor aforo vehicular.

Prioridad
de uso

Indica a los conductores que el tipo de vehiculo representado
en el pictograma tiene prioridad de uso sobre los demas. Se co-
loca en vias en los primeros 30 m del inicio del tramo; la sefial
tiene un alcance de 500 m, por lo que en tramos mayores se
debe colocar una adicional en puntos intermedios.

Velocidad
permitida

Indica a los conductores de vehiculos el limite maximo de ve-
locidad, expresado en multiplos de 10y con la leyenda «km/h».
Se coloca en los siguientes casos:

1. Al inicio del tramo donde rija la velocidad indicada.

2. En zonas de alta afluencia peatonal como escuelas, iglesias,
hospitales y mercados.

3. Enreducciones de la seccidn transversal y puentes angostos.
4. En desviaciones, dreas de trabajo y eventos sobre la via.

5. En los primeros 100 m después de la incorporacion de otra via.
6. En vias internas de dreas de transferencia para el transporte,
tales como estacionamientos, terminales y paraderos.

7. Antes de curvas peligrosas o tramos sinuosos.

8. Envias de acceso controlado en los carriles centrales, cuando
exista una velocidad permitida diferente en cada uno de ellos.
9. Previo a la presencia de reductores de velocidad.

( I )
- J
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Nombre Uso Pictograma
Vuelta Indica a los conductores de vehiculos que uno o varios carriles ( h
obligatoria en la interseccion deben usarse exclusivamente para una vuel-

ta a la derecha o izquierda, por lo que no podran ser ocu-
pados por vehiculos que sigan de frente. Cuando la sefial
contenga el pictograma que represente alguin tipo de vehi-
culo, indica que éste tiene la obligacién de realizar la vuelta
indicada.

Q@

( : N\
_ J

~
J

)

Conserve su
derecha

Indica a los conductores del vehiculo representado en el
pictograma que deben circular por el carril de su dere-
cha, a fin de dejar libre el izquierdo. Se coloca en vias
con dos o mas carriles por sentido.

N
J

®

-
g

®

-
g

®

-
g
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Nombre

Uso

Pictograma

Doble
circulacion

Indica a los conductores de vehiculos el inicio de un tramo
sin faja separadora central, con doble sentido de circulacidn,
o en el cual existe transito en sentido inglés. Asi como, en
vias que cuentan con carriles exclusivos en contraflujo.

( : 1\
g J

~
J

@

N
J

€D

-
g

Altura
permitida

Indica a los conductores de vehiculos de grandes dimensiones
la altura libre de un elemento o estructura que limita su tran-
sito. Considerando que la SCT establece 4,30 m como el gali-
bo minimo permitido para estructuras, esta sefial debe usarse
cuando la altura libre sea menor. La dimensidn indicada en la
sefial debe aproximarse a la décima inferior; por ejemplo, si la
altura es de 4,28 m, se indica como «4,20».

Cuando existan rampas o pendientes descendientes de hasta
15 grados de inclinacidn al borde o dentro de las estructuras,
la dimensidn de la altura libre se indica con aproximacion al
tercer decimetro inferior; por ejemplo, si la altura es de 4,25 m,
se indica «4,00 m»

~N

8

J

Ancho
permitido

Indica a los conductores el ancho libre de un elemento o
estructura que limita el transito de vehiculos de grandes
dimensiones o que impide el paso simultdneo de dos. La
dimension indicada en la sefial debe aproximarse a la déci-
ma inferior; por ejemplo, si el ancho es de 3,28 m, se indica
como «3,20». Esta sefal debe usarse cuando el ancho de la
estructura sea igual o menor a 5,50 m.

~N

@

J
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Nombre Uso Pictograma
Prohibido Indica a los conductores de vehiculos los tramos en los (" h
rebasar que no se permite adelantar a otro, por condiciones es-

peciales como visibilidad y ancho de la via, entre otras.
Se coloca en tramos de vias de dos carriles y donde la
distancia de visibilidadde rebase esté restringida, o en
la cercania a los entronques a nivel.
N\ J
-~ N
N\ E J
Parada Indica a los usuarios de la via aquellos sitios donde existia, 4 A
suprimida y ha sido suprimida, una parada de transporte publico de
pasajeros.
N\ J
-~ N
N\ g J
Prohibido Indica a los conductores de vehiculos las vias donde no se Vs ~
parar permite estacionar o detenerse momentaneamente sobre la
superficie de rodadura. Se coloca en los siguientes casos:
1. De acceso controlado, en las que la detencién de un vehiculo
representa un riesgo.
2. Primarias con altos volimenes de transito, donde un vehiculo
parado puede provocar congestionamiento. L )

3. Que cuenten con carriles exclusivos de transporte publico en
el costado derecho.

4. Entradas y salidas de emergencia, en las que en ninglin mo-
mento debe existir un vehiculo que obstruya su funcionamiento.

La sefial debe situarse en los primeros 30 m del inicio del tra-
mo; esta sefial tiene un alcance de 100 m, por lo que en tramos
mayores se debe colocar una adicional en puntos intermedios.
En vias con mas de tres carriles de circulacién en un solo senti-
do, es necesario instalarla en ambos costados.
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Nombre Uso Pictograma
Separador Indica a los conductores de vehiculos el inicio de una faja ( h
oisla separadora central, isla u obstaculo fijo o temporal, por lo

que existe la obligacién de circular en el sentido indicado
por la flecha, o la posibilidad de circular en ambos costa-
dos de la via. Se coloca en las puntas de las fajas separa-
doras o isletas.
N J
s N
N : J
s N
N : J
.. . . . . ( )
Prohinido Indica a los conductores las vias donde estd prohibido
estacionar estacionar vehiculos. Debe situarse en los primeros 30 m
del inicio del tramo; esta sefial tiene un alcance de 100
m, por lo que en tramos mayores se debe colocar una
adicional en puntos intermedios. En vias con mas de tres
carriles de circulacion en un solo sentido, es necesario
instalarla en ambos costados.
N J
i . , . . ( 1
Prohibido Indica a los conductores de vehiculos las intersecciones en
dar vuelta las cuales no se permite dar vuelta a la derecha o izquierda,
ya sea por tratarse de una via en sentido contrario, o por in-
terferir los movimientos de peatones u otros vehiculos.
N J
s N
N g J
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Nombre

Uso

Pictograma

Vuelta en “U”

Indica a los conductores de vehiculos que el movimien-
to de vuelta en «U» se debe realizar a través del carril de
desaceleracién del costado derecho o izquierdo de la via.

J

( : N
.

-~

: |
g J

J

( : N
.

Prohibido dar
vuelta en “U”

Indica a los conductores de vehiculos las intersecciones
en las cuales no se permite dar vuelta en «U», por causar
inconvenientes al transito, tener un radio de vuelta estre-
cha, interferir con carriles exclusivos de transporte publico
o0 representar un riesgo especialmente al transito peatonal.

®

Prohibido
seguir de
frente

Indica a los conductores de vehiculos el inicio de un tra-
mo en el cual no se permite seguir de frente, especialmente
cuando cambie el sentido de circulacién

@

( E )
g /
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Nombre Uso Pictograma
Prohibido el Indica a los conductores de este tipo de vehiculos que se
transito de prohibe su transito en ciertos carriles o en un determinado
bicicletas, tramo de la via.
vehiculos de
cargay

motocicletas

Prohibido el
transito de
vehiculos de
carga

Indica a los conductores de este tipo de vehiculos que se
prohibe su transito en ciertos carriles o en un determinado
tramo de la via.

Prohibido usar
seiales
acusticas

Indica a los usuarios de la via que se prohibe el uso de
cualquier dispositivo sonoro que genere niveles de ruido
elevados. Respecto al uso de la bocina, sélo se puede
utilizar para prevenir un accidente. Se coloca en vias 50 m
antes de edificios en los que la naturaleza de las actividades
asi lo requieran, tales como centros hospitalarios o educativos.

Uso del cinturdn Indica a los ocupantes de vehiculos la obligacién del uso del ( h
de seguridad cinturon de seguridad. Este se coloca en las incorporaciones
a las vias de acceso controlado.
N J
Longitud Indica a los conductores de vehiculos de grandes dimensiones
permitida la restriccién de longitud, en una via en la cual existen curvas

horizontales con un radio de giro limitado, o curvas verticales
cortas y pronunciadas. La dimensién debe aproximarse a la ci-
fra inferior en maltiplos de 0,50 m; por ejemplo, si la longitud
permitida es de 8,70 m, se indica como «8,50%.
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Nombre

Uso

Pictograma

Cicrculacion
en glorieta

Indica a los conductores de vehiculos la obligacién de circu-
lar dentro de la glorieta en el sentido indicado. Se coloca en
glorietas de vias en los siguientes casos:

1. Cuando tengan un radio de hasta 20 m.

2. Cuando solamente estén trazadas por marcas en el pavimento.
En cualquiera de los casos indicados, debe ubicarse debajo
de la sefal de Ceda el paso.

©

-

Desmontar

Indica a los ciclistas la obligatoriedad de descender de la
bicicleta. Se coloca en vias peatonales con transito mayor
a 100 peatones por hora y en puentes con una pendiente
mayor al 10%.

( I )
- J

Uso de correa
para mascotas

Indica a los propietarios de mascotas la obligatoriedad
del uso de correa para mantener el control y evitar con-
flictos con los demas usuarios. Se coloca en vias exclu-
sivas de transito peatonal y ciclista. La sefial tiene un
alcance de 500 m, por lo que en tramos mayores se debe
colocar una adicional en puntos intermedios.

| |
J

-
-

Via para
vehiculos de
transporte
publico de
pasajeros

Indica a los conductores de vehiculos que un tramo de la via o
ciertos carriles son exclusivos para el transito de vehiculos de
transporte publico de pasajeros. Los carriles exclusivos para
vehiculos de transporte publico de pasajeros deben contar con
los dispositivos delimitadores de carril exclusivo (confibus).

| |
J

Vs
-

~N
J

| |
-
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Nombre

Uso

Pictograma

Zona 30

Indica a los conductores de vehiculos que se encuentran en
una zona de transito calmado en la cual existe preferencia
para peatones y ciclistas, y cuenta con dispositivos que obli-
gan a mantener una velocidad menor a 30 km/h. Se coloca en
accesos y salidas de vias disefiadas bajo el concepto de zona
30, en las cuales se han establecido técnicas de reduccidn
de volumen y velocidad del transito automotor. Esta sefial no
se debe utilizar si no se han implementado las técnicas ante-
riormente mencionadas, pues la sefial por si sola no reducira
el volumen y velocidad de la via.

( I )
- J

Via para
vehiculos de
carga

Indica a los conductores de vehiculos que un tramo de la via
o ciertos carriles son exclusivos para el transito de vehiculos
de carga. Se puede afadir la sefial de Horario o de Condi-
cién especifica, con leyendas o pictogramas que indiquen
las circunstancias particulares de uso de la via.

( I )
- J

Prohibido
cambiar de
via

Indica a los conductores de vehiculos que se prohiben las
maniobras de cambio de via en el sentido que muestra la
flecha, ya que éstas representan un riesgo. Se coloca en las
aperturas de las fajas separadoras que se encuentren en las
vias de un solo sentido de circulacion.

N

%,

Prohibido carga
y descarga

Indica a los conductores de vehiculos que se prohibe de-
tenerse para realizar maniobras de carga y descarga en un
determinado tramo de la via. Se puede afiadir la sefial de
Horario, en la cual se indique el lapso de tiempo en el que
aplica esta restriccion.
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Nombre Uso Pictograma
Prohibido el Indica a los conductores que se prohibe el transito de N
transito de todo tipo de vehiculos motorizados en un determinado
vehiculos tramo de la via. Se coloca en vias exclusivas para el tran-

motorizados

sito peatonal o de vehiculos no motorizados. Se puede
afadir la sefial de Horario, en la cual se indique el lapso
de tiempo en el que aplica esta restriccion.

( E N
.

Prohibido el
transito de
motocicletas

Indica a los conductores de este tipo de vehiculos que se
prohibe su transito en ciertos carriles o un en determinado
tramo de la via. Se puede afiadir la sefial Condicién especi-
fica, con leyendas que indiquen las circunstancias particu-
lares en las que rige esta restriccidn, tales como el cilindraje.

Prohibido el
transito de
bicicletas y
motocicletas

Indica a los conductores de este tipo de vehiculos que se
prohibe su transito en ciertos carriles o en un determinado
tramo de la via.

( % N
.

Prohibido el
transito de
vehiculos de
transporte
publico de
pasajeros

Indica a los conductores de este tipo de vehiculos que se
prohibe su transito en ciertos carriles o en un determinado
tramo de la via.

Encienda sus
luces

Indica a los conductores de vehiculos la obligacion de en-
cender los faros de sus automdviles. Se coloca al inicio de
los siguientes tramos:

1. Tneles.

2. Zonas de neblina.

3. Zonas de tolvanera.

( I N
-
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Nombre

Uso

Pictograma

Paso uno
por uno

Indica a los conductores de vehiculos que en la interseccién a
cruzar estd regulado el transito en un ritmo de uno y uno;
por lo tanto, deben detenerse, permitir el paso de un ve-
hiculo de la via transversal y luego reiniciar la marcha. Se
coloca en vias secundarias con un solo carril efectivo de cir-
culacién, como complemento a la sefial de Alto.

CEDA EL
PASO

Horario

Horario Indica a los usuarios el horario en el cual apli-
ca la restriccién. El tiempo que se indica en la placa debe
comprender la totalidad del horario en que se presenta la
restriccion expresado en horas enteras; por ejemplo, si la
restriccion inicia a las 8:30 horas, se indica como «8h». Se
coloca en la parte inferior de las sefales restrictivas para
formar un conjunto.

7h - 8h
14h - 15h

LUNES A
VIERNES
8h - 20h

Condicidn
especifica

Indica a los usuarios la caracteristica particular de la restric-
cion, o el tipo de vehiculo que esta obligado a realizar la accién
o movimiento indicado en la sefial. Se coloca en la parte inferior
de las sefales restrictivas para formar un conjunto.

CRUCE EN
ESQUINA




C6.6.1.3 Informativas

Son tableros con simbolos y leyendas, los cuales tienen
como objetivo informar a los usuarios de la existencia
de un servicio o lugar de interés dentro de edificaciones
o adyacentes a la via; asimismo, informan de la existen-
cia de sitios de interés turistico, recreativo, deportivo,
histdrico, artistico o de emergencia.

Ubicacioén

Cuando las sefiales informativas turisticas y de servicios se
coloquen en la via, se deben ubicar en el lugar en el cual
se encuentra el servicio al cual hacen referencia. De forma
previa, se pueden instalar a una distancia no mayor a1km,
en cuyo caso deben tener tableros adicionales de distan-
cia o direccidn; en ningun caso deben interferir con otro
tipo de sefiales. Adicionalmente, se pueden colocar
como parte de las sefales informativas de destino en

Tabla 52. Senales informativas

Disefo vial para ciudades mexicanas

intersecciones o bifurcaciones, en un radio no mayor a 5 km.
Cuando se trate de servicios dentro de inmuebles, las sefiales
pueden estar integradas a los sistemas de navegacion pea-
tonal, o adosadas a los muros y puertas.

Color

El color de fondo de las sefales informativas turisticas y de ser-
vicios debe ser azul reflectante, mientras que para los simbolos,
caracteres y filetes debe ser blanco reflejante, Cuando la sefial se
encuentre en el interior de inmuebles, el acabado puede ser mate.

Catalogo

A continuacién, se presentan las sefiales informativas mas
representativas que se deben considerar en el disefio y re-
disefio de una via urbana.

Nombre

Uso

Pictograma

Accesibilidad

Indica espacios, adaptaciones o ayudas técnicas para
personas con discapacidad y/o movilidad limitada.

Estacionamiento

Indica a los usuarios la existencia de un area de estaciona-
miento de vehiculos motorizados.

Estacionamiento
con pago

Indica a los usuarios la existencia de estacionamiento
con pago como parquimetros.

Area de carga

y descarga carga.

Indica a los usuarios la existencia de un area de carga y des-
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Nombre

Uso

Pictograma

Estacionamiento
de bicicletas

Indica a los usuarios la existencia de un area de estacionamien-
to de bicicletas.

Estacionamiento
de motocicletas

Indica a los usuarios la existencia de un area de estaciona-
miento de motocicletas.

~
%

Area de Indica a los usuarios la existencia de un area de ascenso y P N

ascensoy descenso de pasajeros

descenso de

pasajeros

Aeropuerto Indica a los usuarios la existencia de un aeropuerto. p §
\.)

Estacién de Indica a los usuarios la existencia de una estacién de metro.

metro

E\
/

.

Ve
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Nombre Uso Pictograma
Parada de Indica a los usuarios la existencia de una parada de transporte
autobus publico de pasajeros.
Estacion de Indica a los usuarios la existencia de una estacion de tren p <
tren ligero ligero.
Parada de Indica a los usuarios la existencia de una parada de trolebus.
trolebls
Sitio de taxi Indica a los usuarios la existencia de un sitio de taxis. p N
Estacion de Indica a los usuarios la existencia de una estacion de

teleférico

teleférico.
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Nombre Uso Pictograma
Renta de Indica a los usuarios la existencia de un lugar de renta de
bicicletas bicicletas o en las estaciones de los sistemas de bicicletas

publicas.
Terminal de Indica a los usuarios la existencia de una terminal de auto-
autobuses buses foraneos.
foraneos
Parada de Indica a los usuarios la existencia de una parada de auto-
autobuses buses fordneos.
foraneos
Parada de Indica a los usuarios la existencia de una parada de autobus
autobus escolar.
escolar

Via peatonal

Indica a los usuarios la existencia de calles y pasos peato-
nales a desnivel; el acceso de vehiculos es excepcional sélo
para la prestacidn de servicios publicos y de distribucion de
mercancias.
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Nombre

Uso

Pictograma

Via ciclista

Indica a los usuarios la existencia de un carril o via exclusiva
para ciclistas u otros servicios especiales, como rampas en
escaleras. Esta sefial puede ser colocada en la parte inferior
de la sefial de via para vehiculos de transporte publico de
pasajeros.

Via peatonal
adjunta a via
ciclista

Indica a los usuarios la existencia de un area peatonal
adyacente a una via de circulacion ciclista.

Via peatonal
y ciclista
compartida

Indica a los usuarios la existencia de un sendero compartido
entre peatonesy ciclistas; Unicamente se puede usar en es-
pacios con presencia de no mas de cien peatones en la hora
de maxima demanda.

Via de transito
mixto

Indica a los usuarios la existencia de una via con prioridad
para la circulacién de peatones, a través de un disefio de
plataforma tnica que limita la velocidad de los vehiculos
y tiene restriccidn parcial o total para el estacionamiento.

Distancia

Indica a los usuarios la distancia aproximada a la que se en-
cuentra el sitio turistico o de servicio. Se coloca en la parte
inferior de las sefiales informativas turisticas y de servicios
para formar un conjunto.
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para formar un conjunto.

Nombre Uso Pictograma
Horario Indica a los usuarios los dias y el horario en que pueden visitar
el sitio turistico o hacer uso del servicio. Se coloca en la par- LU N ES A
te inferior de las sefiales informativas turisticas y de servicios
para formar un conjunto. \élhE R gghs
Flechas Indica a los usuarios la direccidn en la cual se encuentra p N
complemen- el sitio turistico o servicio. Se coloca en la parte superior o
tarias lateral de las sefiales informativas turisticas y de servicios

~
/

L2

Ve

/
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Nombre

Uso

Pictograma

Bandera

Indica a los conductores de vehiculos el nombre de los destinos
que se encuentran en cada una de las ramas de una interseccion.
Se coloca como sefial elevada cuando se desea dar indi-
caciones para un determinado carril, en vias en donde no
haya espacio para colocar las sefiales bajas a los lados, en
las ramas de intersecciones de vias de dos o mas carriles
por sentido de circulacién y en los entronques de vias con
altos volimenes de transito, vias de acceso controlado.

Por cada sentido de circulacién se deben colocar dos
sefales de este tipo: una previa y otra decisiva. Cuando ya
exista una estructura elevada en la interseccién se puede
instalar el tablero sobre ésta, con el objetivo de evitar la
colocacion de un soporte adicional.

Av. Revolucion
Calz. Olimpica

€ Macroplaza
Parque Fundidora ﬂ

Informativa de
orientacion

Indica a los conductores de vehiculos el nombre de los des-
tinos que se encuentran en cada uno de los carriles o ramas
de la via. Se coloca en vias de dos 0 mas carriles por sentido
de circulacidn, en los entronques de vias con altos volimenes
de transito y vias de acceso controlado y cuando se desea dar
indicaciones para los distintos carriles de circulacién; en el
ultimo caso, cada tablero debe ubicarse sobre el carril corre-
spondiente.

Por cada carril de circulacion se colocan dos sefiales: una pre-
via a una distancia de 200 m, y otra decisiva en el lugar de
la interseccidn o bifurcacion. Cuando exista una estructura el-
evada se puede instalar el tablero sobre ésta, con el objetivo
de evitar la colocacién de un soporte adicional.

Av. Ferrocarriles
Nacionales

\

E\ Manuel Acuna

Y

P
arque

Bicentenario

Y

m Av. Ferrocarriles
Nacionales

A Manuel Acuia EE

Parque
Bicentenario”

Diagramatica

Indica a los conductores de vehiculos, mediante un esque-
ma, los puntos de decisidon en una interseccién. Se coloca
como sefial elevada antes de glorietas o salidas de vias de
acceso controlado, a una distancia de 100 m previa al pun-
to de decision.

Para sefialar los movimientos que deben realizar los vehicu-
los se usan flechas alargadas; se coloca un destino prin-
cipal mas dos secundarios, en mayusculas y minusculas,
alineados a las puntas de la flecha correspondiente. Cuan-
do la ruta cuente con un escudo de identificacién, se debe
colocar junto a la leyenda. No requiere tablero adicional.

Miravalle

ITESO [

El Campanario

VELELLE]

Poniente

Av. de los
Insurgentes

Blv. Lazaro
Cardenas

213



214

Manual de calles

sarias. Preferentemente, debe instalarse en postes o Unidades de
Soporte Mlltiple (USM), ubicados en la faja separadora central o
isletas.

A través de una flecha alargada se describe la trayectoria a se-
guir para incorporarse a otra via realizando un giro indirecto.
Esta trayectoria puede ser anterior o posterior a la interseccion
en la cual estd prohibido dar vuelta a la izquierda.

Se debe colocar el nombre de la via a la cual se desea llegar
alineado con la punta de flecha, con mayusculas y minudsculas,
y el escudo de ruta en caso de ser necesario; se puede colo-
car el nombre de la via por la que se realiza el giro indirecto
alineado a la trayectoria de la flecha. El fondo debe ser blanco
reflejante con filetes, flecha, leyendas y escudos en negro.

I Cabanas

Nombre Uso Pictograma

Diagramatica Indica a los conductores de vehiculos los movimientos indirectos

para vuelta que deben seguir para llegar a un destino. Cuando estd prohibi-

izquierda do realizar un giro a la izquierda sobre la via que circulan.
Se coloca como sefial elevada por lo menos 100 m antes de la
interseccion en la cual esta prohibido realizar el giro a la izqui- —
erda, para permitir que el usuario ejecute las maniobras nece- Av. Republica

_n

Galeana

Av. Juarez

(_:

Bandera doble

Indica a los conductores de vehiculos el nombre de los desti-
nos que se encuentran en cada una de las ramas de una bifur-
cacion. Se coloca como sefial elevada en vias donde no haya
espacio para colocar las sefiales bajas a los lados, en las ramas
de intersecciones de una via de dos o mas carriles por sentido
de circulacidn, en los entronques de vias con altos volimenes
de transito y vias de acceso controlado. Cuando exista una
estructura elevada en la bifurcacion se puede instalar el ta-
blero sobre ésta, con el objetivo de evitar la colocacién de un
soporte adicional.

Av. Bonampak
Blv. Kukulcan

Paseo

?

Santa Lucia

Confirmativa
Urbana

Indica a los conductores de vehiculos, después del paso por una
interseccion, el nombre y la distancia por recorrer (en metros o
kildmetros, segun sea el caso) para llegar a un destino determi-
nado; el objetivo es que el usuario confirme la ruta seleccionada.
Se coloca como sefial elevada, por lo menos 100 m después de la
interseccion. Esta sefial puede integrarse por un maximo de tres
leyendas, en mayusculas y mindsculas, ubicadas en un solo ta-
blero. El orden de los destinos depende de la distancia a la que se
encuentren: la primera leyenda debe corresponder al mas cerca-
no, seguido del intermedio y, por ultimo, el destino mas distante.

La disposicion de los elementos en la sefial se describe a con-
tinuacion:

1) Escudo de la ruta: cuando proceda.

2)Nombre del destino y distancia a la que se encuentra: cuando se
haga referencia a distancias menores a un kilometro la indicacién
se da en multiplos de 100 m; si es mayor, se coloca en kilometros.
3) Las leyendas deben estar alineadas a la izquierda de la placa
y las distancias a la derecha.

Av. de la Paz
Av. Revolucion

Av. Republica

800 m
1.2 km
2.5 km
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Nombre

Uso

Pictograma

Bandera doble
sitio tusitico
o de servicio

La sefal estd conformada por dos tableros con un maximo de
dos renglones en cada uno, escritos en mayusculas y mindscu-
las. Se pueden colocar hasta dos destinos en cada tablero si
corresponden a la misma direccién y son del mismo tipo, como
dos vias, poblaciones o servicios. Cuando existan dos destinos
en la misma direccidn, se debe colocar el mas cercano en la par-
te superior y el mas lejano en la parte inferior.

Si el texto de un destino es mayor al espacio disponible, debe
colocarse en dos renglones. En este caso, la placa puede tener
s6lo un destino y su dimensidn debe corresponder al tablero de
dos renglones. Adicionalmente, las leyendas deben tener la mis-
ma altura de letra en ambos tableros. Cuando el ramal de acceso
tenga nimero de ruta, la sefial debe incluir el escudo correspon-
diente. Si el destino es turistico o de servicios, el escudo de ruta
se debe sustituir por la sefial turistica o de servicios respectiva.

La disposicidon de los elementos en la sefial, dependiendo de
la direccion que indique, se describe a continuacién:

1) Destino de frente: flecha, leyenda, escudo.

2) Destino a la izquierda: flecha, leyenda, escudo.

3) Destino a la derecha: escudo, leyenda, flecha. No requiere
tablero adicional.

m Aeropuerto

Internacional

Central de
Abasto ’

Infraestructura
0 equipamiento
relevante

Indica a los usuarios el nombre de obras importantes, las
cuales constituyen un hito en la zona, tales como: puentes,
tlneles, presas, hospitales, mercados, estadios, parques y
plazas, entre otros.

Se coloca como sefial baja en el punto de interés. Debe contener
el nombre del sitio que identifica.

Jardin Periodistas
Ilustres

Puente Jaime Sabines

Cruce de
ferrocarril

Indica a los usuarios el lugar en el cual inicia el cruce a nivel
con una via férrea. Se coloca como sefial baja en conjunto
con la sefal de Alto, o integrada al poste en el que se en-
cuentra la barrera. El médulo de la reticula para el trazado
de la sefial es de 0,01 m. Se integra por dos tableros rectan-
gulares con las esquinas redondeadas, sobrepuestos para
formar una «X».

En uno de los tableros se coloca la leyenda «CRUCE DE»;
en el otro, la palabra «<FERROCARRIL». En ambos casos la
altura de las letras debe ser de 0,10 m y en mayusculas.

Debe complementarse con la sefial de Alto, y se puede afadir
la sefial de Condicidn especifica cuando existan dos o mas
vias; en el texto se indica el nimero a cruzar, por ejemplo:
«DOS ViAS».
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C6.6.2 Senales horizontales

Son rayas, flechas, simbolos y leyendas que se aplican sobre la superficie de rodadura, guarniciones y obstaculos o estruc-
turas de las vias, o adyacentes a ellas, para regular y canalizar el transito de peatones y vehiculos. En algunas situaciones
es la forma mas eficaz o Unica de comunicar instrucciones a los usuarios, guidndolos sin distraer su vista de la superficie
de rodadura. No obstante, las marcas con pintura tienen algunas desventajas: la lluvia y la suciedad las manchan y el paso
de los vehiculos las desgastan.

Cuando se requiera modificar las caracteristicas fisicas y/o de operacién de una via, se deben borrar las marcas antes de
que se implementen las nuevas condiciones, para no confundir a los usuarios, se desacredite otras sefiales o se generen
riesgos. Para ello, se puede usar cualquier proceso que las elimine totalmente, siempre y cuando no dafie el medio ambiente
o afecte la integridad del pavimento.

C6.6.2.1 Marcas en el pavimento

Rayas
Su forma depende de la funcién que cumplen en la regulacién de los movimientos de los usuarios, de acuerdo a lo siguiente:

— Raya continua: Indica que ningln usuario debe cruzarla o circular sobre ella. Cuando separa los dos sentidos de

circulacién sefiala que no se debe transitar a su izquierda

Raya discontinua: Indica que esta permitido el cambio de carril o invasién del sentido contrario.

— Raya doble: Indica la maxima restriccién para realizar un movimiento; bajo ninguna causa se debe traspasarla a
menos que se trate del usuario para el que estd destinado el carril.

— Raya punteada: Indica trayectorias dentro de una interseccidn.

Flechas, simbolos y leyendas

Estos elementos corresponden a los utilizados en las sefiales verticales pero deformados en su eje longitudinal, para
ser percibidos de forma adecuada debido al efecto de la altura del punto de vista y la velocidad. El coeficiente de de-
formacién depende de la velocidad permitida en la via.

Colores
El color de las marcas debe cumplir con lo siguiente:

— Blanco: Se usa en la superficie de rodadura para delimitar los costados del arroyo vial, separar los flujos en el mismo
sentido, y sefialar areas de estacionamiento general y paradas de transporte publico, asi como en flechas, simbolos
y leyendas. En guarniciones se utiliza para delinearlas con objeto de mejorar su visibilidad.

— Amarillo: Se usa en la superficie de rodadura para indicar cambio de sentido, advertir sobre la presencia de reducto-
res de velocidad e indicar la prohibicién de estacionarse o parar. En las guarniciones se utiliza sélo cuando se quiere
restringir el estacionamiento en un tramo de la via.

— Rojo: Se usa en la superficie de rodadura para indicar la ruta de acceso a rampas de emergencia y en guarniciones
para sefialar los tramos en los que esta prohibido parar.

— Verde esmeralda: Se usa en la superficie de rodadura para indicar los cruces ciclistas en las intersecciones y accesos
a cocheras en el trazo de ciclocarriles y ciclovias. Azul celeste: Se utiliza en las marcas colocadas en la superficie de
rodadura y guarniciones para indicar espacios de servicios especiales, asi como para marcas temporales.

— Naranja: Se usa para las marcas que sefialan instalaciones en el arroyo vial y sobre banquetas.

— Negro: Pueden emplearse junto a las marcas de color blanco cuando el pavimento es de color claro y no proporciona
por si mismo el contraste suficiente. En dicha situacion se pinta una raya negra de 0.10 m de ancho a ambos lados de la
blanca, pero en ninguin caso se debe usar para borrar marcas en la superficie de rodadura, ya que se desgasta dejando visible
la sefial anterior. También se utiliza en combinacidn con el color blanco para sefialar los obstaculos adyacentes a la via.
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Catalogo

A continuacion, se presentan las marcas en el pavimento mas representativas que se deben considerar en el disefio y
redisefio de una via urbana.

Tabla 53. Marcas en el pavimento

Nombre Uso Pictograma

Raya Indica a los usuarios la
separadora separacion de los sentidos
de sentidos de circulacion vehicular
de circulacién cuando existe prohibicion : ‘ :
de rebase. :

Ancho de via

Se coloca generalmente al | Lo distancia de vsiviicad

es menor que la minima,

centro del arroyo vial en las | mede enire puniess

vias de dos sentidos de cir- pavimento
culacién en curvas donde N
la distancia de visibilidad es . U Zona de rebase profibido, de o' b /
menor a la requerida para ! (En la direccién indicada)

a, a' Punto donde empieza b, a' Fin de la zona
el rebase. a zona de rebase prohibido de rebase prohibido

| La distancia de visibilidad
| nuevamente excede

~¢ el minimo aceptado
J

En curva vertical

A\
\_ Perfil del pavimento

*Distancia minima de velocidad de rebase para percentil 85 de velocidad
Elancho de laraya debe ser
de 0,10 m, su longitud debe
coincidir con el tramo en
que se prohibe el rebase.

Debe ser amarilla con ma-
terial reflejante. Se puede
afadir el dispositivo Boton

reflejante.

Raya Indica a los usuarios la

separadora separacion de los sentidos

de sentidos de circulacién vehicular

de circulacion cuando existe prohibicion

continua derebase. Se coloca general-

sencilla en mente al centro del arroyo

aproximacion vial en vias de dos sentidos

aintersecciones | de circulacion en la aproxi- ~b
macion a intersecciones, z

a partir de la marca Raya
de alto o Raya de ceda
el paso. El ancho de la
raya debe ser de 0,jomy
su longitud se calcula con
base en la velocidad de
disefio o la establecida en
el Reglamento de Transito.
Debe ser amarilla con ma-
terial reflejante. Se puede
afiadir el dispositivo Boton
reflectante.

g -»
D) DN
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Nombre

Uso

Pictograma

Raya
separadora
de sentidos
de circulacion
continua
sencilla

Indica a los usuarios la separa-
cién de los sentidos de circu-
lacién vehicular en vias con un
carril por sentido, en las que se
permite el rebase. Se coloca ge-
neralmente al centro del arroyo
vial en vias dos sentidos de cir-
culacién cuando la distancia de
visibilidad es igual o mayor a la
necesaria para el rebase, confor-
me a lo indicado en el apéndice
A - Instructivo para el trazo en
campo de la raya separadora de
sentidos de circulacion en curvas
de la NOM-034-SCT2-2011.

El ancho de la raya es de 0,10
m; la longitud de los segmentos
es de 2,50 m con separacion de
5,00 m. Se puede afadir el dis-
positivo Botdn reflejante.

5

<"

Raya
separadora de
sentidos de
circulacion
continua -
discontinua

Indica a los usuarios la sepa-
racion de los sentidos de circu-
lacion vehicular en vias de un
carril por sentido, en las que se
permite el rebase sélo desde
uno de los ellos. Se coloca gene-
ralmente al centro del arroyo
vial en vias de dos sentidos de
circulacién con un ancho mayor
a 6,50 m, en aquellos tramos
donde la distancia de visibilidad
disponible permite la maniobra
de rebase Unicamente desde
uno de los carriles, conforme a
lo indicado en el apéndice A -
Instructivo para el trazo en cam-
po de la raya separadora de sen-
tidos de circulacién en curvas de
la NOM-034-SCT2-2011. Es una
raya doble, continua del lado
donde estéa prohibido el rebase y
discontinua en el sentido en que
se permite dicho movimiento. El
ancho de la raya es de 0,170 m
y una separacion entre ellas de
0,10 m; la longitud de los tramos
discontinuos debe ser de 2,50 m
con separacion de 5,00 m. Debe
ser amarillo con material refle-
jante. Se puede afiadir el disposi-
tivo botdn reflectante.

L0

::Cly

D)

>
_0
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Nombre Uso Pictograma

Raya Indica a los usuarios la sepa-

separadora de racion de los sentidos de circu-

sentidos de lacion vehicular en vias en las que

circulacion existe un espacio entre sentidos.

continua doble | Se coloca generalmente al centro
del arroyo vial en vias de dos senti-
dos de circulacion, en las que hay N "
una separacién mayor a 0,50 m bf:g? 1 —

que funciona como faja separado-
ra. El ancho de las raya depende
del tipo de via; en el espacio en-
tre rayas se pintan diagonales
a 45° que ascienden de izquier-
da a derecha en el sentido del
transito; su ancho es de 0,20 m
y la separacion entre diagonales
debe ser del doble de la distan-
cia entre las dos rayas continuas.
Debe ser amarillo con material
reflejante. Se puede afiadir el dis-
positivo Botdn reflejante.

>
_0

Raya
separadora
de sentidos
de circulacién
doble para
carriles en
contraflujo

Indica a los usuarios la delimitacion
de carriles exclusivos en con-
trasentido, generalmente para el
transito de bicicletas o vehiculos
de transporte publico. Se coloca
en el costado izquierdo del carril
de contraflujo. Son dos rayas
continuas de 0,10 m de ancho.
La separacion entre las rayas debe
ser igual a su ancho o al elemen-
to de confinamiento entre ellas.
Debe ser amarillo con material
reflejante. Se puede afiadir el dis-
positivo Botdn reflejante y Ele-
mento de confinamiento para
carril exclusivo.

DN
DN
- Dl
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Nombre

Uso

Raya
separadora
de carriles
continua
sencilla

Indica a los usuarios la delimitacion
de carriles en el mismo sentido
de circulacion o especiales para
giros. Se coloca en vias de dos
0 mas carriles por sentido, en
las intersecciones que tengan
la marca Raya de alto o Raya de
ceda el paso; o para delimitar
carriles especiales para giros.

Es una raya continua, cuando se
instalen en intersecciones de las
vias que tengan la marca Raya
de alto o Raya de ceda el paso
debe tener una longitud de 30 m.
Cuando delimita carriles espe-
ciales para vuelta debe marcarse
en toda la longitud del carril, con
excepcion de los primero metros
en los que se usa la marca Raya
guia en zona de transicion. En
todos los casos las lineas deben
ser de 0,70 m de ancho. Debe ser
blanco con material reflejante. Se
puede afiadir el dispositivo botdn
reflectante.

Raya
separadora
de carriles,
continua
doble

Indica a los usuarios la presen-
cia de carriles de uso exclusivo
para la circulacion de bicicletas o
vehiculos de transporte publico.
Se coloca en vias de dos 0 mas
carriles por sentido, en toda la
longitud del carril exclusivo.

Son dos rayas continuas de 0,10
m de ancho. La separacion en-
tre las rayas debe ser igual a su
ancho o al elemento de confi-
namiento entre ellas.

Debe ser blanco con materi-
al reflejante. Se puede afadir
el dispositivo Botdn reflejante
y Elemento de confinamiento
para carril exclusivo instalados.

Pictograma
=D
my -»
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Nombre

Uso

Pictograma

Raya
separadora
de carriles,
doscontinua

Indica a los usuarios la posibili-
dad de cruzar la raya separadora
de carriles en el mismo sentido
de circulacién. Se coloca en vias
de dos o mas carriles por sen-
tido. Es una raya discontinua
de 0,50 m de ancho. Debe ser
blanco con material reflejante.
Se puede afadir el dispositivo
Botdn reflejante.

Raya
continua en
la orilla
derecha

Indica a los usuarios las orillas
del arroyo vial. Se coloca en cur-
vas, intersecciones, entradas y
salidas, donde por razones de
seguridad estd restringido el
estacionamiento. Se pinta exacta-
mente en la orilla de los carriles
externos, a todo lo largo de la
via. Es una raya continua con un
ancho de o,jo m.

Raya
discontinua
en la orilla
derecha

Indica a los usuarios las orillas
del arroyo vial. Es una linea dis-
continua de 0,10 m de ancho
formada por segmentos con una
longitud de 2,00 m y separacion
entre si de 2,00 m. Debe ser
blanco con material reflejante.
Se puede afiadir el dispositivo
Boton reflejante.
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Nombre Uso Pictograma

Raya Indica a los usuarios la delimitacién de

continua la orilla izquierda del arroyo vehicu-

en la orila lar. Se coloca en toda la longitud de

izquierda la orilla izquierda del arroyo vial, con
respecto al sentido de circulacién, = y{{g’f
en vias que tengan faja separadora “qr -k
central de mas de 1,50 m, cuerpos
separados o un solo sentido del tran-
sito. También se pintan en rampas de o o e
salida. Es una raya continua de 0,10 L
m de ancho. Debe ser blanco con ma- D

D) D) -

terial reflejante cuando la via es de un
solo sentido de circulacién y amarilla
cuando divide sentidos de circulacion.
Se puede afiadir el dispositivo Botdn
reflectante.

Indica a los usuarios la delimitacion de
la zona de transicion entre los carriles
de transito directo y el destinado al
cambio de velocidad. Se coloca en los
carriles de desaceleracion previos a
una salida o de aceleracion posterior P
a una entrada. Es una linea disconti-
nua, del mismo ancho que la marca
Raya en la OEIlla del arroyo vial a la x = e

que acompaiia, y formada por seg- = o
mentos de 2,00 m de longitud, sep- R

arados 4,00 m entre si. Debe tener
el mismo color de la Raya en la orilla
del arroyo vial a la que acompaiia. Se
puede afiadir el dispositivo Botdn re-
flectante.

Raya guia
en entradas
y salidas

Raya Indica a los conductores de vehicu-
guia en los la trayectoria que deben seguir
interseccion en intersecciones que por su disefio o
condiciones de visibilidad no son pre-
decibles. Se coloca en intersecciones
irregulares, complejas o de mdltiples
ramales, asi como también en lugares
en los que existen mdltiples carriles
de giro, o en todas aquellas situa-
ciones en las que los usuarios pueden N
confundirse de la trayectoria a seguir.
Es una linea discontinua, formada por i
segmentos de 1,00 m de largo, con sl
2,00 m de separacion entre si y 0,10
m de ancho. Debe ser blanca con
material reflejante con excepcién de
cuando sea continuacién de la raya
de separacion de sentidos en cuyo
caso es amarilla con material refle-
jante. Se puede afiadir el dispositivo
botdn reflectante.

L
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Nombre

Uso

Pictograma

Rayas
canalizadoras

Indica a los conductores de vehicu-
los la trayectoria que deben de seguir
previo a una bifurcacién, con objeto
de evitar colisiones con objetos que se
encuentran en las agujas o islas. Adi-
cionalmente, pueden usarse dentro
de zonas neutrales para formar is-
las. Esto se puede llevar a cabo en
grandes areas pavimentadas y para
encauzar el transito en las entradas
o salidas de vias de acceso controla-
do, asi como para separar apropia-
damente los sentidos de circulacion
en fajas separadoras. Dependiendo
de su funcién pueden contar con las
siguientes caracteristicas:

1. Rayas canalizadoras que delimitan
la zona neutral deben ser sencillas y
continuas. Tienen 0,10 m de ancho
en vias de una carril por sentido;

2. Rayas canalizadoras dentro de la
zona neutral son diagonales conti-
nuas con una inclinacion de 45°;
tienen 0,20 m de ancho y una sepa-
racion entre ellas de 1,00 m como
minimo;

Las lineas deben ser trazadas de iz-
quierda a derecha en el sentido del
transito. De este modo, cuando la
zona neutral se ubica entre los dos
sentidos del transito, las diagonales
tienen una sola inclinacién y cuando
se localiza entre trayectorias de un
solo sentido, tienen dos inclinaciones
que forman una marca a manera
de galdn, con su vértice apuntan-
do en sentido contrario al de la via.
La longitud de la zona neutral en la
aproximacion a los extremos de fa-
jas separadoras o isletas centrales
debe ser de 50,00 m. En las isletas
canalizadoras, esta longitud queda
definida por las trayectorias de los
movimientos que divergen o conver-
gen. Deben ser blancas con material
reflejante en dreas neutrales que se
encuentran entre carriles en el mis-
mo sentido y amarillas con material
reflejante cuando se encuentran en-
tre carriles con diferente direccion.
Se puede afadir el dispositivo Botdn
reflejante y Bordo canalizador.
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Nombre

Uso

Pictograma

Raya
de alto

Indica a los conductores de vehiculos
el lugar en el que deben detenerse
debido a una sefial de alto, seméforos
o punto de control en el camino. Se
coloca de forma paralela a cruces
peatonales o ciclistas, a 1,20 m antes
de los mismos y a lo largo de todos los
carriles que tienen transito en el mis-
mo sentido. Cuando no existan cruces
peatonales o ciclistas, las rayas de
alto se ubican en el lugar preciso en
el que deben detenerse los vehicu-
los, a no menos de 1,20 m, ni mas de
5,00 m de la orilla mas préxima de la
via transversal. En cruces a nivel con
lineas férreas, la raya de alto debe ser
perpendicular al eje de la viay a una
distancia minima de 5,00 m respecto
al riel mas proximo de la via; cuando
exista un seméforo o barrera, se debe
pintar 2,50 m antes. ES una raya con-
tinua de 0,60 m de ancho. Debe ser
blanco con material reflejante. En
intersecciones que no cuentan con
semdforo se debe afiadir la sefial de
Alto. Se puede afiadir el dispositivo
Botdn reflejante.

Raya
de ceda
el paso

Indica a los conductores de vehiculos
el lugar en el que deben detenerse
debido a una sefial de ceda el paso.
Se coloca de forma paralela a cruces
peatonales o ciclistas, a 1,20 m antes
de los mismosy a lo largo de todos los
carriles que tienen transito en el mis-
mo sentido. Cuando no existan cru-
ces peatonales o ciclistas, las rayas
de alto se ubican en el lugar preciso
en el que deben detenerse los vehicu-
los, a no menos de 1,20 m, ni mas de
5,00 m de la orilla mds préxima de
la via transversal. Es una raya dis-
continua formada por lineas de 0,60
de largo por 0,60 m de ancho y una
separacion de 0,60 m. Debe ser blan-
co con material reflejante. Se debe
afiadir la sefal vertical restrictiva
Ceda el paso.

Se puede afiadir el dispositivo Botdn
reflejante.

DR
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Nombre

Uso

Pictograma

Identificacion
en area de
espera para
bicicletas y
motocicletas

Indica a los ciclistas y conductores de
motocicletas el lugar en el que deben
parar para esperar la fase verde del
semaforo, con el objeto de mejorar
la visibilidad de dichos usuarios por
parte de los demdas conductores
de vehiculos. Se coloca en los cru-
ces que cuentan con semaforo y en
vias con o sin infraestructura ciclis-
ta. Consiste en dos marcas Raya de
alto, la primera colocada a 1,20 m
del cruce peatonal o del limite de la
via en caso de que no existan estos;
y una segunda con una separacion
de 4,00 m. En el espacio libre se co-
locan los pictogramas de bicicleta y
motocicleta centrados con respecto
a la seccidn total de carriles en el
mismo sentido. En la imagen 82 se
describen las caracteristicas espe-
cificas de los simbolos de bicicleta
y motocicletas. Debe ser blanco con
material reflejante. Se puede afadir
el dispositivo Botdn.

1 ——————y

0
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Rayas para
cruce de
peatones en
vias primarias
y avenidas
secundarias

Indica a los usuarios la delimitacién de
las areas de circulacion para el transito
peatonal dentro de la interseccion.

Ubicacion: Se coloca en las intersec-
ciones de vias primarias y avenidas
secundarias; y en todos los puntos
donde exista una afluencia de pea-
tones que requieren cruzar la via.
Forma y tamafio: Es una sucesion de
rayas continuas de 0,40 m de ancho,
y separadas entre si 0,40 m. Su largo
es de 4,00 my podra ser de mayor di-
mension cuando:

1. El ancho de las banquetas entre las
que se ubican sea de mas de 4.00 m;

2. Cuando el flujo peatonal exceda
la capacidad del cruce, se definird
su ancho a través de un estudio de
ingenieria de transito.

El trazo de las rayas es paralelo a la
trayectoria de los vehiculos.

Color: Deben ser blanco reflejante.
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Nombre

Uso

Pictograma

Raya para
cruce de
peatones
en calles
locales

Indica a los usuarios la delimitacion de
las dreas de circulacion para el transito
peatonal dentro de unainterseccion. Se
coloca en las intersecciones de vias se-
cundarias y en todos los puntos donde
exista una afluencia de peatones que
requieren cruzar la via. En calles locales
son dos rayas continuas, paralelas a la
trayectoria de los peatones, con un an-
cho de 0,40 m. La separacidn entre las
dos rayas debe abarcar todo el ancho
de las banquetas entre las que se en-
cuentran situadas, pero en ninglin caso
es menor de 3,00 m.

Cuando se aplican para intersecciones
con vias a 90° se deben trazar de for-
ma perpendicular; si tienen un angulo
diferente de 90° las marcas deben ser
en diagonal. Deben ser blanco reflejante.

N1
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Raya para
cruce de
ciclistas

Indica a los usuarios la delimitacion de
las dreas de circulacion para el transito
ciclista dentro de una interseccion. Se
coloca en las intersecciones o accesos
a cocheras de vias ciclistas exclusivas.

Es una sucesion de rayas continuas
de 0,40 m de ancho, separadas entre
si 0,40 m. Su largo es igual al ancho
de la via ciclista pero en ninglin caso
deben ser menores a 2,00 m. El trazo
de las rayas es paralelo a la trayecto-
ria de los vehiculos que circulan en
la via transversal. Se deben colocar
simbolos de bicicleta de acuerdo a
los siguientes criterios:

1. Cuando se cruza una via de hasta
12,00 m de seccion vial, se coloca un
simbolo a la mitad del cruce.

2. Cuando se cruza una via con un
ancho mayor a 12,00 my hasta 18,00
m se colocan dos simbolos en los ter-
cios de la distancia.

3. Cuando se cruza una via con una
seccién vial de mayor a 18,00 m, se
coloca un simbolo a cada 5,00 m.

Color: Las franjas deben ser verde
esmeralda con material reflejante y
el simbolo de bicicleta en blanco con
material reflejante.
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Nombre

Uso

Pictograma

Raya para
cruce de via
de vehiculos
de transporte
publico de
pasajeros

Indica a los usuarios la delimitacién
de las areas de circulacién para el
transito de vehiculos de transporte
publico dentro de una interseccion. Se
coloca en las intersecciones 0 accesos
a cocheras de carriles exclusivos para
el transito de transporte publico. Es
una raya discontinua en cada ex-
tremo del carril de 0,40 m de ancho
por 1,00 m de largo con separacion
entre lineas de 2,00 m.

Debe ser blanca con material re-
flejante en cuando se encuentran
en la orilla derecha de via o como
prolongacién de la marca Raya sepa-
radora de carriles, continua doble.
Cuando se encuentre en la orilla
izquierda separando sentidos de
circulacién o sea prolongacion de la
marca Raya separadora de sentidos
de circulacién continua doble para
carriles en contraflujo serd amarilla
con material reflejante.

O

L ] DI

Identificacion
de cruce de
ferrocarril

Indica a los usuarios la proximi-
dad de un cruce a nivel con una via
férrea. Se coloca, antes del cruce
férreo, en cada carril. Es una «X»
con las letras complementada con
una «F» y «C», a cada lado de la
misma. Debe ser blanco reflejante.

Se debe afiadir las marcas Raya de
alto, la leyenda «ALTO», la Indi-
cacion de velocidad en el carril y las
Rayas para reduccién de velocidad
con espaciamiento logaritmico; asi
como las sefiales Alto, Velocidad
permitida, Via férrea y Reductor
de velocidad. Mas aquellas sefiales
que determine un estudio de inge-
nieria de transito para integrar un
sistema de control de velocidad.
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via y fuera de ella. Las mar-
cas para estacionamiento
dentro la via se colocan en
los extremos de la superficie de
rodadura en vias secundarias,
a 2,00 m de distancia como
minimo de la raya de alto o
ceda el paso que se encuen-
tran en las intersecciones o a
menos de 3,50 m del cruce
peatonal.

Las marcas para estaciona-
mientos fuera de la via se co-
locan en espacios destinados
para el efecto sean publicos
o privados. Los estaciona-
mientos deben marcarse con
rayas discontinuas de 0,70 m
de ancho, con un largo y sep-
aracion entre los segmentos
de 0,50 m. Deben ser blan-
co reflejante. Informacién
complementaria: Se puede
afadir la marca de Delineacién
de guarniciones.

Nombre Uso Pictograma
Estacionamiento Indica a los usuarios la presen-
dentro y fuera cia de espacios para estacio-
de la via namiento de vehiculos en la
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Nombre

Uso

Pictograma

Estacionamiento
en zonas
patrimoniales

Indica a los usuarios la presen-
cia de espacios para estacio-
namiento en vias dentro de
dreas de conservacion patri-
monial. Las marcas para esta-
cionamiento dentro la via se
colocan en los extremos de
la superficie de rodadura en
vias secundarias, a 2,00 m
de distancia como minimo de
la raya de alto o ceda el paso
que se encuentran en las in-
tersecciones o a menos de
3,50 m del cruce peatonal.

Los cajones de estacionamien-
to deben estar formados por
marcas en forma de «L» o «T»
de 0,50 m de largo en cada
brazo y 0,10 m de ancho. De-
ben ser blanco reflejante. No
requiere sefiales, ni marcas
adicionales ni dispositivos
adicionales.
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Nombre

Uso

Pictograma

Estacionamiento
en zonas de
parquimetro

Indica a los usuarios la pres-
encia de espacios para esta-
cionamiento en zonas con
cobro en via publica. Las
marcas para estacionamien-
to dentro la via se colocan en
los extremos de la superficie
de rodadura en vias secund-
arias, a 2,00 m de distancia
como minimo de la raya de
alto o ceda el paso que se en-
cuentran en las intersecciones
0 a menos de 3,50 m del cruce
peatonal.

Los cajones de estacionamien-
to deben estar formados por
rayas discontinuas de 0,10
m de ancho, con un largo y
separacion entre los segmen-
tos de 0,50 m. Las divisiones
para sefialar los espacios de
estacionamiento también se
deben marcar con rayas dis-
continuas transversales a la
guarnicién. Deben ser blan-
co con material reflejante. Se
puede afadir la marca de De-
lineacién de guarniciones.
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Nombre

Uso

Pictograma

Estacionamientos
para vehiculos
de personas con
discapacidad

Indica a los usuarios la presencia
de espacios para estacionamien-
toreservados para vehiculos de
personas con discapacidad. Se
colocan en vias secundarias y
en estacionamientos fuera de
la via publica. Los cajones de
estacionamiento deben estar
formados por rayas discon-
tinuas de 0,10 m de ancho, con
un largo y separacion entre los
segmentos de 0,50 m. Deben
contar con pasillos laterales
en los costados del cajén, que
se indican con rayas discon-
tinuas de 1,40 de largo con un
ancho de 0,50 m y separacion
entre ellas de 0,50 m. En la
parte central se debe colocar
el simbolo de accesibilidad.
Deben ser azul con material
reflejante. Se puede afiadir la
marca de Delineacién de guar-
niciones y la sefial SIS-77 Esta-
cionamiento para vehiculos de
personas con discapacidad y la
placa adicional SIST-C Condi-
cién especifica «kEXCLUSIVO».

Pend. 6%P

Estacionamientos
para vehiculos
de personas con
discapacidad

Indica a los usuarios la presen-
cia de espacios para estaciona-
miento de bicicletas y bicicletas
de carga. Se colocan sobre la
superficie de rodadura en vias
secundarias que cuentan con
estacionamiento en via publica
y en areas de estacionamiento
dentro de predios. El espacio
de estacionamiento debe estar
marcado por lineas discontinu-
as de 0,10 m de ancho, con un
largo y separacioén entre los seg-
mentos de 0,50 m. Su tamario
es de 2,50 m de ancho y el largo
varia dependiendo del nimero
estantes que se quieran instalar.
Dentro del cajon se debe colocar
el simbolo de bicicleta. Deben
ser azul con material reflejante.
Se puede afiadir la marca de
Delineacién de guarniciones
y la sefial Estacionamiento de
bicicletas o Estacionamiento de
bicicletas de carga.

231



232

Manual de calles

cionamiento de bicicletas y
bicicletas de carga. Se colocan
sobre la superficie de rodadura
en vias secundarias que cuen-
tan con estacionamiento en via
publica y en areas de estacio-
namiento dentro de predios.

Forma y tamaiio: El espacio de
estacionamiento debe estar
marcado por lineas discontin-
uas de 0,70 m de ancho, con
un largo y separaciéon entre
los segmentos de 0,50 m. Su
tamafio es de 2,50 m de an-
cho, por 1,50 m de largo, pu-
diéndose colocar en bateria
cajones adicionales.

Dentro del cajon se debe colo-
car el simbolo de motocicleta.
Deben ser azul con material
reflejante. Se puede afadir la
marca de Delineacion de guar-
niciones y la sefial de Estacio-
namiento de motocicletas.

Nombre Uso Pictograma
Estacionamiento Indica a los usuarios la presen-
para motocicletas cia de espacios para esta-
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Nombre Uso Pictograma

Area Indica a los usuarios la pre-
sencia de dreas para el esta-
cionamiento momentaneo
de vehiculos de recoleccién
de residuos, transporte de
carga, mudanza, transporte
de valores, de emergencia;
servicio de acomodadores
y para maniobras de ascen-
so y descenso; automoviles
compartidos y estaciones “zl
de recarga de vehiculos
eléctricos. Se colocan sobre e
la superficie de rodadura en
vias secundarias que cuen-
tan con estacionamiento en
via publica y en las que se
justifique reservar espacios
para estos servicios.

| |
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Los cajones de estaciona-
miento deben estar forma-
dos por rayas discontinuas
de 0,570 m de ancho, con e i
un largo y separacion entre bzrl

los segmentos de 0,50 m. RO
El ancho del espacio de es- | <
tacionamiento debe ser de
2,00 m a 3,00 my el largo 3
depende del nimero de ve- N —
hiculos para los que se au- A
toriza el espacio, pero en el
caso de vehiculos de carga
no podra ser menor a 8,00
m.

Dentro del cajon se debe

colocar el simbolo del ser- e |

vicio para el que esta reser- “J —

vado el servicio. Deben ser

azul con material reflejante. ‘

Se puede afiadir la marca de

Delineacion de guarniciones,

la sefial informativa turistica |

o de servicio que identifique | 7 TR oomm’§ ff‘m‘
(Sn(*)

el vehiculo para el que se | &= i= =0 > =
reserva el espacio y la placa
adicional de Condicion es-
pecifica «<RESERVADO». Ruta
accesible del estacionamien-
to a la banqueta.
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Nombre

Uso

Pictograma

Area de
transferencia
de transporte
publico

Indica a los usuarios la presen-
cia de sitios y paradas de taxis,
ciclotaxis, bicicleta publica,
autobus foraneo, escolar o
autobus turistico. Se colocan
sobre la superficie de rodadura
en vias secundarias, a 3,50 m
de distancia, como minimo, de
las marcas.

Raya para cruce de peatones
en vias secundarias que se en-
cuentran en las esquinas de
la manzana. Los cajones de
estacionamiento deben estar
formados por rayas disconti-
nuas de 0,10 m de ancho, con
un largo y separacion entre los
segmentos de 0,50 m.

El ancho del espacio de esta-
cionamiento debe ser de 2,50
m vy el largo puede variar de-
pendiendo del tipo de vehicu-
los y la cantidad que se quiera
se estacione. Se colocan sobre
la superficie de rodadura en
vias secundarias que cuentan
con estacionamiento en via
publica y en las que se justi-
fique reservar espacios para
estos servicios.

Los cajones de estacionamien-
to deben estar formados por
rayas discontinuas de 0,10 m
de ancho, con un largo y sepa-
racion entre los segmentos de
0,50 m. El ancho del espacio
de estacionamiento debe ser
de 2,00 m a 3,00 my el largo
depende del nimero de ve-
hiculos para los que se autoriza
el espacio, pero en el caso de
autobuses no podra ser menor
a 10,00 m. Dentro del cajon se
debe colocar el simbolo del
servicio para el que esta reser-
vado el servicio. Deben ser azul
con material reflejante. Ruta
accesible del estacionamiento
a la banqueta.
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Nombre

Uso

Pictograma

Flecha

Indica a los usuarios los movi-
mientos que se permiten en
cada uno de los carriles. Se
colocan en vias urbanas. Se
coloca una por carril, bajo el
siguiente criterio:

1) Una 2,00 m antes de la mar-
ca de Raya de parada;

2) Una a 2,00 m del cruce
peatonal después de una
interseccion;

3) En incorporaciones y desin-
corporaciones de vias de
acceso controlado y carreteras;
4) En el entorno de casetas de
cobro de vias de cuota; y

5) En accesos de estaciona-
mientos de equipamientos
publicos.

Deben ser alargadas en la
direccion del transito, con
objeto de que estén propor-
cionados para los conducto-
res, debido su angulo de vis-
ibilidad limitado. Las flechas
en vias con velocidades de
hasta 60 km/h tienen un lar-
go de 5,00 my de 7,50 m en
vias con velocidades mayores
a 60 km/h. Para marcar el
sentido de los carriles exclu-
sivos para transporte publico
de pasajeros se debe usar fle-
chas sin cuerpo, de 3,J0 m de
largo por 2,20 de ancho. De-
ben ser blanco con material
reflejante.
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Nombre

Uso

Pictograma

Identificacion
de paradas
parael
transporte
publico

Indica a los usuarios la existencia
de un carril exclusivo para vehicu-
los de transporte publico de pasa-
jeros en la via. Se coloca en susti-
tucion de las flechas al inicio y fin
de las intersecciones de vias que
cuentan con un carril confinado
para estos vehiculos.

Es una marca integrada por una
doble flecha sin cuerpo, la leyenda
«SOLO BUS» en dos renglones. En
el caso de carriles en contraflujo la
leyenda va dirigida al sentido prin-
cipal de circulacion y se coloca una
flecha sin cuerpo a cada 20,00 m.
Debe ser blanco con material re-
flejante. Se debe complementar
con la sefal restrictiva Via para
vehiculos de transporte publico de
pasajeros, Prohibido parary con las
marcas ldentificacién de parada
para transporte publico. Asi mismo
debe estar delimitado por la marca
Raya separadora de carriles, con-
tinua doble o Raya separadora de
sentidos de circulacion continua
doble.
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Identifiacion
de via ciclista
exclusiva

Indica a los usuarios la existencia
de un ciclocarril, ciclovia unidi-
reccional o ciclovia de trazo inde-
pendiente. Es una marca integrada
por una flecha de 5,00 m de largo, el
simbolo de bicicleta de 3,20 m de
altoy la leyenda «SOLO», de 1,60 m
de altura, debe ser blanco reflejante.
Se debe complementar con la sefial
informativa de servicios correspondi-
enteal tipo de via ciclistay debe estar
delimitado por la marca Raya sepa-
radora de carriles, continua doble o
Raya separadora de sentidos de cir-
culacion continua doble. En el caso
de ciclovias de trazo independiente
por la marca Raya continua en la oril-
la derecha. Se debe afiadir el dispos-
itivo Boton reflejante y Elemento de
confinamiento (confibici) cuando se
trata de ciclovias unidireccionales,
instalados con las caracteristicas es-
pecificadas Dispositivos diversos. El
triangulo de prioridad ciclista solo de-
berd implementarse en carriles que
prioricen la circulacion de los ciclistas
o carriles compartidos ciclistas.

2,00m

210m

0.80 m
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Nombre

Uso

Indicacion de
velocidad en
el carril

Indica a los conductores de vehicu-
los el limite de velocidad permitido
en kildmetros por hora, expresado
en multiplos de 10. Se coloca en la
superficie de rodadura de las vias
en los siguientes casos:

Al inicio del tramo donde rija esa
velocidad;

1) En zonas de alta afluencia peatonal
como escuelas, iglesias, hospitales y
mercados;

2) En reducciones de la seccidn
transversal y puentes angostos;

3) En desviaciones, areas de trabajo
y eventos sobre la via;

4) En los primeros 300 m después
de laincorporacion de otra via;

5) En estacionamientos y areas de
transferencia de transporte publico;
6 ) Antes de curvas peligrosas o
tramos sinuosos;

7) En vias de acceso controlado en
los carriles centrales, cuando exista
una velocidad permitida diferente
en cada uno de ellos.

Son marcas integradas por una raya
de 0,70 m de ancho en forma rectan-
gulo con los extremos redondeados
de 4,00m de alto y 2,00 m de ancho
para velocidades de hasta 60 km/h;
para velocidades mayores tiene 3,00
m de ancho por 6,00 m de alto y la
raya es de 0,15 m de ancho.

Indicacion
de cruces
escolares

Indica a los conductores de vehicu-
los la proximidad de un cruce de
escolares. Se coloca en la superfi-
cie de rodadura de las vias, dentro
del area de influencia de la zona
escolar. Son marcas integradas por
una raya de 0,70 m de ancho en
forma de pentdgono con las puntas
redondeadas de 3,20 m de altura
y 1,80 de base; dentro cuenta con
el simbolo de escolares. Debe ser
blanco con material reflejante.

Informacion complementaria: Se
debe complementar con la sefial
restrictiva de Velocidad permitida.

Pictograma
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Nombre

Uso

Pictograma

Leyenda

Proporciona informacion adicional
a los usuarios que no es posible
indicar a través de simbolos o con
objeto de reafirmar mensajes. Su
utilizacion se restringe a los casos
estrictamente necesarios pues
puede causar confusiéon en los
conductores, se colocan sobre la
superficie de rodadura de las vias.
Cuando la velocidad de la via sea
de hasta 60 km/h deben ser de
1,60 m de alto con una separacién
entre renglones de 0,60 m y de
2,40 m de altura con un espacio
entre renglones de 0,90 m cuando
sean de mas de 60 km/h. Ademas,
las leyendas no deben tener mas
de tres palabras. Cuando consista
en mas de una palabra, cada una
debe colocarse en un renglén inde-
pendiente, de forma que la prime-
ra palabra quede mas préxima al
conductor. En general las leyendas
deben usar palabras cortas para
que preferentemente no abarquen
mas de un carrily deben colocar en
cada uno de ellos.

La palabra «Alto» no debe uti-
lizarse sin que esté acompafada
de la marca de Raya de alto; entre
las dos marcas debe existir una
separacion de 2 m.

2,40 m

Prohibido
estacionar

Indica a los usuarios los lugares
en los que estd prohibido el
estacionamiento de vehiculos.
Se colocan en las guarniciones,
en los carriles de contrasenti-
do, bahias, cruce de peatones,
accesos a cocheras; asi como
en entradas a instalaciones de
alta concurrencia peatonal y en
cualquier lugar en el que exista
la restriccion de estacionarse.
Deben cubrir tanto la cara ver-
tical como la horizontal de la
guarnicion. Deben ser de color
amarillo con material reflejante.
Se debe colocar la sefal restric-
tiva Prohibido estacionary cuan-
do la restriccién sea en tramos
de la franja de estacionamiento
se podra colocar la marca Prohi-
bido estacionar.
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Nombre Uso Pictograma
Prohibido Indica a los usuarios los lugares
parar en los que esta prohibido esta-

cionarse o la detencién mo-
mentanea de vehiculos. Se colo-
can en las guarniciones de vias
primarias con altos voliumenes
de transito; cuando existan carriles
exclusivos de transporte publi-
co en el costado derecho; areas
reservadas a vehiculos de emer-
gencia o0 accesos a hospitales,
y todas las que se defina por la
autoridad. Deben cubrir tanto
la cara vertical como la hori-
zontal de la guarnicion y deben
ser de color rojo con material
reflejante. Se debe colocar la
sefial restrictiva Prohibido parar
y cuando la restriccion sea en
tramos de la franja de estacio-
namiento se podra colocar la
marca Prohibido parar.

Delineacién de
guarniciones

Se podran colocar como com-
plemento a las marcas Rayas
para estacionamiento, con ob-
jeto de reafirmar los sitios en
los que se permite esta accién
o para delinear la geometria
de la via en tramos en que se
considere necesario. Se debe
evitar su utilizacién en &reas
de conservacién patrimonial o
vias primarias. Se colocan en
las guarniciones de las vias con
presencia de estacionamien-
to, deben cubrir tanto la cara
vertical como la horizontal de
la guarnicién. Tienen que ser
blanco con material reflejante,
con excepcién de los cajones
para servicios especiales en
cuyo caso es azul con material
reflejante.
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Nombre

Uso

Pictograma

Identificacion
de estructuras

Indica a los conductores de ve-
hiculos la presencia de estruc-
turas adyacentes al arroyo vial,
que pueden constituir un peligro.
Se colocan en parapetos, aleros,
estribos, pilas, columnas, cabe-
zales, muros de contencién, de-
fensas laterales, apoyos de pasos
elevados y postes con un ancho
mayor a 0,30 m.

Son rayas que se pintan en las
caras de estructuras que dan ha-
cia el sentido del transito, hasta
una altura de 3 m. Las franjas de-
ben ser diagonales, de 0,30 m
de ancho y una inclinacién de
45°. Cuando la altura libre del
galibo sea menor oigual a 4,50
m, se debe marcar en todo su
contorno. Si la estructura se en-
cuentra del lado derecho del
carril, las franjas descienden de
izquierda a derecha; cuando se
encuentre en el lado izquierdo
deben descender de derecha a
izquierda. Deben ser de color
blanco reflejante y negro, pin-
tados de forma alternada.

V).

N

Identificacion
de via con
prioridad

de uso

Indica a los usuarios los lugares
en los que estd prohibido el
estacionamiento de vehiculos.
Se colocan en las guarniciones,
en los carriles de contrasenti-
do, bahias, cruce de peatones,
accesos a cocheras; asi como
en entradas a instalaciones de
alta concurrencia peatonal y
en cualquier lugar en el que
exista la restriccién de esta-
cionarse. Deben cubrir tanto la
cara vertical como la horizontal
de la guarnicién. Tienen que ser
de color amarillo con material
reflejante. Se debe colocar la
sefial restrictiva Prohibido esta-
cionar y cuando la restriccion
sea en tramos de la franja de
estacionamiento se podra co-
locar la marca Prohibido esta-
cionar.
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Nombre Uso Pictograma

Identificacion Indica a los conductores de vehicu-

de zonas los que se encuentran en una zona
con transito de transito calmado en la que existe
pacificado preferencia para peatonesy ciclistas, y

cuenta con dispositivos que les obliga
a mantener una velocidad no mayor a
30 km/h. Se coloca sobre la superficie —
de rodadura en accesos y salidas de
las vias disefiadas bajo el concepto de
zona 30, en las que se han estableci-
do técnicas de reduccién de volumen :
y velocidad del transito automotor. TR
Se integra por la marca Indicacién de
velocidad en el carril (30) y la leyenda -
«ZONA» de 1,60 m de altura. Debe
ser blanco con material reflejante Se
debe afadir la sefial Zona 30. Se de-
ben afiadir los dispositivos necesarios
para garantizar que la velocidad en la
via sea igual o menor a 30 km/h.

. 400m
' '

oéom

Identificador Indica a los conductores de ve- _
de reductores | hiculos la presencia de un dispositi-
de velocidad vo para control de velocidad sobre
la superficie de rodadura. Se co-
loca en la superficie de rodadura, .
sobre el reductor de velocidad.

Son rayas diagonales de 0,40 m : '::'E
de ancho separadas 0,40 m, con
unainclinacién de 45°. Deben ocu- s
par todo el ancho del reductor de o
velocidad. Tienen que ser de color
amarrillo reflejante; si el reduc-
tor de velocidad esta hecho de
concreto hidrdulico, el espacio
entre las rayas amarillas debe
ser negro.

pend. 10°

Guarnicion de banqueta

pend. 10

! Ancho de revo [

Ancho de superficie de rodadura
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Nombre

Uso

Prohibido
estacionar

Indica a los conductores de
vehiculos las areas de las vias
donde estd prohibido estacio-
narse sobre la superficie de ro-
dadura. Se coloca sobre la super-
ficie de rodadura en las dreas en
las que se restringe la posibilidad
de estacionarse. Son rayas en
diagonal con una inclinacion de
45° de 0,10 m de ancho delimita-
das por una raya también de 0,10
m de ancho. La inclinacién de las
franjas es de izquierda a derecha
cuando se encuentre en el lado
izquierdo; y de forma inversa en
el costado derecho. Tiene que
ser color amarillo con material
reflejante. Se debe afiadir la mar-
ca Prohibido estacionar.

10

Prohibido
parar

Indica a los conductores de ve-
hiculos las areas de las vias donde
estd prohibido la detencién mo-
mentdnea sobre la superficie de
rodadura. Se coloca sobre la su-
perficie de rodadura en las areas
en las que se restringe la posibi-
lidad de detenerse. Son rayas en
diagonal con una inclinacién de
45° trazadas en ambos sentidos de
0,10 m de ancho delimitadas por
una raya también de 0,10 m de
ancho. Debe ser color amarillo con
material reflejante. Informacion
complementaria: Se debe afadir
la marca Prohibido parar.

10 |

Prohibido
parar en
interseccion

Indica a los conductores de ve-
hiculos las areas de las vias donde
estd prohibido la detencién mo-
mentdnea sobre la superficie de
rodadura. Se coloca sobre la su-
perficie de rodadura en las areas
en las que se restringe la posibili-
dad de detenerse. Son rayas en
diagonal con una inclinacion de
45° trazadas en ambos sentidos
de 0,10 m de ancho delimitadas
por una raya también de 0,10 m
de ancho. Debe ser color ama-
rillo con material reflejante. In-
formacién complementaria: Se
debe afiadir la marca Prohibido
parar.
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Nombre

Uso

Pictograma

Raya temporal

Indica a los usuarios la presen-
cia de rutas de desfiles, circuitos
para competencias deportivas,
instalacion de mercados sobre
ruedas, entre otros. Deben ser
marcas ocasionales que puedan
borrarse o despegarse cuando
finaliza el evento que se lleve a
cabo con objeto de evitar con-
fundir a los usuarios de la via.
Se coloca sobre la superficie de
rodadura de las vias. Cuando
se utilizan para indicar una ruta
son rayas continuas sencillas de
0,10 m. Si sirvan para indicar la
meta de una competicién, es
una raya perpendicular al eje de
la via de 0,60 m de ancho. Debe
ser color azul.

,

{

Barreras moviles

Femenil

Varonil

C6.6.3 Senales y dispositivos de desvio

Son tableros con simbolos y leyendas o marcas y otros dispositivos que guian el transito, protegiendo a usuarios y trabajadores,
en las dreas en la cuales se llevan a cabo obras de construccién o mantenimiento; su permanencia en la via es transitoria. El ob-
jetivo de las sefiales para desvios, proteccion de obras y eventos es proporcionar seguridad y llamar la atencién de los usuarios
sobre las modificaciones en las caracteristicas de la via, para que adopten las medidas de precaucién necesarias.

Los motivos que obligan al uso de estos dispositivos, entre otros son:

1. Construccién y reparacién de obras viales en general: reparacién de pavimento, parapetos o del separador
central, reduccion y/o ampliacién del nimero de carriles;

2. Construccién y mantenimiento de infraestructura de servicios publicos;

3. Conservacion de las sefiales y semaforos;

5. Deshierbe, poday tala de arboles;

5. Eventos especiales y todo tipo de concentracién humana de cardcter publico o cualquier otro que obligue a

modificar la operacidn de la via en forma transitoria;

6. Ocurrencia de hechos de transito en la via o desastres naturales; varian desde eventos menores de poca
afectacion del transito, hasta sucesos de gran magnitud que pueden involucrar mercancias peligrosas y
pueden requerir el cierre de una via por periodos prolongados con tratamientos especiales para su manejo y;

7. Puntos de control temporales de la policia y otras autoridades.
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Ubicacion

Las caracteristicas del trabajo o evento que se esta realizando. En vias secundarias y primarias se colocan a no menos
de 50 m y hasta 300 m maximo; en vias de acceso controlado a una distancia de 150 m minimo a 1,000 m maximo.

Tabla 54. Ubicacion de las sefiales previas en desvioés

Velocidad (km/h)

20 30 40

50

Distancia minima (m)

200 250 350

450

Color

El color de fondo de las sefiales debe ser naranja fluorescente reflejante. El color para los simbolos, leyendas y filetes

debe ser negro, a excepcion de la flecha de la sefial decisiva que es en color blanco reflejante.

Catalogo

A continuacidn, se presentan las sefiales y dispositivos de desvios mas representativas que se deben considerar en el
disefio y redisefio de una via urbana.

Tabla 55. Senales y dispositivos de desvio

Nombre

Uso

Pictograma

Obras en la via

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un tramo
en el que cambian las condiciones de transito por la realizacién
de obras de construccidn o conservacion. Se coloca en zonas de
obras, se debe afiadir la sefial de distancia.

Material al
costado de
la via

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una re-
duccioén en la seccidn transversal de la via, debido a la presencia
de material u otros objetos. Se coloca en zonas de obras, se debe
afadir la sefal de distancia.
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Nombre

Uso

Pictograma

Doble
sentido de
transito

Indica a los conductores de vehiculos que circulan en un tramo
de un solo sentido, la proximidad de un tramo de circulacion
en ambos sentidos. Se coloca en zonas de obras y eventos. Se
debe afiadir la sefial de distancia.

Reduccion
de la via

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un es-
trechamiento de la via, asimétrica o simétrica debido a una
ocupacion temporal de la misma. Se coloca en zonas de obras
y eventos, del lado donde se encuentra la reduccion, se debe
afiadir la sefial de distancia.

Peatones

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de un
cruce con alta afluencia de peatones o de un lugar destinado
para el personal que se encuentra laborando en el drea referi-
da. Debe colocarse Unicamente cuando la seguridad de los
peatones lo justifica. Se coloca zonas de obras y eventos en
donde no exista semaforo que controle el flujo de peatonesy
vehiculos. Se debe afiadir la sefial de distancia.

Banderero

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de una
zona en la que el transito es controlado por una persona que
utiliza sefiales manuales. Se coloca en zonas de obras y even-
tos. Se debe afiadir la sefial de distancia.

OO0 ee
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Nombre

Uso

Pictograma

Maquinaria
en la via

Indica a los conductores de vehiculos la presencia de ma-
quinaria operando sobre la superficie de rodadura. Se co-
loca zonas de obras, se debe afiadir la sefial de distancia.

™

Distancia

Indica a los usuarios la distancia aproximada a la que se
encuentra el peligro o evento inesperado para que puedan
ejecutar la accion requerida. Se coloca en la parte inferior
de las sefiales preventivas para formar un conjunto; este
tablero adicional solamente debe usarse cuando la distan-
cia entre el dispositivo preventivo y el inicio del riesgo sea
igual o superior a 100 m. Cuando se haga referencia a dis-
tancias menores a un kilémetro, la indicacion debe ser en
multiplos de 100 m; si es mayor se coloca en kildmetros.

100 m
1 km

Previa

Indica a los conductores de vehiculos la proximidad de
una zona de desviaciones por obras, para que preparen
las maniobras necesarias para continuar con su despla-
zamiento se debe indicar las caracteristicas del cierre, la
distancia a la que se encuentran, asi como rutas alternas
para evitar el punto. Se coloca en zonas de obras.

Algunas leyendas que se pueden usar son:

1) «Principia zona de obras / a 500 m».

2) «Puente en reparacién / desviacion a 500 m».
3) «Un solo carril / a 500 m».

4) «Calle cerrada / desviacién a 500 m»

5) « (Destino) / por (Nombre de via)»

No requiere tablero adicional.

Principia zona de obras
a500m

Circuito Interior
cerrado por obras

Decisiva

Indica a los conductores de vehiculos la situacién que se
presenta en la via y el tipo de maniobra que deben realizar
para circular a través del drea de trabajo. Se coloca en zonas
de obras.

Algunas leyendas que se pueden usar son:
1) «Camino cerrado / por obras».

2) «Calle cerrada / sélo transito local».

3) «Puente en reparacion / use la lateral».

No requiere tablero adicional.

Calle cerrada
solo transito local
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Nombre

Uso

Pictograma

Desviacion

Indica a los conductores de vehiculos la direccion que debe
tomar debido a la presencia de un cierre en la via, se coloca
en zonas de obras. Debe contener el texto «DESVIACION»
escrito en mayusculas, para la sefial desviacion el fondo de
la sefial debe ser naranja fluorescente reflejante, la flecha en
color blanco reflejante y la leyenda y filete de color negro.
No requiere tablero adicional.

DESVIACION

DESVIACION

Confirmativa

Indica a los conductores de vehiculos que han salido del
area de trabajo o el fin de la restriccion a la circulacidn. Se
coloca en zonas de obras.

Algunas leyendas que se pueden usar son:
1) «Termina / zona de obra».

2) «Termina / tramo en reparacion».

No requiere tablero adicional.

Termina
zona de obra

Diagramatica
de desvio

Indica a los conductores de vehiculos, mediante un esque-
ma, los puntos de decisién en los que se debe realizar una
maniobra para librar un zona de obra y poder regresar a
la ruta principal. Se coloca como sefial elevada en zonas
de obras a una distancia de 100 m previa al primer punto
de decisidn. En estas sefiales no se deben utilizar escudos,
por lo que se deben omitir, no requiere tablero adicional.

Reforma centro

Hamburgo

Lona
informativa

Indica a los usuarios de la via los datos generales de la obra
que se realiza, cuando esta tiene una afectacion a la via por
un lapso mayor a un mes. Se coloca en zonas de obras. Debe
colocarse en un sitio visible para la mayoria de los usuarios,
evitando obstruir alguna sefial o semaforo en funcionamien-
to. La lona puede contar con la siguiente informacion:

1) «Nombre de la obra»

2) «Tramo afectados»

3) «Duracidn de la obra»

4) «Dependencia responsable»

5) «Razdn social del constructor»

6) «Monto programado a ejercer»

7) «Imagen objetivo»

El fondo de la lona informativa debe ser de color blanco;
los simbolos y leyendas deben ser en negro. El filete inferior
debe ser naranja fluorescente.

REPAVIMENTAMOS
Av. Universidad

del 2 de abril al 20 de mayo de 2013
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Nombre

Uso

Pictograma

Caballete

Indica a los usuarios el cierre de carriles o estrechamientos en la via;
asi como para cercar dreas de trabajo o eventos de corta duracion. Se
coloca de forma aislada o en serie, en los limites y dentro de la zona de
obras. Se instalan de forma perpendicular al eje de la via. Son disposi-
tivos plegables cuyas dimensiones minimas deben ser: 1,20 m de alto,
0,60 m de ancho, con secciones con franjas diagonales de 0,45 m a 45°,
de 0,10 m de ancho. Color: El elemento debe ser naranja fluorescen-
te y las franjas en color blanco reflejante intercaladas con naranja
fluorescente reflejante.

Cono

Se emplea como primer elemento para canalizar un desvio, o en situa-
ciones donde se requiere delinear carriles temporales de circulacion
porque la velocidad, el volumen de transito y la visibilidad no hacen
necesario el uso de barreras. Se colocan en serie en los limites y den-
tro de la zona de obras, su nlimero y ubicacién dependen del tipo de
via y del trabajo o evento que se esta realizando. Su forma debe ser
un cono truncado con la base cuadrada, para garantizar que en caso
de caida del dispositivo, éste no ruede facilmente. La altura minima
es de 0,70 m, pero debe aumentarse en vias con altos volimenes de
transito, en las que frecuentemente transitan vehiculos pesados o las
velocidades permitidas sean mayores a 50 km/h.

Baliza
delineadora

Indica a los conductores de vehiculos el cambio de alineamiento hori-
zontal, en situaciones donde se requiere delinear carriles temporales de
circulacién y cuando la velocidad, el volumen de transito y la visibilidad
no hacen necesario el uso de barreras. Se colocan en serie en los limites
y dentro de la zona de obras para marcar el estrechamiento de una via
se instalan en ambas orillas a 5,00 m de distancia entre si; cuando se
utilizan en curvas deben ir, en toda su extension, en el costado exterior.
Es un poste de 1,00 m de longitud y cuenta con una base de apoyo de por
lo menos 0,30 m de didmetro. En la parte superior cuenta con una franja
reflejante de 0,10 my otra de la misma dimensién en el extremo inferior.
Son de color naranja fluorescente; las franjas de material reflejante de-
ben ser blancas.

Indicador de
obstaculos

Indica a los conductores de vehiculos la presencia de obstdculos con
un ancho menor a 0,50 m, o de una bifurcacién. Se utilizan para ca-
nalizar el transito hacia diferentes sentidos, de tal manera que los con-
ductores puedan circular con seguridad y fluidez a través de las areas
de obras o eventos. Se colocan en posicion vertical en el punto donde
el transito debe canalizarse, ya sea frente a los obstaculos o en las bi-
furcaciones. Son tableros rectangulares montados sobre un soporte
portatil, sin cejay con las esquinas redondeadas. Sus dimensiones son
0,40 m de ancho y 0,90 m de alto para vias con velocidades mayores
a 50 km/h, y 0,30 m de ancho y 0,60 m de alto en vias con velocidad
permitida de hasta 50 km/h. Deben contar con franjas de 0,10 m de
ancho, inclinadas a 45°, las cuales se orientan hacia abajo dependien-
do del costado de la via en que se encuentren; bajan hacia la derecha
cuando se encuentren en ese lado de la via, y, en caso contrario deben
descender hacia la izquierda. Cuando los indicadores de obstdculos
se ubican en bifurcaciones, las franjas deben formar una marca tipo
«galdén» apuntando el vértice hacia abajo, deben ser naranja fluores-
cente reflejante, alternadas con otras en color negro.
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Nombre

Uso

Pictograma

Tambo

Encauza el transito hacia el carril adecuado en las zonas de traba-
jo o eventos. Se coloca tanto en sectores en los que se mantiene la
alineacidn longitudinal, asi como en aquellos en que se presentan
transiciones por angostamiento o curvatura, con un espaciamien-
to maximo de 5 m. Son dispositivos de forma cilindrica con una
altura minima de 0,90 m y un didmetro minimo de 0,45 m. De-
ben tener al menos dos franjas horizontales de 0,15 m de ancho,
colocadas alrededor del tambo a 0,10 m de la parte superior y
separadas 0,15 m entre si. Tienen que ser naranja fluorescente y
las franjas blanco reflejante.

Indicador
de curva
peligrosa

Guia a los conductores de vehiculos por una curva pronunciada
con respecto a la geometria predominante. Se deben usar siem-
pre en grupos de tres 0 mas y deben estar orientados en el mismo
sentido. Se coloca sobre un soporte portatil en el costado externo
de la curva o en cada cuerpo, en el caso de caminos divididos, en
zonas de obras o eventos.

La separacién entre los dispositivos debe permitir que el con-
ductor siempre tenga en su dangulo visual al menos tres de éstos,
especialmente en la noche. El fondo de la sefial debe ser naranja
fluorescente y el pictograma negro.

C
-
>
<

Barrera
plastica
vehicular

Encauza el transito o confina la zona de obra o evento dentro de
la superficie de rodadura, con objeto de evitar que estas sean
invadidas por vehiculos. Cuando delimite excavaciones, su uso
estd restringido a vacios con profundidad de hasta 1,00 m de
profundidad.

Cuando se utilicen para confinar areas, en las que se encuentra
laborando personal, es necesario que siempre sean lastrados con
agua o arena en 10% de su volumen, o lo recomendado por el
fabricante. Se colocan en serie, unidos entre si e intercalados de
acuerdo a su color, en los limites y dentro de la zona de obras o
evento en tramos rectos o curvos de las vias. Se pueden colocar
perpendiculares, diagonales o paralelas al sentido del transito, de
acuerdo con las necesidades de su uso.

Son elementos modulares que deben tener como minimo 0,50
m de base, 0,75 m de altura y 1,00 m de largo. Deben contar
con elementos reflejantes de 0,10 m de ancho y 0,15 m de lar-
go, colocados a 0,10 m de la parte superior de las barreras. Los
mddulos deben ser naranja fluorescente o blanco. Con objeto de
generar contraste deben contar con elementos reflejantes blan-
cos o naranjas fluorescentes.
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Nombre

Uso

Pictograma

Barrera de
proteccidn
peatonal

Delimita las dreas de circulacion peatonal cuando las banquetas se encuen-
tren bloqueadas por trabajos. Tiene por objeto separar a los transelntes
tanto de la actividad del sitio de trabajo, como del transito adyacente.
Pueden ser utilizados como tapiales de barrera removibles cuando existan
obras menores o trabajos de mantenimiento dentro de un predio.

El trazo del sendero temporal debe tomar en cuenta las necesidades de
personas con movilidad reducida o discapacidad visual. Se coloca alre-
dedor del area de obras. Cuando las barreras se instalan a lo largo de ex-
cavaciones de mas de 1,00 m de profundidad en areas de alto flujo pea-
tonal (>22 personas por minuto por cada metro de ancho de la seccién, en
al menos la mitad del dia de trabajo) debe ser capaz de soportar la presion
de la multitud y estar al menos 3,00 m del borde de la excavacion.

El sendero temporal no debe tener un ancho menor a 1,80 m y cuando
sea posible deben tener un ancho igual a la banqueta que se encuentra
bloqueada, eliminando el drea de estacionamiento o primer carril de cir-
culacién sobre la superficie de rodadura. En estos casos se debe proveer
de una zona de seguridad entre la barrera peatonal exterior y el transito
vehicular de por lo menos 1,00 m; el extremo exterior de la zona de segu-
ridad debe estar delineado con el dispositivo DPC-2 Cono.

Son dispositivos de minimo 1,00 m de alto y 2,30 de largo. Su disefio debe
permitir que sean apilados y tienen que ser naranja fluorescente con ele-
mentos de color blanco reflejante.

Tapial fijo

Impide el paso al sitio de la obra o excavacion y previene que elementos
como el polvo o escombros salgan del drea; también puede ser utilizado
para cubrir el frente de predios que se encuentran en obra. Se coloca
alrededor de obras o excavaciones de mas de 1,00 m de profundidad. En
predios cuya fachada quede al pafio del alineamiento, el tapial puede in-
vadir una franja no superior a 0,50 m sobre la acera. Su instalacién no debe
restringir la visibilidad de los peatones o conductores. Puede estar com-
puesto por postes, l[dminas o malla ciclénica con cinta plastica, son ele-
mentos de 3,00 m de largo y un minimo de 2,40 m de alto. Las puertas de
acceso son los Unicos claros que deben de tener estos elementos, cuando
esté formada por postes y ldminas todos sus elementos deben ser blancos
con elementos reflejantes naranja fluorescentes. En caso de ser de malla
ciclénica, la cinta plastica debe estar dispuesta en franjas de 0,50 m en
color blanco intercaladas con franjas de 0,50 m en color naranja.

Cubre
zanjas

Cubre zanjas y aberturas, posibilitando el paso seguro sobre las areas
de circulacién peatonal y vehicular, en tramos en los que no es posible
cerrar la via. Se coloca sobre zanjas y aberturas, en zonas de trabajos.
Es una placa cuya longitud y ancho dependen de las dimensiones de la
excavacion a cubrir, pero siempre debe exceder por lo menos 0,15 m el
ancho de la abertura. La parte inferior de la placa debe tener un dis-
positivo de fijacidn para anclarlo a los lados de la cavidad y evitar que
se desplace. La superficie debe tener una textura antiderrapante. Debe
estar pintado, o con el color del material con el que esta elaborado, en
forma de rayas diagonales de 0,40 m de ancho y una inclinacion de 45°
que ocupe todo el ancho del reductor. Las franjas deben estar intercala-
das en color negro y amarillo, es recomendable que cuente con elemen-
tos reflejantes para mejorar su visibilidad.
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Nombre Uso Pictograma

Pasa cables Protege los cables eléctricos del paso de vehiculos y evita que los
peatones se tropiecen con ellos. Se coloca en zonas de obras y even-
tos. Es una estructura modular de seccidn trapezoidal que brinda un
puente sobre el tendido de cables, permitiendo el paso de peatones
y vehiculos. La superficie debe tener una textura antiderrapante y
cuando el transito de vehiculos es muy intenso es necesario que se
fije al pavimento a través de tornillos o clavos para asfalto. Sus di-
mensiones son: 0,25 de ancho y 0,05 m de alto, por 1,00 m de largo.

Debe estar pintado, o con el color del material con que esta elabora-
do, en forma de rayas diagonales de 0,40 m de ancho y una inclinacién
de 45° que ocupe todo el ancho del reductor. Las franjas deben estar
intercaladas en color negro y amarillo. Es recomendable que cuente
con elementos reflejantes para mejorar su visibilidad.

Rampa Permite a los peatones, especialmente las personas en sillas de rue-
temporal das, salvar las diferencias de nivel entre la banqueta y la superficie
de rodadura cuando la ruta peatonal se desvia. Se coloca en el punto
del desvio donde los peatones tienen que ascender o descender de
la banqueta en las zonas de obras y eventos. La rampa debe tener "N

una superficie firme, planay antiderrapante y una pendiente maxima \\
de 8%:; el ancho minimo es de 1,50 m.

C6.6.4 Dispositivos diversos

Son elementos que se instalan en las inmediaciones o dentro de las vias urbanas e interurbanas para proteger, encauzar,
preveniry, en general, regular el transito de peatones y conductores de vehiculos.

El objetivo de los dispositivos diversos es servir como apoyo o refuerzo a los mensajes de la sefializacién vertical y hori-
zontal, indicar la presencia de elementos fisicos, marcar la geometria de la via y controlar el ancauzamiento taletar o

longitudinal de personas y/o vehiculos.

Los dispositivos diversos se utilizan en las vias para satisfacer necesidades de transito como:

1. Establecer, delimitar y proteger las areas de circulacion tanto peatonal como vehicular;
2. Encauzar o desviar el transito por el lugar mas seguro para evitar hechos de transito;

3. Prevenir o advertir a los conductores de situaciones de riesgo al transitar por la via;

4. Establecer derechos de uso en carriles exclusivos para un determinado tipo de vehiculo; y

5. Controlar el acceso de vehiculos desde predios y paraderos.

Color

Los dispositivos formados por estructuras metdalicas que se encuentren en vias urbanas e interurbanas deben ser gal-
vanizados o pintarse en color gris plata. En el caso de aquellos dispositivos que se instalen en vias urbanas dentro de
areas de conservacion patrimonial, deben de pintarse en color gris oscuro.

Catalogo

A continuacidn, se presentan los dispostivos diversos mas representativos que se deben considerar en el disefio y re-
disefio de una via urbana.
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Tabla 56. Dispositivos de diversos

Nombre

Uso

Pictograma

Indicador de
obstaculos

Indica a los conductores de vehiculos la existencia de obstaculos o de
una bifurcacion, se coloca en posicién vertical en las bifurcaciones,
isletas o frente a obstdculos cuando éstos tengan un ancho menor a
0,50 m. Son tableros rectangulares con las esquinas redondeadas.
Sus dimensiones son 0,40 m de ancho y 0,90 m de alto para vias con
velocidades mayores a 50 Km/h, y 0,30 m de ancho y 0,60 m de alto
en vias con velocidad de hasta 50 km/h. El radio del redondeo es de
0,06 mYy la altura entre la parte inferior del tablero y la superficie de
la isleta 0 acotamiento del camino debe ser de 0,20 m. Deben contar
con franjas de 0,10 cm de ancho, separadas entre si 0,10 m e inclina-
das a 45°; bajan hacia la derecha cuando el dispositivo se ubica a la
derecha del transito, caso contrario deben descender hacia la izquier-
da. Cuando los indicadores de obstaculos se ubican en bifurcaciones,
las franjas deben formar una marca tipo «galdn» con el vértice hacia
abajo. El fondo debe ser blanco reflejante y las franjas en color negro.

<K \\\ 777

Botén
ciclista
para areas
peatonales

Indica a los usuarios la ruta que deben seguir al ingresar en una via
compartida entre peatones y ciclistas. Se coloca en vias ciclistas con
areas peatonales, formando una linea con una separacion entre los
botones de 2,00 m. Son botones circulares de 0,10 m de didmetro con
un pictograma de bicicleta en bajo relieve. Su emplazamiento debe ser
al mismo nivel del pavimento para evitar que los peatones tropiecen
con ellos. Debe ser de color blanco mate o en areas de conservacion
patrimonial se puede optar por un color gris plata.

Indicadores
de curva
peligrosa

Guia a los conductores de vehiculos en su desplazamiento por una
curva pronunciada con respecto a la geometria predominante. Se
debe usar siempre en grupos de tres o0 mas. No debe utilizarse
para indicar la presencia de un obstaculo o una barrera de con-
tencidn, o en las siguientes condiciones:

1. En combinacidn con balizas delineadoras.

2. En transiciones de angostamientos o en cierre de vias.

3. En reemplazo de marcadores de obstéaculos.

Se coloca en el costado externo de la curva o en cada cuerpo, en
el caso de caminos divididos. La separacion entre los dispositivos
debe permitir que el conductor siempre tenga en su angulo visual
al menos tres de éstos, especialmente en la noche. Son tableros
rectangulares con las puntas redondeadas con su menor dimen-
sién en forma horizontal. Sus dimensiones son:

1. Para vias con velocidad maxima permitida de 40 km/h: 0,60

m de ancho por 0,75 m de alto;

2. Para vias con velocidad méaxima permitida de 50 km/h: 0,75

m de ancho por 0,90 m de alto; y

3. Para vias con velocidad maxima permitida mayor a 50 km/h:
0,90 m de ancho por 1,20 m de alto.

La parte inferior del tablero debe estar entre 0,75 a 1,20 m de al-
tura con respecto a la superficie de rodadura. El fondo de la sefial
debe ser amarillo fluorescente y el pictograma negro.
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Nombre

Uso

Pictograma

Botdn
reflejante

Indica a los conductores de vehiculos la division de las vias de circu-
lacion, la delimitacion de carriles y el marcado de obstaculos. También
sirve como auxiliar cuando disminuye la claridad y la visibilidad de las
marcas, evitando la invasion de carriles. Se coloca como complemento
de las marcas en el pavimento, estd compuesto por un cuerpo de super-
ficie lisa con una o dos caras planas con material reflejante, en cuyo caso
éstas deben ocupar el maximo del drea posible, estar opuestas entre si
y dispuestas perpendicularmente al sentido de circulacion de la via. EL
angulo de colocacién de dichas caras con respecto al angulo visual de los
conductores puede variar en funcién de las propiedades especiales del
material reflejante que se utiliza. La forma de los botones son: trapezoi-
dales de base cuadraday trapezoidal de base rectangular, pero en ningtin
caso deben ser redondos.

Barrera de
proteccion

Impide el paso de peatones hacia el arroyo vehicular o delimita la cir-
culacién peatonal. Puede ser utilizado como elemento para proteger a
los peatones evitando que los vehiculos invadan el drea de circulacion
peatonal. Se coloca contiguas a las guarniciones en senderos, andenes;
banquetas en areas escolares, de hospitales y de mercados; o en cual-
quier otra area donde se requiere demarcar o encausar el transito
peatonal. En zonas escolares, las barreras deben estar a lo largo del
perimetro de los accesos al inmueble, dejando libres los cruces pea-
tonales y los accesos a cocheras; en los mercados pueden ocupar la
longitud de la fachada, dejando libres los espacios de acceso frente a
los pasillos; en areas de transferencia de transporte publico deben ir
del lado derecho de los andenes con respecto al sentido de circulacion
vehicular. Deben tener una altura minima de 1,25 m y una maxima de
1,40 m, a partir de la superficie en donde se colocan.

La longitud de las barreras estd en funcion del largo de las areas donde
se colocan. Debe ser en color gris plata, o gris oscuro en zonas patri-
moniales.

Bolardo

Impiden que los conductores de vehiculos se estacionen, deten-
gan o ingresen a zonas destinadas al transito peatonal y ciclis-
ta. Se coloca sobre la banqueta paralela al eje de la guarnicién
o sobre la superficie de rodadura delimitando isletas o cajones
de estacionamiento para servicios especiales Tienen que contar
con una separacion a pafos de entre 1,50 a 2,00 m y deben ser
elementos verticales sin aristas, con dimensiones de acuerdo a la
funcién que cumplen:

1. Bolardo fijo: Si se encuentra en rampas de cruces peatonales
debe tener un 0,90 m de alto, si estd confinando isletas o cajones
especiales puede ser de 0,60 m de altura;

2. Bolardo retractil: Se ubica en los accesos a un espacio de circu-
lacién restringida, debe tener una altura de 0,70 m y un didmetro
minimo de 0,20 m.

3. Bolardo desmontable: Se utiliza en accesos a espacios de circu-
lacidn restringida, con una altura de 0,70 my un diametro minimo
de 0,15 m.

Debe ser en la gama entre gris oxford a negro. En el extremo su-
perior se debe colocar una franja reflejante de color blanco si se
encuentra en el costado derecho de la via y amarilla si divide sen-
tidos o restringe el acceso.
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Nombre

Uso

Pictograma

Elemento de
confinamiento
para carril
exclusivo de
circulacion
ciclista
(Confibici)

Sefalan y segregan los carriles
exclusivos para el transito de
bicicletas. Se colocan en sen-
tido longitudinal al eje de la via
en las ciclovias unidireccionales
segregadas, desde la raya de
alto y hasta 3,50 m antes del
cruce peatonal de la siguiente
interseccion; la separacién en-
tre los elementos debe ser de
2m.

En los accesos a cocheras se
debe interrumpir la colocacion
de los elementos 1,00 m antes
y después de la proyeccién de
la puerta. Es un elemento de
forma trapezoidal de largo es de
1,80 m, con un ancho de 0,40 m
y un alto de 0,13 m.

Las paredes en los costados del
carril ciclista son inclinadas y
la que estd dispuesta hacia el
carril de vehiculos motoriza-
dos es en angulo recto con re-
specto al arroyo vial. Todas las
aristas deben ser boleadas y la
plataforma superior debe ten-
er una textura antiderrapante.

El cuerpo debe ser amarillo y
contar con material reflejante
amarillo en la cara frontal y
lateral que esta dirigida al
transito de vehiculos motor-
izados. En la cara posterior
contraria al sentido de circu-
lacién se debe colocar materi-
al reflejante color rojo.
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Nombre

Uso

Pictograma

Elemento de
confinamiento
para carril
exclusivo
(Confibus)

Sefalan y segregan los carriles
exclusivos para el transito de ve-
hiculos de transporte publico de
pasajeros. Se colocan en senti-
do longitudinal al eje de la via,
luego de la raya de alto y hasta
3,50 m antes del cruce peatonal
de la siguiente interseccion; la
separacion entre los elementos
debe ser 2,00 m.

En los accesos a cocheras se
debe interrumpir la colocacién
de los elementos 1,00 m antes
y después de la proyeccién de
la puerta. Es un elemento de
forma rectangular con un largo
de 1,80 m, un ancho de 0,iI5my
alto de 0,11 m; sus paredes son
inclinadas y todas sus aristas
boleadas. El cuerpo debe ser
amarillo y contar con materi-
al reflejante amarillo en la cara
frontal y lateral que estd dirigida
al transito de vehiculos mo-
torizados; en la cara posterior
contraria al sentido de circu-
lacion se debe colocar material
reflejante color rojo.
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Nombre

Uso

Pictograma

Reductores de
velocidad tipo
sinusoidal,
trapezoidal,
circular

y vado

Controlan la velocidad de circulacion de los vehiculos
a lo largo de ciertos tramos, al producir incomodidad
en los ocupantes si circulan a velocidades superiores
a aquellas para las que se disefia el dispositivo. De-
pendiendo de la situacion que se presente en la via
se puede optar por utilizar los siguientes reductores:

1. Sinusoidal: De forma general se deben utilizar este
tipo de reductores de velocidad en vias con velocidad
permitida de hasta 50 km/h;

2. Trapezoidal: Cuando existe un cruce peatonal o ci-
clista se debe optar por el tipo trapezoidal, para per-
mitir que los usuarios realicen el cruce sobre una plata-
forma plana, preferentemente al nivel de la banqueta;
3. Vado: Tiene la misma funcién que el tipo sinusoidal,
pero es preferible usarlo en vias que tienen una pendiente
pronunciada; y

4. Circular: El uso de este tipo sélo se justifica en si-
tios en los que se requiere que los conductores de ve-
hiculos hagan alto total en un punto. Son adecuados
en puntos de control o en accesos a predios.

Se colocan sobre la superficie de rodadura de forma
transversal al eje, en vias primarias o secundarias que
cumplan con alguna de las siguientes condiciones:

1. Intersecciones de vias secundarias donde no hay
semaforos que presentan un volumen igual o mayor a
500 vehiculos/h, en al menos uno de los sentidos de
circulacion. En estos casos, los reductores de veloci-
dad se ubican en la via de mayor transito; asi como
en intersecciones en los que existe un volumen min-
imo de 100 vehiculos/h y en las que se justifique su
instalacion por alguna de las causas indicadas en los
puntos subsecuentes;

2. Vias con cruces peatonales sin semaforos, con un
volumen minimo de peatones que cruzan igual o mayor
a 100 peatones/h;

3. Tramos de via con una pendiente mayor a 8% para
asegurar que los vehiculos no se aproximen a veloci-
dad excesiva;

4. Tramos de via con tangentes o curvas pronuncia-
das. En curvas verticales deben tener un minimo de
distancia de visibilidad para lograr un frenado seguro
por parte de los vehiculos;

5. Vias en las que se desee regular la velocidad hasta
un limite maximo de 50 km/h;

6. Vias con un maximo 10% de vehiculos con mas de
dos ejes;

7. En zonas escolares;

8. En zonas 30; y

9. En accesos a predios y vias internas de predios.

Sinusoidal

Trapezoidal

Circular

Vado
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Nombre

Uso

Pictograma

Reductor de
velocidad
tipo cojin

Reduce las velocidades de circulacion de los vehiculos
ligeros, sin afectar a las bicicletas o vehiculos de grandes
dimensiones como transporte publico de pasajeros o de
emergencia. Se coloca en vias con velocidades de hasta
60 km/h, con su eje longitudinal paralelo al sentido de
circulacion, la separacion entre dos cojines debe ser de
minimo 1,00 m para evitar que los vehiculos circulen muy
cerca uno del otro. La distancia entre el cojin y la guar-
nicién debe ser minimo 0,70 m y maximo 1,20 m; en zo-
nas 30 o vias secundarias con bajo volumen de transito se
pueden colocar los cojines a 0,50 m de la guarnicidén. En
vias de dos sentidos de circulacién se recomienda trazar
una linea axial continua, 10 m antes del cojin. Se recomien-
da la implantacién de cojines en los siguientes casos:

1. Vias disefiadas para transito bajo o moderado. No se de-
ben instalar si existe un volumen de motocicletas mayor al
5% del total de vehiculos.

2. Sobre vias con transito regular de transporte publico de
pasajeros, excepto cuando las vias de dos sentidos tengan
un ancho menor a 6,20 m, a menos que el volumen sea
menor a 10 buses por dia en cada uno de los sentidos de
circulacion; o cuando no se puedan instalar reductores de
velocidad circular o trapezoidal.

3. Envias con uno o dos sentidos de circulacion.

4. Cuando la via tenga dos carriles, se debe instalar un co-
jin en cada uno de ellos.

5. En vias con velocidad maxima de 50 km/h, con
limitacidén ocasional a 30 km/h cerca del desarrollo.

6. Enunazona 30 o en su entrada. Para evitar situaciones de
inseguridad no se deben instalar cojines:

1. En curvas con un radio menor a 200 m, y a menos 40
m de la salida de éstos.

2. En una seccion de via en la que no exista una distancia
minima de visibilidad de 25 m (distancia requerida para
reducir de 50 km/h a 30 km/h), o de 50 m (para reducir
de 70 km/h a30 km/h), en especial en curvas verticales.
3. En las proximidades a puentes y tuneles se debe ase-
gurar que no produzcan problemas de vibraciones y de
efecto dinamico.

4. A menos de 15 m después de una parada de bus.

5. En una zona 30 o una via de servicio con transito
bajo, cuando existan vias de dos sentidos, con un ancho
menor a 5,50 m, o vias con un carril en un solo sentido
cuyo ancho es inferior a 2,80 m.

6. En zonas de transito mixto. En estas areas debe darse
prioridad a la circulacion peatonal, y los cojines pueden
ocasionar incomodidad.

7. En ninglin caso se deben instalar cojines sobre la ban-
queta o una via ciclista segregada.

Los reductores de velocidad tipo cojin deben medir
minimo 1,75 m 0 maximo 1,90 m de ancho, y entre 3,00
m a 4,00 m de largo, con una altura minima de 0,06 m o
maxima de 0,07 m.
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Nombre

Uso

Pictograma

Pavimento
podo-tactil

Sistema de informacidn en la super-
ficie del piso en alto relieve y color
de contraste del 75% como minimo,
con caracteristicas estandarizadas;
pueden estar integrados al acabado
del piso, ser un elemento tipo lose-
ta o sobrepuestos. Su funcién es
facilitar el desplazamiento y orient-
acion a personas con discapacidad
visual, ya que puede ser detecta-
do al ser pisado o al usar el bastén
blanco. Se divide en pavimento de
advertencia y pavimento de guia de
direccidn. Para mayor detalle en las
especificaciones técnicas, como se
dijo anteriormente, se recomienda
utilizar el Manual de Normas Técni-
cas de Accesibilidad (CdMx, 2016b).

s
Pt

Franja de
advertencia
tactil

Linea de pavimento de adverten-
ciay cambio de textura que indica
el limite de la banqueta y el inicio
del arroyo vehicular para el cruce
peatonal. El pavimento de adver-
tencia se coloca en todo el ancho
de la marca de cruce peatonal o
minimo 1.20 m , y el cambio de
textura en el resto de la zona de
cruce peatonal.
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Ruta tactil

Ruta disefiada para personas
con discapacidad visual utilizan-
do pavimento de advertencia en
combinacion con las guias de di-
reccién, asi como sefialamiento
tacto-visual y pasamanos.
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Nombre Uso Pictograma
Pavimento Indica zona de alerta o peligro,
podo-tactil aproximacion a un objeto y obs-

de advertencia

tdculo, cambio de direccion,
cambio de nivel y fin de recorri-
do. Es un mdédulo cuadrado con
patrones de conos truncados,
tiene un ancho minimode 0.30m
por 0.30 my maximo de 0.40 m
por 0.40m. Para la aproximacién
frontal a objetos, se deben colo-
car tres modulos.

7 0025m

Pavimento
podo-tactil
de guia de
direccion

Indica el recorrido a seguir. Es
un médulo cuadrado con barras
paralelas a la direccion de mar-
cha, tiene un ancho minimo de
0.30 m por 0.30 m 0 maximo de
0.40 M por 0.40m.

Seiializacion
tacto-visual

Sirve para identificar servicios
especificos, informacion para la
circulacién, directorios y mapas
de localizacion mediante el uso
de componentes en alto relieve
como simbolos, texto y puede
ser complementado con siste-
ma braille. Para mayor detalle,
consultar el Manual de Normas
Técnicas de Accesibilidad de la
Ciudad de México.
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Fuente: (CdMx, 2016b)
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Otros dispositivos diversos

Botdn de solicitud de paso

Permite a los usuarios activar la fase peatonal para realizar el cruce de una
interseccion. Se debe tomar como referencia la proyeccién de la esquina
del alineamiento del predio, debe estar colocado adosado al poste, a una
altura de entre 0,80 y 1.10 m al centro del botén, de forma paralela al
sentido del cruce, para que el usuario lo perciba a su costado izquierdo al
momento de estar frente a la calle que desea cruzar. La distancia maxima
del borde del pavimento podo-tactil al pafio del poste debe ser de 0,40 m.
(CdMx, 2016b)

De preferencia, debe ser un circulo de minimo 0,05 m de didmetro. En el
centro del botén debe existir una flecha horizontal, en alto relieve y llena,
con las siguientes caracteristicas:

— Cuerpo rectangular;
— Cabeza de tridngulo equilatero.

Debe tener un color contrastante con el entorno; la flecha también debe
ser contrastante, de preferencia blanca. Se debe colocar una sefial vibra-
toria que se active simultdneamente con las sefiales audibles.

Es importante recalcar que en cruces con una geometria compleja, no se
debe colocar este dispositivo.

llustracion 66. Boton de accionamiento

PULSE
EL

Botdnm de accionamients

Altavoz llustracion 67. Altavoz

Emite sefiales audibles para

guiar a los peatones con dis-

capacidad visual durante el

cruce de una interseccion. El << >>
dispositivo debe colocarse

sobre la cara del semaforo

peatonal y estar alineada a

la banqueta opuesta sobre

el cruce peatonal.

El sonido debe estar dirigido
en linea paralela a la sefial
luminosa del semaforo pea-
tonal. La distancia minima
entre dos fuentes emiso- .\>>>
ras debe ser de 3,00 m. Se
puede colocar el dispositivo

Botén de solicitud de paso
peatonal.
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llustracion 68. Ejemplo de un sistema de orientacion

Desvio de colectores en Av. Ameéricas

A partir del viernes & de mayo por la noche.
Fe sugerimos seguir las siguientes mcomendaciones

Lona de clamre
por obra

Tramgnrie pibdrn

P maveaienn

. Futas 34, 634y 375 Diagoral

Tramgaris privada i aliquiler L i
. Zapopan - Gosdalajes oy i

Sistema de orientacion (Wayfinding)

Cuando las personas estan en una calle por primera vez, enfrentan una serie de decisiones al trasladarse hacia su des-
tino que conlleva la identificacion de ciertos hitos urbanos y visualizacion del sefialamiento que les permita entender
el lugar. A las estrategias tomadas para disefiar un programa de sefializacidn se les llama estrategias de orientacién
(wayfinding en inglés).

Los sistemas de orientacion tienen el objetivo de guiar a quien transite las ciudades y provienen de un disefio de un
programa de sefializacion de la ciudad. Estd comprobado que la informacion efectiva incrementa la caminabilidad en
las ciudades; por lo tanto, se debe proveer a la ciudadania toda la informacién posible durante su camino bajo los
siguientes principios:

1. El sistema necesita estar desarrollado como parte de una estrategia mas amplia para eliminar las barreras
fisicas y mentales para caminar y crear incentivos para que la gente camine.

2. Debebasarse en el entendimiento integral de lo que hace legible a esa ciudad. El mapeoy la sefializacién son lo
mas importante, pero también se deben tomar en cuenta las caracteristicas de edificios particulares, la forma

urbana, la traza de las calles, la iluminacién, mobiliario y arte urbano.

3. Debe proveer caracteristicas entendibles y faciles de leer para que las personas puedan recordar cémo funcio-
na cada vez que se encuentran un sefialamiento de orientacion.

4. Elsistema debe utilizar la “divulgacién progresiva”, utilizando sélo la informacién suficiente y no demasiada.

5. Debe fomentar la «cartografia mental» conectando las zonas, las regiones y los sistemas de transporte.
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El trabajo de un disefiador de estrategias de orientacion es presentar la informacién en espacios publicos de manera
legible y ordenada; para que las personas puedan entender su ubicacion y tomar decisiones de viaje con respecto a sus

siguientes movimientos para llegar a los destinos.

llustracion 69. Imagen conceptual de un sistema de orientacién

1.80m

0.90 m- - — -

Fuente: Adaptado de UK Department of Transport 2008

Generalmente la informacién de los sistemas de infor-
macién se plasma sobre estelas informativas, con un
disefio accesible que recomienda colocar la informacién
entre 0.90 m a 1.8om del nivel del piso para permitir la
visién de una persona en silla de ruedas y una persona
de pie.

Las estelas informativas contienen:

— Un mapa de ubicacién con informacién a un radio de
5,10y 15 minutos caminando.

— Nombres de calles aledafas.

— Puntos turisticos mds importantes.

— Servicios especificos que pueden encontrarse en las
calles aledafias.

— Restaurantes y lugares de entretenimiento.

— Mapas de rutas de transporte publico.

— Informacidn de rutas accesibles.

C6.6.5 Semaforos

Son sefiales que regulan la circulacién de peatones y/o
vehiculos en las intersecciones y establecen el derecho
de paso, a través de indicaciones luminosas, audibles o
vibratorias. Su objetivo es incrementar la seguridad y los
niveles de servicio en los cruces.

Los semaforos se usan para desempefiar las siguientes
funciones:

— Alternar periédicamente el transito de peatones o ve-
hiculos para asignar el derecho de paso, a partir del
reparto programado del tiempo entre flujos recur-
rentes.

— Regular la velocidad de los vehiculos para mantener
la circulacion continua a una velocidad constante, en
una via con intersecciones semaforizadas secuencia-
les.

— Ordenar y proporcionar seguridad, al minimizar el
nimero y gravedad de hechos de trédnsito, principal-
mente aquellos que implican colisiones perpendicu-
lares entre vehiculos o con peatones.

No obstante, los semaforos presentan algunas desven-
tajas:

— Incrementan las demoras para algunos usuarios.

— Desplazan flujos vehiculares a otras calles menos ade-
cuadas para altos niveles de transito.

— Aumentan la frecuencia de algunos tipos de hechos
de transito; si bien el semaforo puede reducir las coli-
siones laterales, también puede incrementar las coli-
siones por alcance y los atropellamientos.

— Son susceptibles a fallas técnicas y/o problemas de
suministro de energia.
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Cuando los semaforos funcionan normalmente, principalmente si se trata de una red sincronizada, ninglin otro elemen-
to debe regular el transito (tales como agentes de transito y personal de apoyo vial), especialmente si sus indicaciones
son contrarias a las de los seméforos. Esta recomendacién no es vélida en el caso de hechos de transito, o cuando por
algliin motivo extraordinario y debidamente justificado, sea necesaria la intervencidn de los agentes de transito; en di-
chas situaciones, los semaforos deben apagarse para no confundir a los usuarios.

Cuando un seméaforo no estd en funcionamiento, las caras deben estar cubiertas para indicar claramente que la sefial
se encuentra fuera de operacién. En vias reversibles se deben seguir los mismos principios de colocacién de caras
semaforicas, y sélo deben estar encendidas durante el horario en el cual la via opera en sentido contrario.

Un semaforo debe controlar el transito sélo de la interseccidn en la cual estd colocado. No se deben colocar sefiales de
Alto o Ceda el paso cuando existan cruces peatonales a mitad de cuadra (a menos de 50 m de intersecciones reguladas
por semaforos); cuando el cruce peatonal esté semaforizado y se encuentre a 90 m o menos del seméaforo mas cercano,
su programacién debe estar sincronizada para no restringir el movimiento progresivo del transito

Los semaforos que se encuentran a lo largo de vias primarias o en una red de intersecciones de vias primarias, ubicados
a menos de 500 m entre si, deben estar coordinados con unidades de control interconectadas o un sistema central-
izado.

Para garantizar que el proyecto y operacién del seméforo sean los correctos, se debe efectuar un estudio de ingenieria
de transito, el cual debe considerar:

1. Elvolumen de vehiculos que ingresan a la interseccion por cuartos de hora, para cada movimiento o maniobra,
y cada via de acceso, y clasificarlos en:
— Ligeros: bicicletas, motocicletas, automoviles y camionetas.
— Pesados: minibuses, autobuses, trolebuses, camiones, vehiculos con grua, etc.

2. El volumen de peatones en periodos de 15 minutos en ambos sentidos por cada cruce de la interseccion,
durante las mismas horas de registro del volumen vehicular. Cuando los nifios y personas de edad avanzada
necesitan consideracion especial, los peatones se clasifican en:

— Menores de 13 afios.

— De 13 a 60 afios.

— Mayores de 60 afios.

La velocidad maxima permitida, o la de disefio, en cada via de acceso a la interseccion.

4. Un plano que muestre las caracteristicas fisicas y operacionales de la interseccion, tales como: geometria,
pendientes, restricciones de visibilidad, tipo de superficie de rodadura, sentido de circulacion, condiciones de
estacionamiento, accesos vehiculares a predios, cruces proximos con vias férreas, y demas elementos inher-
entes o incorporados a la via, asi como la distancia de los semaforos mas cercanos.

5. Diagramas de colision de los hechos de transito registrados en el tiltimo afio clasificados por tipo, localizacion,
direcciéon de los movimientos, severidad, hora, fecha y dia de la semana en que ocurrieron, siempre y cuando
estén disponibles.

w

Todo lo anterior debe estar realizado de acuerdo a la metodologia que establezca la instancia correspondiente. El peri-
odo en el que se lleve a cabo este estudio debe ser de 16 horas, durante dos dias representativos. Los datos obtenidos
se deben comparar con las siguientes condiciones para justificar la instalacién de un seméaforo:

1. Volumen minimo de vehiculos y tiempos de espera promedio
Cuando en la via de mayor jerarquia, y en los accesos de mayor volumen de vias de menor jerarquia, existen
volimenes minimos de vehiculos en cada una de las ocho horas de mayor demanda en un dia promedio.

El volumen de transito para las vias primarias y secundarias debe corresponder a las mismas ocho horas. El sentido
de circulacién del transito de mayor volumen en la via secundaria puede ser por un acceso durante algunas horasy
por la aproximacion opuesta durante las horas restantes.

Esta situacidn debe coincidir con alguno de los tiempos de espera promedio por tipo de usuario que exceda, de
acuerdo con las siguientes tablas:
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Tabla 57. Volumen minimo de vehiculos para la colocaciéon de un semaforo

En en accesos de
i . . N . En la via primaria (total mayor volumen de
Via primaria Via secundaria . .
en ambos accesos) la via secundaria
(un solo sentido)
1 10 mas 500 150
2 0 mas 10 mas 600 200

Tabla 58. Distancia entre la senal preventiva y el riesgo

Peatén Bicicleta Vehiculo clle _ Vehlculos
transporte publico particulares
>45s >45s 240Ss >270S

2. Volumen minimo de peatones
Este requisito se satisface si, durante un dia representativo, se verifican simultaneamente los siguientes volimenes
de transito en una hora:

— 600 0 mas vehiculos entrando en la interseccion, con velocidades mayores a 20 km/h.

— Si durante el mismo periodo cruzan 75 peatones o mas en el cruce de mayor volumen correspondiente a la via
principal; este requisito se reduce al 70% del valor indicado cuando la velocidad del 85% de vehiculos excede de
50 km/h, o si la interseccidn se encuentra en una zona urbana con una poblacién de 10 000 habitantes o menos.
Cuando un seméforo sea instalado bajo esta condicién en una interseccién aislada, debe ser del tipo accionado
por el transito con el dispositivo SM-20a (Botdn de solicitud de paso peatonal) operado por los peatones que
cruzan la via principal.

3. Entornos con presencia de grupos vulnerables

Este tipo de cruces incluye entornos de centros educativos, museos, hospitales, asilos o mercados. Se recomienda
realizar un estudio de transito para decidir la instalacion de seméaforos cerca de estas zonas. Con base en este es-
tudio, y de acuerdo a los métodos de control ya mencionados, los semaforos se justifican si:

— Elvolumen de peatones en un cruce en la via primaria excede 50 personas por hora;

— durante la misma hora, el transito de vehiculos por el cruce excede 800 vehiculos con velocidades mayores a 20
km/h;y

— no hay semaforo a menos de 200 m del cruce.

Si los riesgos son inusualmente altos por periodos cortos, como es el caso de cruces en zonas escolares, no se
recomienda la instalacidn de seméaforos cuando:

— Pueden usarse otros mecanismos de control como agentes de transito, personal de apoyo vial o promotores vol-
untarios;

— los estudiantes pueden ser dirigidos hacia cruces controlados; o

— existen islas de refugio peatonal que proveen una proteccién adecuada.

El semaforo que se instale debe funcionar tanto en modo adaptativo (autométicamente cuando los peatones lo
accionen), asi como accionado por un agente de transito, personal de apoyo vial o promotor voluntario que pueda
desactivarlo momentdneamente, para asumir el control de paso de peatonesy vehiculos.



4. Circulacién progresiva

El control de movimiento progresivo demanda la insta-
lacion de semaforos en intersecciones en las cuales no
seria necesario en otras condiciones, para regular la
velocidad de grupos de vehiculos. Este requisito se sat-
isface cuando, en vias con circulacion en un solo senti-
do o en las que prevalece este tipo de circulacién, los
semaforos inmediatos estdn demasiado distantes para
conservar una velocidad constante en el grupo.

Para este propdsito, la separacién entre seméaforos
no debe ser mayor a 200 m y la programacién debe
basarse en una velocidad de 50 km/h. Cuando existan
corredores prioritarios de transporte publico bidirec-
cionales se debe evitar usar circulacion progresiva,
pues no se obtienen resultados éptimos en ambos sen-
tidos.

5.Sistema de rutas principales

Se aplica si la interseccidon comuin de dos o mas rutas
principales tiene un total de 800 vehiculos como minimo,
durante la hora de maxima demanda en un dia ca-
racteristico de la semana. Una ruta principal cuenta con
las siguientes caracteristicas:

— Es la parte del sistema vial que funciona como la red
primaria de flujo de transito;

— conecta importantes areas de generacion de viajes; e

— incluye caminos interurbanos que atraviesan la
ciudad o ingresan a ella.

6. Interrupcion del transito continuo

Cuando las condiciones de operacidn de la via primaria
provocan que el transito de la secundaria sufra demo-
ras o riesgos excesivos al entrar o cruzar la primera,
es necesario aplicar la interrupcién de transito contin-
uo. También se puede interrumpir el transito continuo
cuando es dificil acceder o salir desde un predio (con-
juntos habitacionales, fabricas, lanzaderas o patios de
encierro, instalaciones hospitalarias o para atencion
de emergencias). Este objetivo puede lograrse con el
uso de botones de solicitud de paso o detectores.

Con base en un estudio, los semaforos se justifican si:

— Los vehiculos han esperado un tiempo mayor a 90 se-
gundos, con excepcion de vehiculos de emergencia

— que tienen preferencia de paso;

— el volumen en la via primaria es mayor a 800 vehicu-
los por hora, con una velocidad mayor a 40 km/h; y

— no hay semaforo a menos de 200 m del cruce.
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7. Antecedentes de hechos de transito

La instalacion de semaforos no ha demostrado la re-
duccidn de hechos de transito. Para justificar su uso, se
debe cumplir con alguna de las condiciones sefialadas
anteriormente y aquellas indicadas a continuacidn.

Los requisitos para la instalacion de semaforos, relativos
a antecedentes de hechos de transito, son tinicamente:

— Que no se haya reducido la frecuencia de estos even-
tos después de realizar mejoras geométricas y de
aplicar una sefalizaciéon que haya resultado efectiva
en otros casos.

— Que en los ultimos doce meses se hayan producido
cinco o mas incidentes en los cuales hubieran heridos
o dafios a la propiedad y que hayan sido susceptibles
de evitarse con semaforos.

— Que la instalacién no interrumpa considerablemente
el flujo progresivo del transito.

Si se instala en una interseccion dentro de un sistema
coordinado, es preferible que sea semi-accionado por
el transito; si se instala en una interseccion aislada en
la cual proporcione deteccidn peatonal, debe ser total-
mente accionado por el transito.

8. Cruces con via férrea

Cuando existan cruces con vias férreas principales tipo
«A» 0 «B», de acuerdo a la clasificacion de la NOM-o50-
SCT2-2017 Disposicidn para la sefializacién de cruces a
nivel de caminos y calles con vias férreas, se requieren
semaforos que adviertan a los peatones y conductores
la aproximacioén de un tren.

9. Combinacion de las condiciones anteriores

La instalacion de semaforos se justifica cuando dos o
mas de los requisitos mencionados anteriormente se
satisfacen en un 80% del valor indicado para cada uno
de ellos. En estos casos, la decisidon debe apoyarse en un
andlisis completo de todos los factores que intervienen,
y s6lo después de haber implementado otras soluciones
que causen menos demoras e inconvenientes al transito.
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Elementos que componen un semaforo

Los semaforos constan de una serie de elementos fisicos, cuyas definiciones y caracteristicas se describen a continuacion:

1. Soporte

Sujeta la cabeza del semaforo y sitda los elementos lu-
minosos de tal manera que los peatones y conductores
tengan una visibilidad éptima. Los elementos de soporte
deben permitir ajustes de las caras de los semaforos de
forma angular, vertical y horizontal. También, sujeta las
sefiales audibles o vibratorias, asi como el dispositivo de
Botdn de solicitud de paso peatonal.

Existen cuatro tipos de soportes: poste sencillo, poste
con ménsula corta, poste con ménsula larga y USM. El
tipo de soporte a ser usado depende de varios factores,
como la necesidad de proyeccidn sobre la via, las carac-
teristicas geométricas del lugar, la carga a soportar, la
velocidad del viento, las condiciones de visibilidad, la
composicién del transito y el ancho de las vias. En ningtin
caso se deben usar semaforos suspendidos en cables.

2. Cabeza

Es el conjunto de las caras del semaforo.

Cara: Es el conjunto de sefiales orientadas en la misma
direccion, y proporcionan indicaciones a los usuarios de
la via. Cada cara se compone de sefiales, lente y visera.
Sefal: Las sefiales luminosas deben ser encendidas de
manera independiente para lograr uniformidad en su
posicion, asi como tener luminosidad satisfactoria y su-
ficiente.

Adicionalmente a las caras completas, pueden tener in-
dicaciones como flechas o pictogramas de peatdn o bici-
cleta, o simbolos para el transporte publico de pasajeros.
En ningun caso deben tener palabras o letreros como
«PARE» 0 «SIGA». Las sefiales también pueden ser audi-
tivas o vibratorias.

llustracion 70. Elementos de un semaforo

Lente: Es el componente transparente de la sefial lumi-
nosa, cuya funcion es proteger los elementos internos
contra los impactos y la intemperie.

Visera: Es un elemento que se coloca encima o alrededor
de cada una de las sefiales luminosas para evitar que
los rayos del sol incidan sobre ellas, provocando la im-
presion de estar iluminadas. También, impide que la
sefial emitida se vea desde otros lugares distintos a aquél
hacia el cual esta enfocada.

3. Carcasa
Es la parte del semaforo que aloja los elementos que in-
tegran las caras.

4. Equipo de control semaférico

Es el mecanismo electrénico que sirve para realizar los
cambios de emision de sefiales luminosas en el sema-
foro, a partir de una programacién preestablecida. Bajo
ciertas condiciones, puede ser operado manualmente
por los agentes de transito.

Adicionalmente, el equipo de control procesa la infor-
macion generada por los detectores para ajustar los tiempos
de acuerdo a las necesidades de la interseccion. Pueden
recibir y enviar informacién a un centro de control o con-
trolador maestro, para optimizar el control del transito
y su operacion. Ademas, proveen elementos que garan-
tizan la seguridad de los usuarios, evitan sefializaciones
conflictivas y reportan al centro de control el tipo de falla
que puede presentar. Los semaforos se pueden comple-
mentar con sensores o detectores de transito y pueden
estar solos o en grupos de sefiales, en cuyo caso el con-
junto de caras de las sefiales debe mostrar la misma
sefial en todo momento.
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C6.6.5.1 Semaforo para peatones

Regula el transito de personas en los cruces peatonales de una
interseccion, por medio de indicaciones luminosas. Se debe im-
plementar en todas las intersecciones semaforizadas en vias ur-
banas deben contar con este tipo de dispositivo y su uso puede
complementarse con un botén de solicitud de paso peatonal
y/o un altavoz. Las caras deben tener dos sefiales luminosas de
forma circular y el lente de los seméforos peatonales debe ser
de 0,20 m por lado. Se debe instalar por lo menos un seméforo
en cada sentido del transito de peatones. La sefial luminosa
debe ser visible en toda el drea del paso peatonal, y los sema-
foros deben ser instalados de modo que no sean bloqueados
por mobiliario urbano o sefalizacién vertical, entre otros. La
parte inferior de la cara debe estar 2,00 m sobre el nivel de la
banqueta, para asegurar que la indicacién esta dentro del cam-
po visual del peatdn.

Asimismo, por lo menos una cara, y de preferencia dos caras del
movimiento principal, debe localizarse entre dos lineas que se
intersectan en el centro del acceso a la interseccion, 4,00 m an-
tes de la marca Raya de alto. Debe contar con un angulo menor
oiguala20°, en ambos lados del centro de la interseccién.

Su disposicion soélo debe ser vertical, con la sefial luminosa roja
en la parte superior y la verde en la parte inferior. Cuando se ac-
tive la fase verde, debe aparecer un contador regresivo en color
ambar en la sefial superior, para indicar a los peatones el tiempo
que les resta para cruzar la interseccion de forma segura.

La secuencia de activacion de las seiiales debe ser ro-
ja-verde-roja para indicar:

— Senal roja: simbolo de un peatén en espera para indicar a
este tipo de usuarios que no deben cruzar.

— Senal verde: simbolo de un peatén en marcha para indi-
car que se puede cruzar la via.

Las sefiales no pueden ser de otro color en ningun caso, y los
simbolos que aparecen en las sefales luminosas no deben
estar animados; las dimensiones de los simbolos se especifi-
can en la pagina correspondiente. Cuando se prolonga la fase
en la cual estd encendida la sefial verde peatonal, y el conteo
regresivo haya finalizado, la sefial de contador debe perman-
ecer apagada hasta que reinicie la fase. En esta situacién, la
secuencia debe incluir el verde destellante para advertir a los
usuarios que deben detenerse si alin no ingresan a la intersec-
cién o deben despejar el cruce si estan dentro de ésta.

llustracién 71. Semaforo para peaténes
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C6.6.5.2 Semaforo para ciclistas

Regula el transito de bicicletas por medio de indica-
ciones luminosas. Se coloca en vias urbanas, solamente
de forma vertical, en las intersecciones que cuenten con
carriles exclusivos para la circulacién de bicicletas y no
requiere dispositivos adicionales. Este tipo de sefales se
debe colocar sélo cuando existen carriles exclusivos para
la circulacion de bicicletas.

Longitudinalmente, se debe ubicar una cara en sefial baja,
a no menos de 2,00 m después de la marca Raya de alto
(segunda raya del area de espera para bicicletas y motoci-
cletas). Puede estar colocada en el mismo soporte que los
semaforos peatonales.

El lente de los semaforos peatonales debe ser de 0,20
m por lado. La parte inferior de la cara debe estar 2,00
m sobre el nivel de banqueta, para asegurar que la sefial
estd dentro del campo visual del ciclista. Por lo menos una
cara, y de preferencia dos caras del movimiento principal,
debe localizarse entre dos lineas que se intersectan en el
centro del acceso a la interseccion, 4,00 m antes de la
marca Raya de alto. Debe contar con un dngulo menor o
igual a 20°, en ambos lados del centro de la interseccion.
Sélo debe instalarse de forma vertical, con la sefial roja
en la parte superior y la verde en la inferior. En vias ciclis-
tas compartidas con transito peatonal, el seméaforo sélo
debe contar con la cara peatonal.

La secuencia de activacién de las seiiales debe ser roja-
verde-verde destellante-roja para indicar:

— Seial roja: simbolo de bicicleta para indicar a los ci-
clistas que no deben cruzar.

— Seiial verde: simbolo de bicicleta para indicar que se
puede cruzar la via.

— Seiial verde destellante: simbolo de bicicleta para ad-
vertir a los ciclistas que el periodo de verde asignado
a un flujo vehicular ha terminado y esta por iniciar
el periodo de rojo; por lo tanto, deben disminuir la
velocidad para detenerse si se encuentran antes de
la interseccion.

Las sefiales no pueden ser de otro color en ningln caso
y los simbolos que aparecen en las sefiales luminosas no
deben tener ningln tipo de animacién. Sus dimensiones
se especifican en el siguiente diagrama.

llustracién 72. Semaforo para ciclistas
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C6.6.5.3 Semaforo para transporte publico

Regula el transito de vehiculos de transporte publi-
co de pasajeros, cuando existen carriles exclusivos
para buses, o cruces a nivel de tranvia o tren ligero.
Se coloca en vias urbanas, de forma vertical, en las
intersecciones de vias para la circulacion de trans-
porte publico de pasajeros.

El lente de los semaforos peatonales debe ser de
0,20 m por lado. Cuando se trate de sefiales bajas,
la parte inferior de la cara del seméforo debe estar
2,50 m sobre el nivel de la banqueta u hombro. En el
caso de sefiales elevadas, la parte inferior debe estar
5,50 m sobre la superficie de rodadura. Por lo menos
una cara, y de preferencia dos caras del movimiento
principal, debe localizarse entre dos lineas que se
intersectan en el centro del acceso a la interseccion,
4,00 m antes de la marca Raya de alto. Debe contar
con un angulo menor o igual a 20°, en ambos lados
del centro de la interseccion.

Este tipo de semaforos se debe colocar vertical-
mente; la disposicion horizontal sélo se emplea
cuando se coloca en el brazo superior de una USM,
o cuando se justifique por restricciones de espacio
vertical. La secuencia debe ser pare-siga-ceda el
paso (cuando exista)-advertencia-pare, para indi-
car:

llustracién 74. Semaforo de
transporte publico

/

llustracion 73. Senales para semaforo de transporte publico

Sefial siga: simbolo de barra en posicién
vertical en color blanco, el cual indica a
los operadores de los vehiculos de trans-
porte publico que pueden seguir de frente.

Sefial de giro: simbolo de barra en
posicién diagonal hacia la derecha o iz-
quierda en color blanco, el cual indica la
posibilidad de dar vuelta; la inclinacion
sefiala el movimiento permitido.

Senal de ceda el paso: simbolo de tridn-
gulo equilatero invertido en color blan-
co, para indicar que se puede avanzar
siempre y cuando no haya peatones o
vehiculos que impidan la maniobra.

Sefial de advertencia: simbolo de cir-
culo en color blanco, para indicar a los
operadores que el periodo de siga asig-
nado ha terminado y esta por iniciar el
periodo de alto; por lo tanto, deben dis-
minuir la velocidad para detenerse si se
encuentran antes de la interseccion.

Senal de pare: simbolo de barra en sen-
tido horizontal en color blanco, el cual
sefiala a los operadores que deben de-
tenerse previo a la marca Raya de alto o
punto de pare.

C6.6.5.4 Semaforo general para vehiculos

Regula el transito de vehiculos por medio de indicaciones luminosas, estableciendo el derecho de paso. Se coloca en
vias que cumplan con las condiciones estipuladas en el inicio de este apartado y no requiere dispositivos adicionales.

El lente de los semaforos peatonales debe ser de 0,20 m por lado y 0,30 m en el tramo en e cual concluye una via de
acceso controlado. La necesidad de instalar mds de una cara para carriles de movimientos principales en cada acceso
a una interseccién depende de condiciones locales especiales como el nimero de carriles, el requerimiento de indica-
ciones direccionales, la configuracion de la interseccion, las islas de canalizacion, etc. Lo anterior debe justificarse con
un estudio de ingenieria de transito que concluya que las caras son necesarias para lograr una visibilidad anticipada e
inmediata a la interseccién, considerando el eje y cono de visidn de cualquier conductor que se aproxime.
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En todos los demds casos, el nimero de caras se determina de la siguiente manera:

— Via de maximo dos carriles: una cara colocada en poste propio.
— Viade tres a cuatro carriles: una cara instalada en poste propio y otra en una ménsula larga.
— Via de mas de cuatro carriles: una cara en poste propio y otra en ménsula larga a cada lado de la via.

Se debe ubicar una cara longitudinalmente para satisfacer los requerimientos de vueltas a la izquierda y a la derecha.
Al menos una de las caras, aunque de preferencia, toda debe ubicarse:

En sefial baja, a no menos de 4,00 m después de la marca Raya de alto.
— En seiial elevada, a no menos de 5,00 m después de la marca Raya de alto.

En ningln caso se debe colocar una cara posterior al cruce de la interseccion.

Una sefial luminosa debe distinguirse claramente desde una distancia minima de 200 m en condiciones atmosféricas
normales, en vias con velocidades permitidas de hasta 60 km/h; en el caso de vias con velocidad mayor a 60 km/h,
los seméaforos deben observarse desde 300 m. Las flechas direccionales deben distinguirse desde 60 m como minimo.
En las pendientes ascendentes que se tornan planas 30 m antes de la marca Raya de alto, es posible que el seméaforo no
cumpla con las condiciones de distancia minima de visibilidad. En estos casos, se debe comprobar que la elevacion sea
la apropiada; de lo contrario, se debe instalar un seméforo previo y colocar la sefial Seméforo. Por lo menos una cara,
y de preferencia dos caras del movimiento principal, debe localizarse entre dos lineas que se intersectan en el centro
del acceso a la interseccidn, 4,00 m antes de la marca Raya de alto. Debe contar con un dngulo menor o igual a 20°, en
ambos lados del centro de la interseccidn. Las sefiales luminosas de los seméforos para el control vehicular se deben
colocar verticalmente; la disposicidn horizontal s6lo se emplea cuando se coloca en el brazo superior de una Unidad de
Soporte Mltiple (USM), o cuando se justifique por restricciones de espacio vertical. Las sefiales deben ser roja, ambary
verde, dispuestas en ese orden de arriba hacia abajo en semaforos verticales, o de izquierda a derecha en horizontales,
bajo ninglin concepto los semaforos vehiculares deben tener contador.

llustracion 75. Secuencia de activaciéon de un semaforo

— Sefal roja: sefiala a los conductores de vehiculos que deben detenerse antes de la marca Raya de

' alto. Las sefiales no pueden ser de otro color.
_— Sefal ambar: advierte a los conductores que el periodo de verde asignado a un flujo vehicular ha ter-
I.-'" "“-.I minado y esta por iniciar el periodo de rojo; por lo tanto, deben disminuir la velocidad para detenerse

si se encuentran antes de la interseccion.

vuelta, siempre y cuando ninguna sefial prohiba dicho movimiento y la via esté despejada de peatones u
otros vehiculos. En vias unidireccionales, los conductores de vehiculos pueden dar vuelta a la izquierda
cuando el sentido de la vial o permita, menos cuando lo restringe una sefial Prohibido dar vuelta.

. Senal verde: indica a los usuarios que pueden seguir de frente; los conductores de vehiculos pueden dar

En ninglin caso se puede cambiar de luz verde a roja sin que antes aparezca el &ambar; sin embargo, en cambios de rojo a verde
total con o sin flecha direccional, no se debe mostrar la luz &mbar. Tampoco deben aparecer combinaciones de colores simultan-
eamente, excepto cuando haya flechas direccionales verdes simultaneas con dambar o rojo.

En horario nocturno, desde las 23:00 hasta las 5:00 horas, cuando el volumen de circulacion en las intersecciones de vias se-
cundarias disminuye al 50% o menos del minimo especificado en las condiciones para justificar la instalacién de un semaforo, se
recomienda sustituir su operacién normal por destellos. La sefial luminosa dmbar intermitente debe ubicarse en la via de mayor
jerarquia, paraindicar a los conductores de los vehiculos que deben realizar el cruce con precaucion; en la via de menor jerarquia se
coloca la roja intermitente, para indicar a los conductores que deben detenerse previo a la marca Raya de alto o frente al semaforo;
el derecho de paso queda sujeto a las normas aplicables para indicaciones de alto. Nunca se debe utilizar esta configuracién de
sefiales en intersecciones de vias primarias.

Los semaforos vehiculares pueden contener una flecha para indicar a los conductores de los vehiculos que pueden girar a la izquierda o
derecha. El transito vehicular que gira en una interseccion debe ceder el paso a los peatones que se encuentren dentro del arroyo vial.
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C6.7 Infraestructura verde y subterranea

La infraestructura de un proyecto vial se compone del pavimento, las redes subterraneas, y el proyecto de obras induci-
das. La definicién del tipo de pavimento a utilizar se define con base en el uso del espacio por parte de las personas
y de los vehiculos. El pavimento se refiere al material y acabado en el espacio de circulacién peatonal y/o de transito
vehicular. Los pavimentos deben ser seguros, es decir, la rugosidad debe permitir una traccién anti-deslizante ain en
condiciones humedas, los bordes deben ser visibles. También, deben ser continuos (predominantemente superficies
lisas donde las juntas no sean obstaculos). Finalmente, deben ser comodos, no deben ser reflectantes en exceso y debe

ser agradables al transitarlo.

En el disefio del proyecto de pavimento, es importante
considerar el manejo del agua pluvial. Se recomienda
considerar disefios que conduzcan el agua fuera de las zo-
nas principales de transito peatonal y vehicular. Una vez
que el agua sea redirigida, es recomendable primero re-
tardar el paso de la misma, en espacios publicos se puede
brindar la posibilidad de contacto y disfrute. Después,
mediante jardines de lluvia o puntos de infiltracién se
puede lograr la recarga a los mantos fredticos (en caso
de existir), reduciendo la carga sobre el sistema drenaje.
Finalmente, es recomendable retener el agua en cisternas
o tanques de almacenamiento para su aprovechamiento
en riego o limpieza, o para dirigir hacia el drenaje una vez
pasada la lluvia.

El agua siempre encuentra su curso, y los principales
afectados son los peatones al ver inundadas las rampas e
imposibilitar su paso. También los ciclistas se ven afecta-
dos, ya que los bombeos de las calles dirigen el agua ha-
cia las bocas de tormenta generalmente ubicadas en los
carriles extremos, y es el carril de la extrema derecha el
que principalmente usan los ciclistas. En caso de contar
con infraestructura ciclista segregada, es muy importante
disefiar carriles permeables, que eviten el estancamiento
de agua y permitan que el ciclista pueda acceder o salir
facilmente cuando sea necesario.

La mayoria de los servicios urbanos se encuentran en re-
des subterraneas, su ubicacion debe ser considerada en
el proyecto de redisefio de calle. Estas redes son la de
drenaje y agua pluvial, de abastecimiento, energia eléc-
trica, telecomunicaciones y gas. En la seleccion de pavi-
mentos, es importante considerar que estas instalaciones
requieren en ocasiones romper el material para realizar
ajustes en las mismas. Se recomienda contar con pavi-
mentos modulares en entornos peatonales que permitan
el posterior ajuste, sin causar discontinuidades en el mis-
mo. En el caso del arroyo vehicular, se debe garantizar la
continuidad especialmente con las alcantarillas. Algunas
instalaciones como el gas natural van al centro del carril
de la extrema derecha. Cualquier modificacién debe ga-
rantizar que quede un pavimento continuo, o puede con-
vertirse en una zanja similar a la de un riel en el espacio
donde circula principalmente el ciclista.

Por su parte, las obras inducidas son aquellas que atien-
den problemas técnicos durante la obray la operacién del
proyecto de redisefio de la calle. Es importante realizar
previo al disefio, la gestién con todos los proveedores usuarios
del subsuelo, con el objetivo de obtener cartografia con la
ubicacién precisa de las instalaciones, y conocer planes
a futuro que puedan afectar el proyecto. De esta forma,
existe menos riesgo de realizar modificaciones una vez
construido.

C6.7.1 Infraestructura verde

Entre las tareas que una via urbana tiene, se encuentra el soportar las redes técnicas. Igualmente dotar de sombra y

masa vegetal a las ciudades y sus habitantes.

En tiempos recientes y ante la crisis sin precedente que en materia ecoldgica atravesamos en el plano global, se ha
vuelto indispensable reforzar el sentido y aporte ambiental que la via ha mantenido desde siempre.



Disefio vial para ciudades mexicanas

En este sentido, la inclusién de un modelo de infraestructura orientado al soporte ambiental de la ciudad ha toma-
do fuerza en las Ultimas décadas partiendo del concepto de reconstruccién del ciclo del agua en las urbes. Fenémeno
natural que se ha visto interrumpido a medida que las ciudades se expanden y cubren de asfalto y concreto.

Para muchos el concepto de infraestructura verde tradicionalmente se opone al de infraestructura tradicional o gris en
materia de gestion de aguas, sin embargo, esta visidn resulta errénea. En un ambiente ideal, ambos modelos deberian
interactuar de forma comun en la ciudad y operar bajo la premisa de reducir el impacto ambiental que las ciudades y las
actividades humanas que ahi se desarrollan tienen hacia el ecosistema.

Si bien, el concepto de infraestructura verde es bastante reciente en cuanto a su definiciéon contemporénea, lo cierto es
que las vias han soportado este tipo de infraestructura desde siempre en forma de masa vegetal y espacios publicos. Lo
nuevo es la integracién del concepto de sistema y red que hacen que la Infraestructura Verde opere de manera eficiente
en las ciudades, mejorando las condiciones del lugar y elevando las condiciones de vida de sus habitantes.

Las técnicas que la infraestructura verde aplica para que la via pueda ofrecer estas caracteristicas son variadas y obe-
decen a las condiciones propias de cada lugar. No es lo mismo tratar de capturar y gestionar agua pluvial en un ambiente
templado hiimedo a uno seco y érido. Si bien el concepto en general es el mismo, habra que diferenciar distintos fac-
tores desde las caracteristicas del subsuelo, los regimenes de lluvia y evaporacion o el tipo de vegetacién endémica de
cada lugar, aspecto este Ultimo que resulta indispensable de comprender dentro del marco de la Infraestructura Verde.

La tarea que realiza la masa vegetal en las ciudades es extremadamente importante, sin embargo, su relevancia ha
sido tradicionalmente limitada a aspectos meramente paisajisticos, dejando de largo sus otros muchos aportes. La
vegetacion de las ciudades es la responsable de gestionar un gran volumen de la contaminacién que en las urbes se
produce, un solo arbol maduro puede capturar hasta 350 kg de CO2 anualmente, lo que resalta su importancia como
componente del disefio urbano de las ciudades.

Sin embargo, no solo los arboles realizan funciones importantes en cuanto al medioambiente urbano corresponde. La
vegetacién baja puede también realizar importantes aportes al mantenimiento del espacio urbano. Muchas plantas
pueden mediante sus procesos naturales eliminar del suelo contaminantes que se precipitan desde la atmdsfera o son
resultado de las actividades humanas.

En general la combinacién de infraestructura construida y masa vegetal a la que denominamos Infraestructura Verde
ofrece una gran posibilidad a las ciudades y sus habitantes para la mejora en la calidad de vida de los mismos. Pero
también, como una forma de enfrentar los grandes retos que en materia ambiental enfrentamos como sociedad global.

Si bien los retos que enfrentamos hacia el evidente cambio climéatico en el planeta son muchos, la principal estrategia
con la que contamos hasta ahora es hacer nuestros hdbitats mas resilientes ante estas transformaciones. En este sen-
tido, ningun habitat es tan importante y predominantes como los son las ciudades donde en la actualidad habita mas de
la mitad de la poblacién mundial, el 78 % de la poblacién latinoamericana y mas del 80 % de la mexicana. Y son sus
vias extendidas por miles de kildémetros un factor que puede y debe incidir hacia una estrategia de ciudad eficiente y
resistente, rumbo a los retos que se nos avecinan en materia ambiental.

Los beneficios ambientales de la recarga de los acuiferos o del uso de agua de lluvia en actividades que normalmente
requeririan agua potable son innegables. Hay un beneficio colateral adicional muy importante: reducir los escurrimien-
tos pluviales en las vias, en especial durante eventos subitos de lluvia intensa, y por lo tanto evitar el colapso del
sistema de drenaje y las inundaciones. Disminuir la escorrentia y retener el agua son dos elementos claves que se debe
buscar en las calles.

Ademds, se deberd asegurar la infiltracion hacia las raices de los &rboles y jardineras para evitar gastos de riego y en-
caminar correctamente el agua fuera del espacio publico hacia superficies permeables o coladeras conectadas a la red
de desagiie subterranea para evitar encharcamientos.
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Se recomienda que al disenhar o rediseiar una calle, se prevean las siguientes soluciones:

Plantacidn de arboles y plantas de follaje alto para la
retencion de aguas de lluvia

Retiene el agua durante la lluvia, aunque tiene un limite
de saturacién muy bajo. Se debe complementar con
otras medidas, los cobeneficios son altos: sirve ademas
como proteccion de la lluvia para las personas, y tiene
importantes servicios ambientales, sombra y mitigacion
del fenémeno de isla de calor.

Implementacion de pozos, arriates (jardineras) y al-
corques para la infiltracion directa de las aguas de lluvia

Los pozos y arriates de infiltracién son elementos que
permiten conducir el agua de lluvia desde las capas su-
periores hasta las inferiores del subsuelo.

Estos pozos se instalardn a lo largo de las vias, camellos
y ampliaciones de esquina, mediante la construccién de
guarniciones elevadas de sobre el nivel de arroyo y ban-
queta, con bocas de por lo menos 20 cm para permitir la
entrada de agua a su interior.

A partir de esta estructura, se implementaran distintas
capas de material filtrante que permitiran la limpieza de
las aguas captadas hacia los estratos inferiores del sub-
suelo, aprovechando el desnivel en relacién a la banqueta
y el arroyo del lecho bajo del pozo que permite la retencién
de agua.

En algunos casos se podrdn combinar estos medios de
infiltracidn superficial con otros de infiltracidn profunda o
distribucion de la carga pluvial a lo largo de la calle medi-
ante ductos perforados que den lugar a una distribucién
rapida y eficiente de la descarga hidraulica.

La paleta vegetal de este tipo de elementos incluird plan-
tasy arboles seleccionados en el catdlogo de vegetacion
aprobado, con la capacidad de absorber agua y filtrarla
para reenviarla a los mantos acuiferos libre de elementos
contaminantes.

Los pozosy arriates se posicionaran en banquetas de 340
cm de ancho minimo, lo que permite al peaton a seguir
su trayecto en la banqueta dentro de un ancho de circu-
lacion minimo de 180 cm. En el caso de las ampliaciones
de esquina se debera considerar que estas zonas no in-
terfieran con la visual del peatdén y los conductores de
vehiculos, ni con las lineas de trayecto de los peatones.

Se permite también que el agua de lluvia recolectada en
los ejes viales serd canalizada hacia los pozos de infil-
tracion por medio de aberturas a nivel de guarnicion en
la banqueta. En este caso se deberdan integrar al sistema
de filtros para captacion de residuos producidos por el
material rodante de las calles segln la especificacién de
los detalles constructivos.

En el caso de las banquetasy para permitir al subsuelo de
absorber la mayor cantidad de aguas de lluvias en caso
de eventos meteoroldgicos excepcionales, se realizard un
carcamo (para infiltracion cada 50 m2 con capacidad de
3 m3), situado bajo las capas filtrantes que soportan las
piezas de concreto prefabricadas.

La funcién de estos carcamos es de almacenar agua en
caso de grandes lluvias y permitir al subsuelo de absorber
poco a poco el agua en exceso. Su constitucidn sera de
materiales filtrantes y materiales pétreos segun la espe-
cificacion resultante que el estudio de mecénica de sue-
los arroje.

Los arriates (popularmente conocidas como jardineras),
alcorques (cajetes) o areas jardinadas en banquetas y
camellones, tienen una funcién limitada de recarga de
agua pluvial, por la baja o a veces nula capacidad de in-
filtracién. Sin embargo, pueden retener el agua en mo-
mentos de lluvia critica.
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llustracion 76. Dimensionamiento de alcorques y areas verdes y arriates

Fuente: Adaptada Mpio Puebla, 2014

Las jardineras y alcorques se instalan en la franja de mobiliario o en camellones, no deben instalarse en la franja pea-
tonal en banquetas. Se pueden colocar cajetes cubiertos en dreas de movilidad peatonal siempre y cuando el arbol
exista previamente (en el caso de ampliaciones de banqueta), pero deberdn tener la rejilla adecuada.

Se deben garantizar la permeabilidad peatonal transversal en una calle y la visibilidad, por lo que las dimensiones de-
ben permitir el cruce de peatones al menos cada 3 m. La altura de los arriates debe ser menor a 60 cm. Las pendientes

de banqueta deben garantizar el encaminamiento del agua pluvial sin afectar el nivel de servicio peatonal, con pendientes
transversales de entre 1% y 2%.

llustracion 77. Ejemplo de bombeo central: pendientes y encaminamiento del agua

Troaaw 1-2% 2%

Fuente: Adaptada de Universidad de Montreal, 2008
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Procedimiento constructivo.

Niveles

Los pozosy arriates infiltrantes funcionan por gravedad, por lo que resulta determinante identificar y marcar los niveles
maximos y minimos del espacio donde se pretende implementar. Se recomienda siempre aprovechar las pendientes
existentes y disefar el espacio en base a las mismas, generando celdas de retencidn con superficies de entre 8 a 12 m2.
Para esto se podran confinar estos espacios mediante la construccién de esclusas separadoras de concreto, acero, made-
ra tratada o materiales plasticos.

En general una diferencia de dos centimetros entre las componentes del sistema es suficiente para permitir el despla-
zamiento del agua de una celda a otra. Cada celda tiene una o varias bocas de acceso de agua y una o mas salidas
una vez que esta se satura, es importante controlar los niveles de entrada y salida de las celdas a fin de que el agua se
mueva de forma continua y uniforme sobre todo el sistema.

Trazo

Los arriates y pozos de infiltracion deben estar delimitados por elementos construidos o bien geometrizados e integra-
dos a las 4reas peatonales dando lugar estructuras de retencion y captacion de agua que se requieran.

Una vez que se tiene claro los niveles de la topografia del lugar, se procede a delimitar el espacio, considerando siempre
la accesibilidad del lugar asi como las posibles relaciones con vias colindantes. El trazo cdmo se ha mencionado antes
se basa e generar espacios para la retencién de agua de lluvia mediante escurrimientos sucesivos, controlados de acuerdo
la capacidad de retencion de cada espacio.

Por ubicarse en vias, para que un pozo de infiltracién o arriate infiltrante opere de manera adecuada se debe considerar
su relacién con el arroyo vehicular, pasos peatonales, y elementos preexistentes, como arboles, postes o registros.

Colado de elementos

Tanto para el caso de pozos como arriates de infiltracién se procedera primero al colado de las guarniciones perimetrales de
estos elementos. Cuidando cémo se ha mencionado antes los niveles necesarios para que cada celda funcione de manera
adecuada.

La profundidad de las guarniciones puede variar pero se debe considerar siempre que el nivel cero de proyecto sea el
arroyo en su parte mas alta en el caso de que existan pendientes. A partir de este nivel hay que considerar que la corona
de la guarnicién al arroyo tendra al menos + 15, el lecho bajo del jardin -20 y la corona de la guarnicién a banqueta +30,
finalmente la banqueta + 15 de este modo se confinan los niveles necesarios para la operacién del sistema.

Los elementos interiores que confinan las celdas por otro lado se deben construir por separado siempre bajo la premisa
de permitir el flujo por gravedad del agua.

Ademads, por encontrarse en relacién a la via, se recomienda que el concreto para guarniciones y cadenas tenga una
resistencia minima de 200 Kg/cm2. No se recomienda el uso de armados de acero en cadenasy guarniciones, en vez de
esto se sugiere el uso de lana de poliéster y el colado de elementos en secciones no mayores de dos metros de largo.
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Excavacion

Una vez que se ha trazado y delimitado el proyecto, y luego del colado de los elementos de confinamiento se debe pro-
ceder a excavar las cepas que posteriormente serdn rellenadas con materiales pétreos y que sustituirdn los sustratos
naturales.

El proceso de excavacién para debe considerar varios factores, las condiciones del subsuelo existente, la existencia de
vegetacion y sus raices, asi como la profundidad de la excavacién a realizar. La profundidad méaxima a partir del nivel
cero no se recomienda sobrepase los dos metros de profundidad y en general se mantendrd en el metro y medio depen-
diendo las caracteristicas del subsuelo.

En general estas excavaciones se pueden realizar sin la necesidad de elementos de contencién o ademamientos, asumiendo
el talud natural de la excavacion e integrando geomalla biaxial para retener las paredes de la excavacion, luego del relleno.

Estas paredes se consolidan rdpidamente una vez que se inicia el relleno con las distintas capas de materiales pétreos,
la geomalla queda ahogada entre el relleno y las paredes ayudando a la consolidacion del terreno.

La excavacion es un proceso relevante en los proyectos de infiltracidn, es importante, mantener una adecuada limpieza
del lugar para poder realizar las maniobras necesarias para el traslado del material. En algunos casos el resultado de
las excavaciones puede ser usado dentro del mismo proyecto para la ejecucion de elementos paisajisticos, en otros el
material extraido cuenta con caracteristicas aprovechables para otro tipo de obras.

Rellenos

Una vez concluidas las excavaciones se deberd proceder de inmediato al rellenado de la primera capa de material que
puede ser el resultado de la demolicién de cuerpos de concreto reducidos a un tamafio no mayor de 10”, basalto o te-
zontle con esas mismas proporciones. Este material se cumulara hasta que esté a 70 cm del nivel final que sera el nivel
de plantacién de la vegetacidn incluida en el jardin al menos -20 del nivel +/-00.

Posteriormente se colocard una capa de 30 cm de grava de 3/4™ que funciona como soporte para las capas de filtracion
y de tierra vegetal. Posteriormente se colocardn 10 cm de arena que funcionan como un filtro de particulas, esta arena
puede ser reemplazada por un geotextil que realiza la misma funcién de filtrar el agua y retener particulas, de usarse
este método se debe elevar el nivel de los rellenos los 10 cm de arena que se eliminan.

Finalmente se colocard una cama de tierra vegetal de 30 cm de profundidad que recibira la vegetacién previamente
seleccionada especificamente para cada proyecto.

Trampas defensas y separadores metdlicos

Los elementos metdlicos que complementan pozos y arriates obedecen a dos necesidades, la de retener particulas
pesadas que puedan entrar al sistemay que una vez acumuladas puedan reducir la capacidad de captacién del mismo.
Las trampas van adosadas a los accesos de agua desde el arroyo y pueden tener varios disefios, su funcién principal
dar lugar a un cdrcamo que permita la sedimentacion de particulas que pudieran reducir la capacidad de absorcién del
sistema.

Por otro lado, las barras protectoras de las apertura que permiten el escurrimiento desde el arroyo vehicular son nece-
sarias a fin de impedir que algtin vehiculo accidentalmente entre al elemento cayendo debido a la diferencia de nivel.
Estas barras pueden ser de placa de acero de al menos media pulgada de espesor o monten, en este caso se debera
galvanizar para garantizar su resistencia a la intemperie.

Finalmente, las guarniciones y separadores pueden ser fabricados en placas de acero siempre que se garantice me-
diante tratamiento su resistencia a la intemperie. En este caso se deberian disefiar las uniones y armados de forma
eficiente y segura al peatdn y otros usuarios de la calle.
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Plantado

Después de colocar las capas filtrantes, se procede a la colocacidn de la cama de tierra vegetal que dard sustento a las
plantas que se integran en cada proyecto. La integracion de esta paleta vegetal es una parte importante del proceso de
construccion del Jardin Infiltrante y de hecho es una de las claves en el buen funcionamiento del mismo.

La colocacion de la masa vegetal debe considerar varios aspectos, entre ellos la zona donde se encuentre el jardin,
el tipo de suelo, asi como la orientacion del mismo. Se debe evitar el uso de especies que crezcan por encima del
metro de altura debido a que dificultan el asoleamiento del resto de las plantas y bloqueen la visual de conductores y
transelntes.

Mantenimiento

El mantenimiento de pozos y arriates infiltrantes se concentra sobre todo en el adecuado manejo de la masa vegetal y
la limpieza por basura y hojarasca.

Debido las condiciones favorables que genera el contar con un abasto de agua constante desde un subsuelo mejorado,
puede llegar a existir una invasion de plantas oportunistas que generen una sobrepoblacién del jardin.

Por ese motivo es importante el retirar regularmente las plantas invasoras del lugar, se recomienda que esta accién se
realice por lo menos cada tres meses dependiendo del estado de cada jardin y su superficie.

La limpieza del lugar por otro lado se debe realizar todo el afio de manera constante para retirar envolturas y plasticos
que pudieran quedar atrapados en las celdas y entre la vegetacién debido al arrastre de las aguas pluviales.

Esta misma se deberd intensificar durante los meses de otofio cuando los arboles perennes pierden su follaje, lo que
puede ocasionar exceso de material organico dentro o en las trampas de acceso del jardin.

Otro factor a considerar es la limpieza de las esclusas que dividen las distintas dreas de infiltracién, como se ha men-
cionado estas pueden estar fabricadas en una diversidad de materiales, que pueden deteriorarse a lo largo del tiempo.
Por lo que resulta importante verificar su estado cada dos afios asi como llevar a cabo limpiezas periddicas debido a
que son susceptibles.

Finalmente, se debe considerar la limpieza continua de las trampas para sélidos que se instalardn en las bocas de los
jardines infiltrantes. Estas trampas tienen la mision de retener particulas que pudieran llegar hasta las celdas de infil-
tracién distribuirse sobre la superficie y formar una capa impermeable que impida la adecuada operacion del sistema
reduciendo la infiltracién del agua que escurra.

Jardines infiltrantes o de lluvia
Tabla 59. Velocidades de

Son espacios de retencién, captacién e infiltracién de agua pluvial que consisten infiltracién en diferentes suelos

en capas permeables en el subsuelo que acelera la velocidad de infiltracién. Cum-

plen con la doble funcién de retener e infiltrar, por lo que en principio pueden co-

locarse en diferentes tipos de suelo, aunque es preferible uno permeable. Incluso Tabla 35. Velocidad de
en suelos impermeables como los lacustres, pueden tener una importante funcién infiltracion en diferentes
para reducir el volumen de lluvia en casos en las que la red de colectores se sature. suelos

Se debera disefiar el jardin para un tiempo de recuperacion maximo de 24 horas Muy arenoso 20-25 mm/h

para permitir su funcionamiento adecuado en el ciclo diario de lluvias. Sus dimen-

siones, nlimero y ubicacién dependen de la velocidad de infiltracién del suelo. Arenoso 15-20mm/h

. . . ~ L . Limo-arenoso 10-15 mm/h
Las dimensiones, tipo de suelo y tamafio de capas también dependen del area 5 /

tributaria y del coeficiente de permeabilidad de ese espacio. Materiales como as-
falto, concreto, empedrado o adoquin tienen niveles de permeabilidad distintos,
cosa que deberd ser considerada para el disefio del Jardin infiltrante, por lo tanto, Arcilloso <8 mm/h
a pavimentos impermeables, mayor dimensiones y capacidad de infiltracion de
los jardines.

Limo-arcilloso 8-10 mm/h
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Los jardines infiltrantes pueden implementarse en la banqueta (en la franja de mobiliario y vegetacion), en las orejas y
extensiones de banqueta, siempre y cuando no ocupen las lineas de deseo peatonal en los cruces. En los camellones se
deberan proyectar cuidando que se permita el cruce peatonal transversal a la via colocando pasos cada 30 m o cuando
sea evidente que exista una linea de deseo peatonal.

Si el suelo permite la infiltracidn efectiva, un drea jardinada serd suficiente. Pero si se requiere una tasa de infiltracién
mds potente, el jardin deberd incorporar capas de suelo que permitan capturar agua a la velocidad requerida. Para una
velocidad de recarga éptima se puede usar un modelo estadndar de 4 capas, la distribucién mas efectiva de materiales
y profundidad depende de cada caso especifico:

Capa de 30 cm de tierra o sustrato vegetal.
Capa de arena de 10 cm, que funcionara como filtro.

Capa de 20 a 30 cm de grava controlada de 3/4” de didmetro.

Capa de al menos 1.00 m de grava de 2” de didmetro, tezontle o basalto.

llustracion 78. Jardines infiltrantes

Fuente: Adaptada de Mpio Puebla, 2014

La superficie del jardin debe estar al menos 10 cm por debajo del nivel de la banqueta o el arroyo vehicular, pero no
mas de 30 cm para no generar una barrera riesgosa. El jardin debe recibir el escurrimiento de la banqueta o arroyo al
menos cada 10 m mediante una interrupcion de la guarnicion.

El disefio del jardin infiltrante debe incorporar un rebose que conectara a una red de conduccién hasta el punto de infil-
tracion o retencidn para su debido tratamiento. Las dimensiones y especificaciones de su instalacién se encontraran en
funcién de calculos hidraulicos previos a su disefio segun la capacidad hidraulica y el gasto originado por la superficie
0 area tributaria correspondiente.

El disefio 6ptimo del jardin depende de diferentes aspectos que, en funcién de cada caso, puede adquirir importancia:

Calculo del area tributaria. La superficie por drenar en el arroyo vehicular y la banqueta.
— Periodo de retorno. El nimero de afios en que un evento puede ser igualado o excedido en promedio y a la larga.

Intensidad de lluvia. La intensidad de precipitacion para un periodo de retorno definido, con una duracién de 15 minutos.

Tipo de pavimento. El coeficiente de permeabilidad del pavimento de la superficie a drenar, entre mas impermeable sea
el material de la vialidad més ancho debe ser el jardin de lluvia para mitigar los escurrimientos pluviales.

El mantenimiento de las redes de desagiie subterraneas (sacar la basura, destapar, limpiar o realizar reemplazos
parciales de material filtrante) debe hacerse periédicamente si se quiere evitar que ésta se sature. Los costos e
implementacion de estas actividades de mantenimiento, se deben considerar dentro del presupuesto del proyecto
idealmente, o en caso alternativo, antes de la finalizacion de las obras, se deben firmar los acuerdos institucionales
que definan las autoridades a cargo de asumir los costos de dicho mantenimiento, de implementarlo y de darle
seguimiento al cumplimiento de dichos acuerdos.
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C6.7.2 Redes subterraneas

Debajo del arroyo vehicular y de las banquetas se deben preparar los espacios y canalizaciones donde se deben colocar
los ductos por los que pasa el agua potable, las aguas negras, las aguas pluviales, las telecomunicaciones, la energia
eléctrica, alumbrado, gas natural, etc.

En el proyecto de calles, se debe considerar la presencia de estas redes y analizar cémo la intervencién puede afectar a
las mismas y cémo resolver esas afectaciones. Del mismo modo, se debe pensar en el tratamiento que se le da a la su-
perficie de la calle para conciliar la presencia de redes subterraneas y necesidades que éstas presentan con el disefio y
concepcidn del espacio publico. Es necesario realizar las gestiones correspondientes para cerciorarse de que el proyecto
no perjudicara alguna de las redes o en su caso acordar con la instancia ** correspondiente las modificaciones pertinentes.

En ese sentido, los proyectos de mejora de calles pueden tener impacto sobre los siguientes tipos de redes.
(Ver ilustracion 5. Componentes de la calle en superficie y subterrdneos en la pagina 68.)

Drenaje y pluviales

En México estas redes pueden presentarse separadas (red separativa) o en el mismo sistema. Desde el punto de vista
del proyecto de infraestructura nueva o modernizacién de la existente, y teniendo presente que las necesidades de
tratamiento de aguas negrasy pluviales son diferentes, en la actualidad se recomienda proyectar una red separativa. En
el caso de las aguas negras es necesario habilitar plantas de tratamiento mientras que en el caso de las aguas pluviales
con una decantacién para dejar sélidos pueden ser reutilizadas. La mayoria de las edificaciones la normatividad vigente
obliga a un reuso de aguas pluviales en el edificio, asi como de aguas negras a partir de una superficie determinada de
construccidn. Por ello es muy importante que las calles de la ciudad se encuentren preparadas para recibir, de forma
separada, las aguas pluviales y residuales de los edificios y zonas publicas, o bien los excedentes de los mismos.

— Red de drenaje. Ductos intercomunicados de recepcidn y conduccidn de las aguas negras procedentes de los edifi-
cios dentro de una ciudad. Estos ductos funcionan en régimen de ldmina libre, es decir, funcionan por gravedad y se
conducen hasta una planta centralizada de tratamiento de las aguas residuales (PTAR).

— Red pluvial. La red pluvial incluye las coladeras en calles, los registros de conexidn para acometida de aguas plu-
viales de edificios, y las redes de tuberias especificas para la conduccidn hasta los puntos de laminacién (tanques
de tormenta). Al igual que en el caso de la red de drenaje, en la medida de lo posible se recomendara siempre el
trazado de la red con la pendiente que garantice la conduccion del agua por gravedad. De esta forma se evita el uso
de equipo de bombeo que, ademads de suponer un alto costo de inversidén y un mantenimiento especifico asociados,
implican un alto consumo energético para la ciudad.

51. Un ejemplo de instancia que facilita estas gestiones es el Comité de Usuarios de Subsuelo del Gobierno de la Ciudad de México que depende de la Secretaria de Proteccion Civil.
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Abastecimiento

Desde los puntos de captacion de agua dulce en la ciudad (pozos, rios, desaladoras de agua de mar, entre otros), la red
de abastecimiento estd compuesta por las tuberias de conduccién de agua potable y de los equipos de bombeo necesa-
rios garantizar la presion y caudal necesarios. La red de agua de abastecimiento acomete a cada edificio o drea publica
mediante registros de conexion. Con el objetivo de eficientar el sistema y evitar gastos por fugas en puntos no definidos,
se recomienda monitorear los puntos principales de la red, asi como el equipo central de bombeo, para tener un control
preciso de los consumos en cada punto y facilitar el mantenimiento preventivo del sistema completo.

Energia eléctrica

La red eléctrica en las mayorias de las calles de México se encuentra de forma aérea en su totalidad, lo cual supone un
claro atraso desde un punto de vista de operacion, mantenimiento e impacto visual. Tanto para nuevas calles como para
proyectos de mejora, se recomienda que la red eléctrica se canalice en ductos enterrados, con los registros correspon-
dientes tanto a nivel acometida a edificacién y drea publica, como con base en las distancias definidas por la Comisién
Federal de Electricidad (CFE). Junto con el cableado especifico eléctrico, generalmente en distribucién en Media Tension,
con el aislamiento correspondiente, se encuentran los equipos de transformacién individual o conjunta para un edificio
o conjunto de edificios. Es comUn observar hoy en dia equipos de transformacion localizados en los postes aéreos. Se
recomienda evitar esta prdctica, del todo obsoleta, y atender a las normas vigentes para que los edificios de las ciudades
integren estos componentes en su predio de construccion.

Telecomunicaciones

Aligual que sucede en el caso de la distribucidn eléctrica en la mayor parte de las calles del pais, el sistema de teleco-
municaciones (cableado de fibra 6ptica), se encuentra de forma aérea. La recomendacion actual es enterrar las redes,
con los correspondientes registros y acometidas a cada edificio. De igual modo, las tendencias actuales en el disefio de
telecomunicaciones a nivel urbano sugieren capacidades de acceso a internet de al menos 50 Mbps descendente y 10
Mbps ascendente para viviendas, y al menos de 10 Gbps para la red publica. Junto con estos sistemas, para las nuevas
calles se recomienda la instalacion de red especifica de telecomunicaciones para la seguridad publica (sistemas de
vigilancia por cdmaras CCTV, sistemas de emergencia tipo botones de pénico, entre otros).

Gas

Actualmente los servicios de gas se basan en el suministro mediante camiones de gas LP para carga directa a cada edifi-
cio en la ciudad. Sin embargo, cada vez es mas comun las redes subterraneas mediante tuberia para el transporte de gas
natural en la ciudad. Las acometidas en gas natural en las calles se encuentran definidas por la presidn en las mismas,
diferenciandose redes de alta presién y de media presidn, en cada edificio cuentan con los sistemas correspondientes
de monitoreo y de seguridad. Es importante garantizar que las redes que son enterradas queden cubiertas de forma adec-
uada, al nivel del arroyo vehicular, ya que estas tienden a estar ubicadas en la zona de transito de ciclistas, si llega a haber
hundimientos o estar por encima del arroyo, se convierten en obstaculos para su circulacion.

C6.8 Pavimentos

Una vez finalizado el disefio de calle con todos los elementos necesarios, se debe realizar el proyecto de pavimentos y de
redes subterraneas como partes esenciales para que se pueda completar el proyecto. Los requerimientos de mantenimien-
to y operacion de las redes de agua, drenaje, electricidad, comunicaciones deben ser coincidentes con el mantenimiento y
material adecuados de los pavimentos. Ademas, cada carril y espacio tiene requerimientos.

El pavimento es el conjunto de capas comprendidas entre el terreno natural, y la superficie de contacto o rodamiento que
los usuarios peatonales o vehiculares utilizan para transitar en la via publica, ya sea en areas peatonales, como banquetas o
parques, o superficies de rodadura, como ciclovias, o carriles vehiculares o de transporte publico.
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El pavimento, ademds de permitir el desplazamiento 4gil de todos los usuarios de la via, es el elemento del paisaje urbano que
da forma al espacio publico, la colocacién de diferentes tipos de pavimento permite diferenciar espacios o usos dentro del
mismo. Un cambio en el color o textura puede indicar que el espacio queda reservado para un usuario concreto sin la utilizacion
de elementos fisicos de segregacion, también puede contribuir a generar espacios atractivos y estéticos que inviten a los difer-
entes usuarios de la via y puede ser uno de los elementos que defina la identidad de una ciudad o de una colonia. Finalmente,
el pavimento es el elemento clave en la finalizacién del proyecto de la calle.

Desde el punto de vista constructivo, las capas por las que estd conformado el pavimento se resumen en dos tipos de estructuras:

— Lainfraestructura son aquellas capas localizadas entre el terreno natural y la superficie inferior de la superestructura. Esta
compuesta por la subrasante, sub-base y base.

— La superestructura es la capa que se coloca sobre la infraestructura en cuya superficie superior se desplaza el transito
peatonal o vehicular. Estd compuesta por la carpeta o pavimento peatonal que se disponga en funcién del uso y forma del
espacio publico.

El pavimento varia sensiblemente en funcién de donde se ubique en una calle: arroyo vehicular o espacio destinado a los modos
no motorizados. El costo del pavimento, suele el concepto de mayor efecto en el presupuesto del proyecto de una calle, variando
seguin sea el costo de construccidn y mantenimiento para distintos tipos de pavimento, por lo que tiene un efecto importante en
el logro de un proyecto costo-eficiente.

En este sentido, se recomienda que dentro del andlisis de alternativas y la evaluacién econdmica del anteproyecto, se evaltien
de forma integral los costos de construccién y mantenimiento para tres alternativas de pavimento minimo (rigido, flexible o una
combinacidén). Aln cuando algunos tipos de pavimentos rigidos presenten costos de mantenimiento menores, cuando su costo de
construccién y capacidad de carga es mayor que los requeridos, no representan la soluciéon mas costo-eficiente.

C6.8.1 Tipos de pavimento

Banquetas

Las superficies para transitar a pie deben ser uniformes (lisas), continuas, libres de obstaculos (barreras), canales, rejillas e
irregularidades y deben contar con rugosidad que proporcione una traccién adecuada. Esto resulta beneficioso para todas las
personas que utilizan la calle, pero principalmente para quienes son mas vulnerables por su edad, condicién o modo de trans-
porte. El requerimiento de continuidad del pavimento implica que en juntas por cambios de pavimentos.

Los materiales utilizados deben permitir el desplazamiento tanto para personas usuarias de silla de ruedas como personas con
muletas o bastén en condiciones de superficie seca y himeda. Es ideal que estos materiales resistan desgaste por uso y por
factores climaticos, especialmente sol y lluvia. La superficie debe ser continua, nivelada y anti-deslizante. No se recomienda
aplicar pintura al concreto, ni usar materiales con acabado pulido en pendientes mayores al 6%. Es conveniente destacar que
el disefio de las juntas entre materiales y debe tener maximo 13 mm (CdMx, 2016b).

Arroyo vehicular

El pavimento para el arroyo vehicular se clasifica de acuerdo con su composicidon de materiales en flexibles y rigidos. Su prin-
cipal diferencia es coémo cada uno distribuye las cargas del peso de los usuarios desde la superficie de contacto hasta la sub-
rasante.

— Flexibles. El pavimento flexible transfiere la carga a la infraestructura por medio de mezclas bituminosas calientes (asfaltos
0 aglomerado asfaltico). Este tipo de pavimentos sufren constantemente deformaciones a causa de la accion de las cargas
externas, pero suelen ser mas baratos y permeables. Su colocacidn suele realizarse a través de la mezcla en sitio, por lo que
se consideran pavimentos continuos y se realiza sobre la base adecuadamente compactada, a pesar de su menor costo de
inversion, el costo de mantenimiento es mas elevado.

— Rigidos. El pavimento rigido transfiere la carga desde la capa de rodadura a la infraestructura por medio de un paquete de
concreto hidrdulico (superestructura) y una capa base, usando una capa de sub-base cuando sea necesario (ambas partes
de la infraestructura). La capa superficial es la capa mas rigida, y aporta la mayoria de la capacidad portante estructural del
pavimento. Este tipo de pavimentos reparte las cargas mds uniformemente a lo largo de su area, y generalmente no sufren
deformaciones; suelen ser mas caros y menos permeables. Su colocacién puede realizarse a través de piezas prefabricadas
o bien puede ser colado en sitio. Es preciso que siempre se coloquen juntas de dilatacién en la puesta en obra. Las juntas
permiten que el material no se fracture con los cambios de temperaturas y su costo de mantenimiento es inferior al de los
pavimentos flexibles.
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La eleccion de un tipo de pavimento frente a otro debe ser analizado considerando el periodo de vida del proyecto y la
disponibilidad de recursos en el caso en que se requiera llevar a cabo. Del mismo modo, como variable en México se debe
considerar si va a poder ser mantenido en el tiempo o si bien el mantenimiento va a ser deficiente. Para el disefio de este
tipo de pavimentos se puede consultar la normativa de aplicacién referenciada en la bibliografia del presente apartado.

Zonas de bajo transito y modos no motorizados
El pavimento para las zonas de bajo transito o zonas de modos no motorizados, de mas barato a mas costoso, puede ser:

— De colado en sitio. Es muy comun que en ciudades de México se lleve a cabo un colado en sitio de la banqueta y es-
pacios peatonales, normalmente, no se les da ningun tipo de acabado y la calidad estética del espacio es muy baja.
Se recomienda que si se opta por emplear estas técnicas se le dé un acabado final a la capa mas superficial por medio
de la agregacion de dridos finos al material apertura de juntas y biselado con maquinaria especializada. En este caso,
se puede buscar también la pigmentacion del concreto con objeto de darle color y el estampado.

— De piezas precoladas. Son piezas de concreto regulares que se montan en sitio con la resistencia caracteristica
(pardmetro de durabilidad) adecuada para soportar el paso del tiempo y la carga que tienen que asumir como espa-
cios peatonales que potencialmente pueden sufrir mas cargas. Se recomienda que el material se ponga en obra previa
realizacién de un plano de despiece (detalle de encaje de piezas en planta) que incluya los potenciales cortes que se
les deba dar a las piezas para su correcto y estético encaje en el conjunto. En esta parte se puede disponer de losas,
losetas y piezas mas pequefias como adocreto (pavimento de concreto que simula la forma de un adoquin).

— De piezas naturales. En funcién de la disponibilidad en la zona de la intervencién y por tanto menor costo sean
accesibles, se puede proponer el empleo de este tipo de material cortado de roca natural o tomados de punto de
préstamo de material en entornos cercanos. El empleo de piezas naturales estd indicado cuando se pretende dar un
tratamiento de mayor calidad estética en el que ademds se busque la combinacién de diferentes tipos de materiales
(piedra, madera, tierra, arena, entre otros).

En cualquiera de los casos, se recomienda en este punto buscar un estampado, despiece o montaje de pavimento natural sin
juntas o rugosidades elevadas para permitir el uso de cualquier tipo de calzado, incluyendo el zapato de tacdn o zapatos de
suela dura.

Espacios de minimo transito y no motorizados
Como criterios para la seleccion de materiales en el pavimento de este tipo de espacios se deberad tomar en cuenta los
siguientes criterios:

— Consideracion de los diferentes usuarios de la calle. Se recomienda que, a la hora de proponer el pavimento, se
realice el ejercicio de sugerir diferenciaciones segun el usuario, especialmente personas con ayudas técnicas,
como bastones, muletas, entre otros. De acuerdo con esto, se puede distinguir el tratamiento del pavimento del
arroyo de circulacion del estacionamiento, y del mismo modo, dentro de la misma banqueta se puede pensar
en subrayar las direcciones de rutas peatonales. Conviene dar un tratamiento especifico a las intersecciones.

— Funcion del espacio. En un espacio compartido por varios modos de transporte, donde puede existir trafico rodado
minimo, se recomienda el empleo de material discontinuo (natural o precolado) que ofrezca rugosidad al trafico
rodado, mostrando la necesidad de tener una velocidad calmada por un lado, y la emisién de un ruido de aviso para
el resto de usuarios de la via. En el espacio publico es normal que se realice una diferenciacion en el pavimento
(color, forma o material) para definir las zonas de paso de las zonas frente a las areas estanciales o en ocasiones
franja de mobiliario y vegetacion de la banqueta. En el caso de parques y jardines, se recomienda buscar alternar
pavimentos naturales continuos (arena, pasto, etc.) con pavimentos discontinuos (losas naturales). Se recomienda
romper la monotonia del espacio para el trafico rodado con disefios y motivos que definan muy bien el caracter del
espacio publico.

— Creacion de escala humana con el uso del pavimento. El pavimento continuo del arroyo vehicular y espacio pea-
tonal ha generado un paisaje urbano monétono y poco atractivo en las ciudades. La modulacién del espacio me-
diante el uso de patrones en banquetas y espacios para movilidad no motorizada contribuye a generar espacios
a escala humana. La seleccién de la forma de las losas (rectangulares o cuadradas) y su disposicion en el piso
influyen en la percepcion que se tiene del espacio, una losa rectangular con el lado mas largo en el sentido de la
circulacién peatonal, genera una sensacion diferente que la misma losa colocada con la dimensién mas larga per-
pendicular al sentido del avance.
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C6.8.2 Seleccion de pavimentos

La seleccion del tipo de pavimento y el disefio de sus caracteristicas es una decision importante. Puede tener impactos
en el desempefio de la calle, la seguridad de los usuarios, los costos econdmicos o financieros, el plazo de construccidn
y, el costo del mantenimiento. El proceso de seleccion de describe a continuacion.

1. Recabar informacidn del sitio y definir categoria de disefo.

Se debe concentrar y analizar los estudios, proyectos y reportes previos sobre pavimentos en el sitio, y realizar visitas
de campo y entrevistas con el personal a cargo del mantenimiento de los pavimentos, para conocer con detalle las
intervenciones previas y el desempefio que tuvieron, por ejemplo, si los materiales o medidas de los componentes pre-
viamente utilizados funcionaron adecuadamente. Debe también realizarse una evaluacion preliminar del estado actual,
para determinar el tipo de tratamiento: pavimento nuevo, reconstruccion o rehabilitacion.

2. Evaluar las cargas del transito.

A través de distintos tipos de aforos, se deben elaborar las tomas de informacidn necesaria sobre el volumen del
transito que circule por el sitio, detalldndose cada area modal (peatdn, bicicleta y vehiculos automotores, a su vez
especificando los vehiculos pesados). Ver los distintos tipos de aforos en la seccidn B.2.3. de este manual. También es
importante analizar, en el caso de los vehiculos, el tipo de vehiculos, velocidad de operacion, frecuencia de paso, se-
paracién entre ejes y configuracion de neumaticos, la distribucién del transito por direccidn y carril, y las proyecciones
del crecimiento del volumen vehicular que usa el sitio. En el caso de los peatones y ciclistas, al ser cargas de menor
magnitud, es suficiente con el volumen de transito.

3. Evaluar condiciones fisicas y medioambientales del sitio.

Es de critica importancia conocer la evaluacidn del suelo para disefiar un pavimento adecuado, entre las propiedades 'y
caracteristicas mas importantes, estan la temperatura indice de radiacién solar y la pluviometria. La elevada radiacion
solar de México obliga a proponer pavimentos con indices de reflectancia solar de al menos SR0.28 y/o sistemas open-
grid pavement (pavimento con indices de apertura de al menos un 50%) para evitar la absorcién masiva de calor y la
consecuente generacion del efecto isla de calor. Desde un punto de vista pluviométrico, serd muy ventajoso contar con
pavimentos permeables que permitan el correcto control de escorrentias y la infiltracion al manto. En zonas de eleva-
das temperaturas se recomienda también incrementar la superficie vegetada para generar condiciones bioclimaticas
mas agradables: reducen el efecto isla de calor, a la vez que contribuyen al control natural de escorrentias.

4. Hacer calculos estructurales y definir la capacidad necesaria para soportar las cargas del transito.

El disefio de pavimentos debe considerar la aplicacion de modelos estructurales para calcular las respuestas de los
pavimentos, asi como modelos de deterioro para predecir el comportamiento del pavimento a partir de respuestas
estructurales, mismos que incluyan aspectos tedricos de esfuerzos, deformaciones unitarias y deflexiones, asi como la
influencia de la temperatura y el tiempo.

5. Definir especificaciones técnicas necesarias para el escurrimiento de agua.

Se debe especificar la ubicacion y capacidad de carga de la infraestructura de captacidn pluvial, desarrollando los cal-
culos necesarios para definir la ubicaciones y magnitudes de pendientes de bombeo necesarias, asi como dimensiones
de canaletas, red de tuberia y coladeras, y sistemas de filtracidn en areas verdes. En caso requerido, y dependiendo de
la escala del proyecto, se podran proponer sistemas de laminacion o tanques de tormenta para evitar inundaciones.

6. Definir especificaciones técnicas necesarias para una resistencia al derrape apropiada.

Se debe especificar el tratamiento superficial de friccion para areas peatonales, ciclistas y vehiculares. Para el caso de
areas peatonales y ciclistas, el tratamiento no deberd ser mayor de media friccion (coeficiente de rozamiento trans-
versal entre 0,10 y 0,20) durante toda su vida util. Para el caso de areas vehiculares, cuando se considere necesario,
podran implementarse tratamientos superficiales de alta friccidn (coeficiente de rozamiento transversal mayor a 0,20).

7. Elaborar disefio de pavimentos y ejecutar los trabajos de obra.

Se deberan elaborar los proyectos ejecutivos y la ejecucion de los trabajos de acuerdo con las normas N-CTR:-
CAR-1-04-002/11 Sub-bases y bases de pavimentos; N-CTR-CAR-1-04-002/11 Carpetas asfalticas con mezcla en caliente,
y; N-CTR-CAR-1-04-002/11 Carpetas de concreto Hidraulico, o sus versiones vigentes, asi como normativas estatales y
municipales aplicables.

8. Documentar el proceso, entregar y resguardar los reportes de pavimento con las autoridades responsables.
Es importante documentar la informacidn recabada, disefiando y llenando fichas que describan detalladamente los
datos y conclusiones que se produzcan del proceso completo, para referencia de futuras intervenciones en el sitio.
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Disefo y puesta en obra de los pavimentos

Para el disefio de firmes rigidos y flexibles en el arroyo vehicular se cuenta con la norma AASHTO de referencia en México
y con normativa a nivel federal. Los procedimientos normados de célculo toman como variables insumo las cargas que
experimentard el terreno y la capacidad portante del terreno natural sobre el que se asentara el paquete de firme.

En el caso del resto de zonas del espacio publico se cuenta con normativas a nivel local en algunas ocasiones, pero
normalmente se deben prescribir materiales de calidad y capacidad portante adecuada para soportar cargas menores.
El proyectista debe definir el detalle constructivo para la puesta en obra del firme para que tenga una capa de regula-
rizacion o asiento uniforme que permita dar uniformidad al pavimento en superficie.

Pavimentos en zonas peatonales

En el caso del pavimento en zonas peatonales, se recomienda que en un primer momento se realice un proyecto de
pavimentos tanto en planta como en perfil con un nivel de detalle adecuado para tener un buen plano de despiece
(escala1/250). Es muy importante definir el detalle de los encuentros entre las losas y guarnicién de banqueta en zonas
rectas, pero sobre todo en zonas curvas como las intersecciones donde se tienen que hacer cortes especificos de las
piezas. Se recomienda que se considere que en obra no se podran dar cortes de gran precision y por tanto los trazos
tienen que ser siempre rectilineos.

Del mismo modo, en el plano de despiece se debe incluir el pavimento podo - tactil para garantizar las mejores condi-
ciones de accesibilidad para personas con discapacidad visual, pero también los detalles de encuentro con las colade-
ras o tapas de registro de los diferentes servicios urbanos que se pueden encontrar sobre la banqueta.

El proyecto de pavimento podo-tactil, pavimento especial para personas con discapacidad visual de relieve alto y color
contrastante (Fuente: Manual de Normas Técnicas de accesibilidad de Ciudad de México, 2016, SEDUVI), debe conside-
rar como criterios de proyecto los siguientes:

— Se debe colocar en espacios préoximos a zonas de alerta o peligro, aproximacién a un objeto u obstaculo, cambio de
direccion, cambio de nivel y fin de recorrido, y;

— Se debe proyectar para proporcionar una guia para el recorrido de una persona con discapacidad visual.

En la puesta en obra, para pavimentos peatonales, se recomienda regularizar el firme sobre el que se va a realizar el
proyecto con un mortero o capa de arena. Sobre la capa regularizada se montara el pavimento quedando unido.

Pavimentos en arroyo vehicular

En el pavimento vehicular debe ser puesto en obra de manera homogénea y regular, esta sujeto a mayores cargasy por
lo tanto se recomienda que no presente discontinuidades o espacios por los que se pueda infiltrar el agua. Se recomien-
da no mezclar tipos de firmes (rigidos y flexibles) para el sellado o cierre de zanjas. Es decir, si se tiene que abrir una
zanja sobre pavimento asfaltico no se debe rellenar nunca con un firme rigido (concreto).

Asi mismo, no deben quedar espacios donde potencialmente pueda acumularse agua de lluvia. El agua es el gran caus-
ante de la ruptura del pavimento. El drenaje debe ser cuidado en extremo tanto en planta como en el perfil transversal
de la seccion. En el segundo de los casos, el pavimento debe tener una pendiente que permita desaguar hacia las lineas
de drenaje. La pendiente transversal que se le debe dar al arroyo vehicular debe ser del 2%, mientras que en el caso de
la zona peatonal se recomienda que la pendiente hacia la linea de drenaje nunca pase del 1%.
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De un buen proyecto de pavimentos depende que no aparezcan defectos comunes como:

Encharcamientos. Es la acumulacion de agua por una in-
flexidn de la superficie, resultados de hundimientos diferen-
ciales, monticulos, un mal sistema de drenaje o pendientes
de bombeo insuficientes.

Socavones. Son rupturas de la superficie del pavimento
depresiones significativas, causadas por lavado de finos
debido a infiltraciones subterrdneas. Los socavones mas
superficiales se pueden originar también por la presen-
cia de baches no atendidos, derrumbamientos, u otros
fendmenos topoldgicos.

Monticulos. Son flexiones de la superficie causadas por
el transito de vehiculos pesados. Pueden causar enchar-
camientos, caidas de peatones o ciclistas, o dafios a los
vehiculos que pasen sobre ellos.

Baches. Son depresiones o rupturas del pavimento cau-
sadas por filtraciones de agua y desgaste del material de
la superficie. Pueden causar encharcamientos, caidas de
peatones o ciclistas, o dafios a los vehiculos que pasen
sobre ellos.

Problemas de fisuracidn, ruptura o generaciéon de baches
en registros. Son cortes en la superficie, generalmente cubi-
ertas por una tapa, que sirven como acceso a las infraes-
tructuras del subsuelo de la ciudad. Pueden representar un
problema cuando las tapas no se encuentran bien colocadas
0 Nno existen.

Problemas de fisuracidn, ruptura o generaciéon de baches
en rejillas. Son parte de sistemas de ventilacion de infraestruc-
turas subterraneas o registros. Pueden representar un
problema cuando estan mal alineadas con el sentido de
circulacion, estan rotas, o cuando no existen.

Problemas de fisuracidn, ruptura o generaciéon de baches
en canaletas de servicio. Son cortes en la superficie para
extender o reparar las instalaciones de servicios urbanos
en el subsuelo. Pueden representar un peligro cuando no
estan bien realizadas, o cuando no se subsana la superfi-
cie de contacto de transito.

C6.8.3 Proyecto de obras inducidas

Desde el punto de vista de los servicios urbanos, el proyecto de mejora de una calle debe tener un detallado apartado
de estudio de redes subterraneasy el proyecto de los desvios 0 mejoras necesarias. El apartado de Obras inducidas es
un documento que tiene como objetivo resolver los problemas técnicos que se presentaran durante la fase de obras del
proyecto y durante la operacidn final con las redes subterrdneas o aéreas. El proyecto de obras inducidas debe con-
templar el escenario temporal de la fase de obra, pero también el escenario final de la misma, el apartado de obras in-
ducidas debe presentar la memoria de célculo, la definicidn técnica (planos y prescripciones técnicas), las condiciones
de ejecucidn y el presupuesto contemplado para ello.

Sobre el proyecto de calles, es importante considerar como premisa que conviene que las redes aéreas sean en algin
momento soterradas. Por ello, un proyecto de una calle que no considere el soterramiento del cableado aéreo nace
desde un principio como un proyecto que no resolvera el problema de la vulnerabilidad a desastres naturales, es decir,
no sera resiliente.

Para el desarrollo del proyecto de obras inducidas se deben seguir los siguientes pasos:

1.Identificar el tipo y localizar las redes subterraneas y aéreas presentes en una calle.

Normalmente, en las ciudades no se dispone de la cartografia digitalizada de todos los proyectos desarrollados en
el transcurso del tiempo, incluso en algunas ocasiones no existe cartografia fisica. Esto obliga a que el promotor
del proyecto realice un trabajo de gestidn con los duefios de cada una de las redes para conseguir la informacion
disponible. Es frecuente que las empresas o autoridades duefias de estos servicios, por la antigiiedad de estos
proyectos, no dispongan de informacién sobre la misma. En cualquier caso, es necesario que se realice un trabajo
de levantamiento de tapas de registro en superficie y puntos que pueden ser observados con identificacién del
tipo de servicio. En este punto se recomienda, complementar este trabajo con el uso de técnicas de toma de datos
con impulsos eléctricos (geo-radar o tomografia eléctrica). Estos equipos permiten identificar la profundidad y
localizacion de las redes enterradas.
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2.Determinar el tipo de proyecto a llevar a cabo.

En este punto existen dos tipos de proyectos: los que se resuelven con las compaiiias afectadas, donde ellas de-
finen los lineamientos, dirigen las obras y las vigilan e incluso realizan los proyectos, y; los que son realizados por
el proyectista de la obra que normalmente dependen municipalidades o particulares. En el primero de los casos,
en México se encuentran empresas como Petréleos Mexicanos (PEMEX), CFE, Compafiias de telecomunicaciones,
entre otras. En el segundo de los casos se puede hablar de las redes de abastecimiento, drenaje o pluviales, de
alumbrado publico y de redes eléctricas en baja tension.

3.Realizar los proyectos de desvio o mejora de la infraestructura subterranea.

De acuerdo con los lineamientos emitidos por los titulares de los servicios, o las normas técnicas de referencia,
se desarrollaran los proyectos necesarios en cada uno de los casos. En esta fase se llevardn a cabo el documento
de especificaciones técnicas, la memoria y planos constructivos, los presupuestos de licitacidn y las bases para la
licitacion de las obras.

C6.9 Vegetacion y mobiliario urbano

Las calles ademas de contar con espacios para la funcidn de transito deben contar con espacios para estar, descansar,
jugar y en general, disfrutar de la calle como espacio publico. A lo largo de una calle, esta funcidn ocurre principal-
mente en la franja de mobiliario y vegetacion, asi como en las intersecciones, especialmente si con el redisefio de éstas
se ganan amplios remanentes viales.

Los espacios publicos pueden contar con proyectos diversos como jardines, parques de bolsillo, parques lineales, etc.
Las funciones pueden ser espacios de juego para nifios, drea para ejercitar, zonas de descanso, zonas para mascotas,
espacios para contemplar, entre otros.

La eleccion de la vegetacion debe tener como prioridad la funcién que cumplird para que mas personas disfruten del
espacio. En las ciudades mexicanas, una de las funciones mas importante es la de proveer sombra y reducir la tem-
peratura. Se recomienda utilizar especies de la region, lo cual favorece la existencia de éstas en el largo plazo, y un
mantenimiento bajo.

Por su parte, el mobiliario juega un papel importante en la definicién de actividades posibles a desarrollarse en el es-
pacio publico. Al igual que con la vegetacion, proveer de sombras es muy importante, sobre todo en las paradas del
transporte publico o donde se concentre la actividad de personas. Esto garantiza un uso del espacio a lo largo de la
mafiana y tarde. El uso nocturno se vera favorecido si se dispone de una iluminacién adecuada en los espacios de tran-
sito (banquetas, intersecciones, entre otros), asi como en los espacios de disfrute.
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C6.9.1 Vegetacion y arbolado
Concepto y funciones

Con un presupuesto limitado, la mejor manera de mejorar una calle es incluir vegetacién y arbolado. Asumiendo que la
vegetacion es adecuada para una determinada calle y que va a ser correctamente mantenida, los drboles y la vegetacion
pueden transformar mas la calle que cualquier intervencion de disefio fisico (Great Streets, 1993; Allan B. Jacobs). La veg-
etacion en las calles contribuye a mejorar la calidad estética y confort bioclimatico de los espacios, estd constituida prin-
cipalmente por arboles, arbustos y jardineras. Algunas de las funciones son las siguientes (Aire Limpio, 2015; Rice, 2016):

— Brindar un espacio con sombra y humedad, que mitiga el calor, lo cual es relevante para el fomento de la movilidad
a pie o en bicicleta en ciudades de México.

— Mejorar la calidad del aire.

— Da legibilidad a la ciudad, es decir la hace mas comprensible al reforzar rutas para todos los modos de transporte.
— Mitigar impactos del transito motorizada como el ruido.

— Aumentar el confort y sensacién de seguridad, siempre y cuando no obstaculice el campo visual y los accesos.

— Captar agua y pueden encaminarla a los mantos acuiferos.

— Modular la entrada de luz en la calle, generan sensacion agradable para el usuario y aumentan el valor estético de
las calles.

— Ordenar el espacio de estacionamiento como elementos de separacion.

Sembrado y especies de arboles

Se sugiere el uso de especies endémicas que reducen posibilidades de plagas, enfermedades y costos de mantenimien-
to. La seleccion dependera de la regidn climatica en la que se haga el proyecto; en México estas regiones son: trépico
himedo, trépico subhimedo, templado himedo, templado subhimedo, arida y semiarida, zona inundable o de tran-
sicién mar-tierra (SEDESOL, 2010). No obstante, es recomendado variar las especies, ya que el monocultivo favorece la
propagacion de plagas y enfermedades (Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000,
Instruccidn para el Disefio de la Via Publica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid). Es conveniente que los municipios tengan
desarrollada una paleta vegetal que sirva de referencia para el proyectista, y ademas es recomendable que en el equipo
de trabajo se sume un experto en vegetacion local. En caso de no disponer de esa paleta es preciso que el proyectista
desarrolle una con expertos locales.

Plantacidon

Al plantar arboles, no se debe interferir u obstaculizar el flujo de usuarios, asegurarse que las raices no rompan ban-
quetas, y de preferencia debe generar una zona de amortiguacion entre el transito motorizado y el transito a pie. Se
deben tomar en cuenta los accesos publicos y privados y mantener libre el paso y el campo visual para los usuarios.

La distancia libre desde el piso hasta el inicio del follaje debe ser de mas de 2.10 m (Mpio Puebla, 2014), y 4.2 m sobre
la calzada para permitir el trnsito de vehiculos motorizados de gran tamafio (Area de Urbanismo de Gobierno y Vivien-
da del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Publica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid).
Algunos expertos recomiendan un rango de plantacién de arbolado que oscile entre los 4.5y los 8 m de separacién en
linea para la mayoria de las especies (Allan B. Jacobs, 1993, Great Streets. EUA: MIT Press), sin embargo, se podran
tener separaciones mas elevadas si se opta por arboles con raices arborescentes (aquellas que quedan superficiales y
pueden solaparse con las de otro arbol).

En el caso de los arbustos y jardineras, la altura maxima aconsejable es de 60 cm para no interferir con el campo visual
de los usuarios, a menos que el follaje de la planta no interfiera con los espacios de flujo (SEDESOL, 2010).
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llustraciéon 79. Altura minima del follaje
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Fuente: Adaptada de Mpio. Puebla, 2014

Para determinar de manera mds precisa las distancias de plantacién se tiene que tomar en cuenta y adaptar los intervalos
segln lo siguiente:

— Numero de luminarias que estan o estaran presentes y el resto del mobiliario urbano que pueda representar una
interferencia en las plantaciones.

— Tamafio de la coronay el tronco de arboles de edad adulta; el didmetro de la fronda de un arbol adulto determina
la distancia minima entre dos arboles.

— Distancia de plantacién de arboles de pequefia altura y didmetro, la cual varia entre 4 y 6 m. Para arboles de al-
tura mediana, se recomiendan distancias de 6 a 8 m, En el caso de arboles de gran altura y didmetro, la distancia
recomendada es de 8 a 12 m. Finalmente, para arboles de gran desarrollo y anchura, se recomiendan distancias de

12215 m.

La distancia del arbol a la edificacion debe de seguir un minimo absoluto de 3 m. Si las banquetas no permiten tal
distancia, se pueden realizar plantaciones en las dreas de estacionamiento recurriendo a extensiones de banqueta y
alcorques que protejan al arbol de los autos y otros vehiculos motorizados. No deben plantarse arboles por encima de
canalizaciones y otras redes de servicio subterrdneas o de superficie.

Calidad

Para asegurar la calidad y la longevidad de los arboles plantados en las calles, se recomienda que estén ya desarrollados
dado que los arboles jévenes son mas vulnerables al vandalismo, y su follaje bajo puede obstruir el flujo de usuarios.
Se sugiere referirse a productores especializados en drboles adaptados al contexto urbano, y escoger arboles adultos
que midan mas de 2.5 m de altura y entre 10 y 40 cm de didmetro de tronco al momento de plantarse (SEDESOL, 2010).
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Alcorques

Los alcorques son el drea excavada que se crea para reservar un suelo natural en el espacio de plantacién de un arbol
o0 arbusto en un contexto urbano pavimentado o enlosado. Son necesarios ya que permiten que el agua se infiltre hacia
las raices de los arboles, y que éstas tengan espacio para crecer sanamente sin poner en riesgo la superficie pavimen-
tada de la banqueta, evitando costos de mantenimiento y renovacion.

llustracién 80. Tamano del alcorque
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Para determinar el tamafio del agujero, se tiene que tomar en cuenta la especie de arbol que se plantay el drea nece-
saria de suelo natural para asegurar el crecimiento sano de sus raices y una infiltracion de agua suficiente para abas-
tecer al arbol (ancho y largo alrededor del tronco, y profundidad de excavacién). Asimismo, se tiene que determinar el
tipo de suelo ideal para cada planta.

El minimo para un alcorque debe de ser de 1 x 1 m de superficie, y de 1.2 a 1.5 m de profundidad. Para arboles de gran
tamafio, se requieren alcorques de 1.5 x 1.5 m de superficie. En el caso de utilizar alcorques circulares, el didmetro min-
imo requerido es de 1.2 m (Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién
para el Disefio de la Via Publica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid).

Los alcorques y el nivel del suelo natural deben estar a nivel inferior al de las dreas peatonales, y la pendiente de las
banquetas debe estar dirigida hacia ellos para encaminar las aguas de lluvia hacia estas zonas de infiltraciéon.

También se le llama alcorque a los materiales que se usan para cubrir estos agujeros, que pueden ser de concreto,
acero, u otro material. Se recomienda utilizarlos ya que estos permiten que las raices no estén expuestas y puedan ser
maltratadas por los usuarios de las calles. Ademds, agrandan el espacio de uso peatonal al ofrecer una superficie lisa
al mismo nivel que el resto de la banqueta.

Jardineras

Se usan para brindar y contener la vegetacion en las calles, sus medidas pueden variar en funcién de la disponibilidad
del espacio y el volumen necesario segun el tipo de plantas que se quieran sembrar. Pueden ser de concreto, piedra o
madera, o sembradas en alcorques excavados a nivel del suelo, no deben obstaculizar accesos publicos ni privados,
ni el flujo de usuarios ni su visibilidad, por lo que no pueden ser de méas de 9o cm de altura. Para mayor disfrute de los
usuarios se recomienda instalar las jardineras cerca de dreas de descanso.

Mantenimiento

Plantar drboles significa trabajar con un organismo vivo que crece, cambia y se desarrolla con el tiempo, por lo que
requieren especialistas que estén involucrados en todas las etapas del proyecto (Rice, 2016). El mantenimiento es uno
de los elementos principales que se deben de tomar en cuenta al momento de realizar un proyecto de disefio o de ar-
quitectura de paisaje. Para proyectos de integracion de vegetacion, se tiene que pensar en los puntos de abasto de agua
de riego, el acceso del personal y los vehiculos de mantenimiento, asi como temas de seguridad publica.
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El mantenimiento se tiene que planear a mediano y largo plazo y procurar prever cambios eventuales. Estas son algunas
sugerencias de actividades de mantenimiento de vegetacion elementales en contexto urbano (SEDESOL, 2010):

— Poda de arbolesy arbustos.

— Deshierbe de jardineras.

— Poda del césped.

— Limpieza de cubresuelos, alcorquesy zonas de gravilla y otros acabados.
— Fertilizacién de arboles, arbustos, plantas ornamentales y cubresuelos.
— Riego.

— Mantenimiento del sistema de riego.

C6.9.2 Mobiliario urbano

El mobiliario urbano es una de los componentes esenciales de un espacio publico completo y ordenado. Es necesario
para generar pausas, areas y elementos de descanso que brinden confort al usuario y refuercen la seguridad en las
calles sin obstaculizar el flujo de peatones y otros usuarios.

Son una manera de reforzar la infraestructura de las calles y se pueden categorizar seglin su funcién. En este caso, se
propone una categorizacion que presenta el mobiliario seglin dos funciones principales: 1) brindar espacios publicos
comodos, seguros y completos y; 2) facilitar y promover el transito multimodal dandole prioridad a la movilidad no
motorizada y a los usuarios del transporte publico.

llustracion 81. Anchos de franja mixta
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Elementos de servicio

Teléfonos publicos

Los teléfonos publicos se deben ubicar fuerta de las dreas de circulacidn peatonal, idealmente cerca de las areas de
descanso y paradas de transporte publico, con un drea de aproximacion frontal de 90 cm de ancho por 120 cm de pro-
fundidad (CdMx, 2016b). Los elementos de accionamiento como botones, pantalla y auricular/micréfono deben tener
una altura minima de 80 cm y maxima de 110 cm.

Maquina interactivas

Son muebles o aparatos destinado para la venta, pago o informacidn relacionada con productos o servicios, que no re-
quieren la presencia de un dependiente, como cajeros automaticos, parquimetros, maquinas expendedoras de tarjetas
o para el pago de estacionamiento, entre otras. Se debe ubicar fuera de la circulacion peatonal, respetando un area
minima de aproximacion de 9o cm de ancho y de maniobra adyacente de 120 cm de didmetro. El teclado y botones
de accionamiento se deben ubicarse a una altura de entre 80 y 110 cm, las ranuras para tarjetas o billetes a una altura
entre 80 y 90 cm, y para cambio con monedas a una altura de 70 cm (CdMx, 2016b).
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Elementos para la comodidad

Bancas

La funcion principal de las bancas es ofrecer un espacio de descanso a los usuarios de la via, pero también pueden
representar elementos de decoracién y aumentar la calidad visual de los espacios publicos. Deben incluirse en funcién
del flujo de peatones, usuarios potenciales, del espacio disponible y deben colocarse como elementos que no generen
barreras peatonales en calles donde se requiera dar permeabilidad.

Deben estar localizadas en la banqueta a mas de 0.80 m de la orilla para evitar peligros relacionados con el transito
motorizado, y permitir un acceso fécil para los usuarios y para su mantenimiento, sin obstaculizar o impedir los flujos.
Pueden ubicarse sobre la franja de vegetacién entre plantaciones. También deben permitir la visibilidad de los usuarios
de manera a que puedan ver lo que pasa a su alrededor y sentirse seguros, se debe considerar en el proyecto que se de-
ben dejar areas adyacentes a las bancas, areas para personas en silla de ruedas con unas dimensiones de 90 x 140 cm.

Para evitar actos vandalicos o robos, las bancas deben fijarse a la banqueta con tuerca y tornillos soldados, y se
recomienda emplear materiales como madera, acero inoxidable, cemento o concreto. Las medidasy apariencia pueden
variar seguin los proyectos de arquitectura de paisaje, la disponibilidad de materiales y las aspiraciones de cada proyec-
to. De igual manera, se recomienda seguir medidas de base: entre 40 y 45 cm de altura para el asiento, inclinacidn
minima del respaldo, y 170 cm de ancho para tres usuarios (SEDESOL, 2010).

llustracién 82. Bancas
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Fuente: Adaptada de SEDESOL, 2010

Basureros

Su funcidn es almacenar los desechos que se producen en el espacio publico para asegurar la limpieza de éste y evitar
su contaminacién. Deben de ser visibles y de cdmodo manejo para los usuarios. Se localizan en funcién de la aglomeracién
de personas en el espacio publico, teniendo en cuenta la facilidad de acceso para el mantenimiento y evitando obstac-
ulizar el flujo de usuarios. EL mayor reto de la instalacion de éstos es la capacidad de mantenimiento por parte de las
autoridades correspondientes, es fundamental que éstos sean vaciados de forma continua para cumplir su funcién de
orden y limpieza. La ranura debe estar a maximo 1.10 m de altura.

Bebederos

Refuerzan el confort en el espacio publico brindando agua potable a todos los usuarios. La salida de agua debe estar a
una altura maxima de 78 cm para ser accesibles a los nifios, de 85 cm para personas usuarias de silla de ruedas y de 105
cm para personas a pie (CdMx, 2016b). Deben también usar materiales que aseguren su longevidad y eviten gastos de
mantenimiento. Su localizacién se hace en funcién de los puntos de suministro en agua potable y evitando obstaculizar el
flujo de usuarios.
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Elementos para el transito multimodal

Biciestacionamientos

Los estacionamientos para bicicletas promueven el transporte activo y facilitan el transito multimodal, se deben lo-
calizar cerca de los accesos a diferentes destinos y tomar en cuenta la demanda existente. Dicha localizacién se hace
en funcion de las necesidades de la zona teniendo en cuenta los puntos de transito multimodal y evitando obstaculizar
el flujo de usuarios. Se tienen que respetar las normas de fijado al suelo para evitar robos, y seguir las disposiciones de
sujecion de bicicletas.

Paradas de autobus

Tal y como se comenta en el apartado C 6.3.4 Transporte publico, la funcién de las paradas de autobus es brindar
areas de espera y resguardo ante el clima para los usuarios del sistema de transporte publico, puede contar con una
banca o con apoyos isquidticos, es decir, aquellos que permiten recargar la parte trasera de las personas y espacio
para personas en silla de ruedas. Para su implantacion se debe de tomar en cuenta el nimero de rutas que operan, las
dimensiones de los vehiculos de transporte publico y las condiciones climaticas del sitio, se debe de tener en cuenta al
area para abordar el vehiculo para personas en silla de ruedas.

Se deben tomar en cuenta los obstaculos y la presencia de otros tipos de mobiliario urbano, y evitar obstaculizar el flujo
de usuarios. Sus dimensiones y aspecto fisico pueden variar, pero deben contar con la sefializacién de parada corre-
spondiente y si el espacio es suficiente, tener una banca para al menos cuatro personas. Cominmente se hacen de ace-
ro inoxidable o aluminio, teniendo en cuenta la disponibilidad y costos de materiales, y los costos de mantenimiento.

C6.9.3 Luminarias

La implementacién de iluminacién en el espacio publico es crucial si se quiere reforzar la sensacién de seguridad, in-
hibir conductas delictivas y aumentar la estética y el prestigio de un sitio. En términos de transito, la iluminacién juega
un papel crucial, sobre todo en zonas de conflicto como cruces, salidas de autovia e intersecciones.

Un servicio deficiente reducira sensiblemente la distancia de visidn y la claridad de percepcion de todos los usuarios,
aun cuando no existan obstrucciones visuales en el espacio (CIUDAD DE MEXICO, 2016). En México, la ineficiencia en-
ergética que genera altos costos de operacion, el mal uso y el bajo mantenimiento son las principales problematicas
que afectan la provisién de alumbrado publico (Secretaria de Obras y Servicios del Distrito Federal, 2013). La instalacién
y el buen mantenimiento de luminarias en el espacio publico puede ser una solucién puntual al problema de seguridad
de los usuarios de la via. Algunos de los objetivos del alumbrado publico son:

— Destacar la presencia de otros usuarios de la via y sus areas de circulacion, sobre todo en dreas
donde se entrecruzan flujos vehiculares y peatonales.

— Destacar variaciones de geometria y obstdculos de la via publica.

— Brindar seguridad en el espacio publico, asi como permitir actividades nocturnas.

Es importante que las zonas de iluminacién incluyan las zonas de transito de peatones, no solamente las areas de cir-
culacién vehicular.

Existen dos tipos de iluminacidn, una es la nocturna cuya funcién es suplir la iluminacion natural durante la noche. La
segunda es la permanente y su funcién es sustituir la luz solar en los espacios en los que ésta no llega durante el dia
(por ejemplo, tuneles y pasos subterrdneos de transito motorizado de mas de 25 m; tineles y pasos peatonales sub-
terraneos).
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Las alturas de las luminarias pueden ser las siguientes:

De gran altura: Se colocan cominmente sobre postes de 19 m de altura o mas y pueden sostener varias luminarias. Se
usan para brindar una iluminacién global en grandes espacios, sin necesariamente brindar una buena iluminacién de
suelo.

Altas: Se utilizan para iluminar el nivel del suelo en las calles y vias urbanas, y se colocan en soportes de 8 a 18 m de altura.

Medianas y pequefias: Se utilizan principalmente en 4reas peatonales que tienen un gran componente lateral, en
soportes de 3 a7 m de altura.

Especiales: Pueden ser de baja altura o inclusive estar colocadas a nivel del suelo, son Utiles para crear ambientes o
iluminar elementos especificos, por ejemplo, la entrada de un tdnel (Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del
Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Publica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid).

Para su instalacidn, se debe tomar en cuenta el nivel de difusion de luz de las luminarias segtn el tipo de luminarias
escogido para evitar zonas de oscuridad. El contraste entre zonas de luz y oscuridad se debe minimizar para evitar que
los ojos de los usuarios de la via deban adaptarse demasiado a las variaciones (Energex and Ergon Energy, 2014).

En las calles que no cuenten con camelldn, las luminarias se pueden disponer de tres maneras diferentes.

— Unilateral: de un solo lado de la calzada.
— Alternada: alternadas de ambos lados de la calzada.
— Pareada: por pares frente a frente de ambos lados de la via
(ambas banquetas deben cumplir con los criterios de localizaciéon citados anteriormente).

llustracién 83. Disposiciones de las luminarias
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Fuente: Adaptada de Area de Urbanismo de Gobiernoy Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Plblica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid
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En las calles que tengan camelldn, las luminarias se deben disponer de forma pareada, para asi tratar cada via como
una calle independiente.

La separacién de las luminarias depende de la potencia de las ldmparas utilizadas, de la altura de las luminarias y del
nivel de iluminacién deseado segtn el tipo de calle. Cuando se encuentren en curvas, debe avisar la presencia de ésta

y subrayar su trazado.

En el caso de una disposicién unilateral, las luminarias deben estar colocadas en la parte exterior de la curva para avisar
a los conductores de la imposibilidad de continuar en linea recta.

llustracién 84. Disposiciéon de luminarias en curvas
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Fuente: Adaptada de Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Pdblica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid

Para determinar el tipo de disposicidn de las luminarias, es necesario tomar en cuenta la relacion altura de luminarias/
ancho de calle para asegurar una buena difusion de luz en todo el espacio de la calle.

— Ladisposicion unilateral es posible en calles donde la relacién altura/anchura sea menor a1.0.

— Ladisposicion alternada es posible en calles donde la relacién altura/anchura sea de 1.0 a 1.5.

— Ladisposicion pareada es posible en calles donde la relacién altura/anchura sea mayor a 1.5.

Materiales

En los postes y otros elementos de metal se recomienda usar materiales anticorrosivos que alarguen la vida util de
las luminarias y eviten gastos de mantenimiento. Los postes de alumbrado estdndar deben ser rectos y pueden ser de
metal o de concreto. Por su parte, los postes de alumbrado decorativo son cominmente de metal y pueden tener una
forma distintiva menos, los cimientos pueden variar entre 1.2 y 2.5 m de profundidad segun la altura y el alcance que se
requiera para cada luminaria (Energex and Ergon Energy, 2014).

Tipos de luminarias
El tipo de luminarias debe tomar en cuenta principios de eficiencia energética y sustentabilidad, puede emplearse mas

de un tipo de luminarias en los diferentes proyectos. Las mas comunes son las siguientes: tecnologia LED, luminarias
solares y luminarias de vapor de sodio.

293



294

Manual de calles

lluminacion de intersecciones

La iluminacidn en las intersecciones permite revelar la existencia de la misma a los vehiculos que se aproximan, desta-
car la presencia de obstéculos, sefialamientos, direcciones y mostrar los movimientos de vehiculos y peatones.

Se deben iluminar todos los pasos y cruces peatonales para avisar a los conductores de su presencia y brindar mas como-
didad a los peatones. La separacién de las luminarias puede disminuir en el caso de que haya un cruce peatonal presente.

En el caso de una disposicion alternada en la calle, la luminaria anterior al paso o cruce peatonal debe estar ubicada
en el carril izquierdo, y la posterior en el carril derecho para que la luminaria avise de la presencia del cruce (segtn la
direccion de aproximacion de los coches).

En una disposicion pareada, se deben colocar dos luminarias frente a frente de cada lado del cruce o paso peatonal,
siempre y cuando la distancia no sea mayor a 15 m. En el caso de que la distancia sea mayor, se debe colocar una lumi-
naria central en el camelldn que respete los criterios de localizacién.

Por seguridad las intersecciones con carriles ciclistas y cruces peatonales deben estar iluminados desde un nivel mas

elevado que el del pavimento. Los postes que tienen tanto seméaforos como ldamparas son éptimos para brindar una
buena iluminacién al camino (CdMx, 2016a).

llustracién 85. Zona prioritaria de iluminaciéon
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Fuente: (CdMx, 2016a)
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Intersecciones en forma de “T?”, “+” 0 “Y”

Para estas intersecciones lo mas sencillo es colocar luminarias antes de la misma, en todas las direcciones de circu-
lacién. En intersecciones de bajo flujo esto puede ser suficiente, pero se recomienda colocar una luminaria enfrente de
los vehiculos que pretendan girar, del otro lado de la calle, ademas el grado de iluminacién de las intersecciones no
puede ser menor al de las vias confluyentes.

llustracion 86. Ubicacion de luminarias en intersecciones
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Fuente: Adaptada de Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Pablica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid

Intersecciones giratorias

Todas las intersecciones giratorias deben estar iluminadas; los objetivos principales son acrecentar su percepcion le-
jana, lo que aumenta su funcién de reductor de velocidad, y revelar su forma para que sea identificable, resaltando su
caracter circular. Su grado de iluminacién no debe ser menor al de las vias confluyentes.

Por razones de seguridad, no se recomienda colocar luminarias en el islote central (ya que puede deslumbrar a los usuarios)
a menos de que se haga en mastil de mas de 19 m de altura, en glorietas de gran tamafo. Se recomienda ubicar las
luminarias en forma de anillo, siguiendo en perimetro de la glorieta en el exterior de la calzada.

llustracién 87. Intersecciones giratorias
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Fuente: Adaptada de Area de Urbanismo de Gobierno y Vivienda del Ayuntamiento de Madrid, 2000, Instruccién para el Disefio de la Via Pablica, Madrid: Ayuntamiento de Madrid

Estudios variados evidencian que la iluminacidn en las calles es necesaria para aumentar la seguridad de sus usuarios.
Sin embargo, la decisién de iluminar o no sigue dependiendo de la administracion publica correspondiente. A pesar de
eso, los criterios politicos y econdmicos no deben ser causa de descuidos que perjudiquen la seguridad vial.

En la actualidad existen muchas herramientas, normas, tecnologias y fuentes de energia que posibilitan a las autori-
dades iluminar con el nivel correcto, en el sitio correcto y en el momento correcto, todo, sin dejar de cumplir con las
especificaciones econédmicas y de seguridad de las autoridades y de los usuarios. Este es el reto de hoy para la ilumi-
nacion de las calles y carreteras del mafana (Wanvik, 2009).
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¢Como lograr que el diseno de una calle atienda
las necesidades de todos?

¢Como acceder a las percepciones de los usuarios
de un proyecto vial?

¢Coémo involucrar a la ciudadania en el disefno vial?
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D. Herramientas para procesos participativos
en proyectos de diseno vial

Imagen. Xalapa, BID, 2014




Disefio vial para ciudades mexicanas

Este bloque tiene como objetivo brindar herramientas que permitan
involucrar a la ciudadania en proyectos de disefio de calles. Los pro-
cesos participativos permiten que se ejerza el “derecho de actores
sociales, tanto colectivos como individuales, de involucrarse activa-
mente de modo informado, y de ver reflejadas sus preocupaciones
y necesidades en el proceso de toma de decisiones publicas™.

El bloque inicia con consideraciones generales necesarias para la
implementacion de procesos participativos y contina con una
seleccion de herramientas que pueden ser utilizadas tanto para
conocer las necesidades y percepciones de los usuarios de una calle,
asi como para que ellos mismos puedan influir en el disefo.

Las ventajas de incluir procesos participativos para las
personas responsables de proyectos de disefio vial se
pueden sintetizar en dos aspectos. Primero, proporcionan
informacion directa de las necesidades de los beneficia-
rios del proyecto, que podrian no haber sido consideradas
por los responsables del disefio inicialmente y;: segundo,
facilitan la apropiacidon y aceptacion social de la inter-
vencidén propuesta.

De esta manera, los procesos participativos pueden
hacer que la implementacién de proyectos viales sea mas
eficiente en el largo plazo, ya que laapropiacidony aceptacion
social de la propuesta puede evitar que surjan conflictos
con vecinos y usuarios, los cuales podrian retrasar o frenar
los proyectos. Esta afirmacién fue confirmada por servidores
publicos locales que fueron consultados en el proceso de
construccion colectiva del manual (ver bloque A).

52.ITDP, 2014, p. 17.

También es importante resaltar que, al tomar en cuenta
atodas las personas afectadas en un proceso de disefio
vial urbano, aumentan las posibilidades de garantizar
su participacion y las posibilidades de interactuar
con el entorno sin recibir un trato que puede conside-
rarse discriminatorio en funcién de sus caracteristicas
individuales.

El contenido relacionado con procesos participativos
buscan facilitar su entendimiento y uso practico en
el desarrollo de proyectos de disefio de calles. Para
profundizar en el tema, se recomienda consultar ma-
nuales y literatura especializados, incluyendo la biblio-
grafia de este bloque.
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Clasificacion de las herramientas

En este manual se consideran dos grupos de herramientas; ambas pueden ser
tiles en la mayor parte de las etapas del proceso de diseno vial. Los grupos son:

Herramientas de escucha y valoracién: aquellas que
permiten obtener un panorama de las percepciones so-
bre la infraestructura, uso y necesidades reales de los

Herramientas de involucramiento: propician la parti-
cipacion activa de la ciudadania (organizada o no) en el
disefio vial y la apropiacidn social de los proyectos

usuarios de una calle. (Tabla 57).
Tabla 60. Clasificacion de herramientas
Diagramas de intercambio
Tipo de herramienta Funcionalidad 9

de informacion

1. Escuchay valoracion
de necesidades

Recolecta y analiza las percepciones
y necesidades de los usuarios sobre
la infraestructura.

006G
(Y YN

&

2. Involucramiento

Propicia que la ciudadania se apropie
y participe activamente en el disefio
de los proyectos de calle.

a ©
M M

O O
M M

Por lo general, los ejercicios que involucran el uso de herramientas de escucha y valoracion requieren menos
tiempo para su implementacién que los ejercicios de involucramiento. En la seccidn D1.1 se presenta una seleccion
de herramientas para procesos participativos.

Uso de herramientas de participacion publica efectiva

Los procesos participativos pueden seguir secuencias distintas debido a su contexto, la etapa del proyec-
to de disefio vial en el que se llevan a cabo o lo que se espera de ellos. Sin embargo, es posible seguir un pro-
ceso comun que facilite la planeacién del ejercicio y la eleccion de la herramienta que mejor atiende las
necesidades del proyecto. Los pasos que integran este proceso se presentan en la siguiente ilustracién (figura 7) y se des-

criben en este apartado.

Figura 8. Pasos de un proceso participativo

1. 2.
Analisis
de actores
y contexto

Definicion de
necesidades de
problematica

3. 4,
Definicion Planeacion
del objetivo del ejercicio

5.
Implementacion
del ejercicio




Para disefiar un proceso participativo se debe identifi-
car el problema a resolver o evitar; es necesario invertir
tiempo y esfuerzo en comprender las circunstancias que
pueden generar barreras en el proceso de disefio vial e in-
tervencion de la calle. En este paso es necesario definir si
se requiere Unicamente informacién de los usuarios de la
calle que se va aintervenir y de otros actores o si se requiere
la participacion activa de los mismos, o0 ambas. Si Unica-
mente se requiere informacion, ésta puede ser recabada
con herramientas de escucha y valoracion; si se requiere de
la participacion activa de la ciudadania, entonces es nece-
sario utilizar herramientas de involucramiento.

En este paso se deben identificar tanto a las personas
relevantes para el proyecto como aspectos de la calle
que puedan afectar su desarrollo. Para realizar el anali-
sis, es necesario conocer las circunstancias materiales
o sociales alrededor del proyecto de disefio vial urbano.
Es importante documentar la situacion, el entorno y la
historia de la calle, de sus usuarios y de los actores
involucrados en este tipo de procesos. Pueden utilizarse
los anadlisis de gabinete mencionados en la etapa de
diagndstico sefialada en el bloque B; son especialmente
utiles los datos demograficos, econdmicos e histdri-
cos. Dependiendo de la magnitud del proyecto o de lo
controversial que pueda ser, es posible utilizar distintas
estrategias de andlisis del contexto y actores. Para un
proyecto sencillo y/o poco controversial, puede ser su-
ficiente un listado de los usuarios de la calle; para un
proyecto controversial o de mayor magnitud, es nece-
sario realizar un andlisis mas amplio. Para ello, se
pueden utilizar diversas herramientas; por ejemplo, la
metodologia de mapeo de actores permite identificar
la posicién de personas o grupos sociales frente a un
proyecto y su capacidad de influir en él.

Es necesario definir los alcances del proceso partici-
pativo al disefiar una calle, los cuales pueden variar
desde la obtencidn de opiniones o valoracion de las per-
cepciones, hasta la inclusién de contribuciones de los
usuarios en el proceso de disefio. Tener claro los objeti-
vos del proceso permite que el proceso participativo se
desarrolle con mayor facilidad y atienda las necesidades
del proyecto vial.

Disefio vial para ciudades mexicanas

En este paso se disefia la metodologia a seguir duran-
te el proceso participativo, sus etapas, las herramientas
a utilizar y los recursos necesarios para implementarlo.
Para elegir las herramientas, es necesario buscar que se
adapten al proyecto tanto en presupuesto como en tiempo,
que atiendan las necesidades y problemas identificados en el
primer paso, que sean aptas para los actores involucrados y
el contexto analizado, y que permitan la consecucién tanto de
los objetivos generales del proceso como los objetivos espe-
cificos del ejercicio.

Generalmente, el proceso se integra de varias sesio-
nes o ejercicios, dependiendo de los objetivos y de las
herramientas que se definieron. Es necesario considerar
tres momentos:

— Antes de la ejecucion de los ejercicios, etapa en la cual se
definen aspectos logisticos como el lugar o el presupues-
to, y la estrategia de convocatoria que permita involucrar
a los actores identificados como prioritarios.

— Durante los ejercicios, etapa en la cual se definen cri-
terios para la toma de decisiones y los lineamientos
del ejercicio.

— Después de los ejercicios, etapa en la cual se anali-
zan los resultados y se lleva a cabo una estrategia de
comunicacion e integracion de los mismos en proyecto
de disefio vial en cuestion.

En este paso es necesario implementar cambios al proyec-
to de disefio vial y generar una estrategia de difusion sobre
los mismos. Si el ejercicio se llevd a cabo con el objetivo
de ampliar el diagnéstico, los resultados de su aplicacién
informaran los datos demograficos, econémicos o histdri-
cos que integran el diagndstico. Si se planted la necesidad
de generar recomendaciones o propuestas de disefio, es
necesario definir cudles son factibles para que puedan in-
cidir directamente en el proyecto. Es recomendable cate-
gorizar las recomendaciones para facilitar su incorporacién
al proyecto.

53. Los actores son tanto los afectados y beneficiados por el proyecto, como toda persona capaz de influir en él.
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D1. Herramientas para procesos participativos

Los pasos previamente descritos se incluyen en este manual para facilitar la incorpo-
racion de procesos participativos en el desarrollo de proyectos de disefio vial. Estos
permiten que las herramientas de valoracion e involucramiento que se presentan en este
apartado puedan ser comprendidas en el contexto de un proyecto de disefno de calles. Sin
embargo, para promover su utilizacion, en la seccion D.1 se incluyen recomendaciones
especificas de uso por cada una de las herramientas que fueron seleccionadas para
formar parte de los contenidos de esta guia. Estas herramientas facilitan la gestion
social de proyectos en los procesos de diseno de calles.

Los contenidos del manual apuntan a un proceso de disefio vial que responda a las necesidades de las personas;
por lo tanto, se brindan estrategias y referentes técnicos que facilitan que los disefios de calle atiendan las necesidades
de los distintos usuarios de la via. Sin embargo, para que un disefio vial responda exitosamente a las necesidades y
preferencias de los usuarios es necesario escuchar y valorar su percepcién de la calle, o hacerlos parte en el proceso
de disefio.




Disefio vial para ciudades mexicanas

A continuacidn se presenta una seleccién de herramientas enfocadas en la escucha y valoracién, e involucramiento de
los usuarios (Tabla 58):

De escucha y valoracion De involucramiento

— Disefio participativo

— Presupuesto participativo

— Panel de expertos

— Proceso de didlogo multiactor

— Encuestas
— Grupos de enfoque
— Técnicas de observacion

Las herramientas fueron seleccionadas buscando que fueran practicas, incluyentes
y accesibles. Para lograrlo se tomaron en cuenta dos criterios: el primero con-
sidera su utilizacion por servidores publicos y expertos que fueron consultados
ex profeso; el segundo se basa en su inclusion en manuales de participacion
ciudadana y disefo de espacios publicos.

D1.1 Herramientas de escucha y valoracion

En este apartado se presentan descripciones basicas de las tres herramientas de escucha y valoracién incluidas en el
manual. También se incluyen recomendaciones para facilitar su uso por las personas responsables de proyectos de
disefio de calles.

Aplicacién de encuestas

La aplicacién de encuestas es una técnica de recopilacion

de datos mediante un cuestionario especialmente elabora-  Identificar y priorizar dreas y elementos de mayor necesidad
do® mediante el cual se obtienen datos agregados de las o preferencia de los usuarios en un proyecto de disefio vial.
percepciones de los usuarios y actores relacionados con

el proyecto de disefio vial. Su aplicacion consiste en un

levantamiento en campo y su importancia radica en que  S€ recomienda su uso durante las etapas de diagndstico y
los datos obtenidos son representativos de la poblacién ~ €valuacion y monitoreo del disefio de un proyecto, descri-
objetivo (normalmente los usuarios) de un proyecto de tasen el bloque B de este manual. En la etapa de diagnosti-
disefio vial. Esto se logra a través de la identificacion de €0, las encuestas permiten identificar prioridades de los
una muestra o nimero minimo de personas cuyo tamafio  Usuarios; en la etapa de evaluacién y monitoreo permiten
puede variar en funcién de la poblacién objetivo y, por mMedir elimpacto percibido por la poblacion objetivo.
ende, de la escala del proyecto vial.

54. Thorndike, R. L. (1989). “Psicometria aplicada”. Limusa.
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Tabla 62. Recomendaciones para grupo de enfoque

Paso

Desarrollo

1. Conceptualizacién
de la encuesta

Guias de conceptualizacién: Tomar en cuenta las siguientes tres preguntas clave:

1. ¢Qué se quiere saber?
Esto determinara el tipo de preguntas que se realizaran.

2. ¢A quién va dirigido?
Influird en el tono de las preguntas y facilitara la identificacién de la poblacién objetivo.

3. ¢Con cudnto tiempo y recursos se cuenta?
Planear la cantidad de tiempo y recursos necesarios para el levantamiento.

2. Disefno

Definicion de muestra: se refiere a la identificacion del nimero de personas que
deben ser consultadas para que la muestra sea representativa de la poblacién ob-
jetivo. Para ello, es necesario conocer el tamafio de la poblacion objetivo.

— Datos demogrdficos: Preguntas necesarias para contrastar perfiles de usuarios.
Se suele incluir edad, género y escolaridad, entre otros.

— Contexto: Preguntas que arrojen informacion sobre la percepcion de los usuarios
(apropiacion y calidad del espacio y seguridad vial, entre otros).

— Es importante que las preguntas sean claras y concisas. Pueden ser cerradas
(opciones predeterminadas) o semi-abiertas (respuesta en dos o tres palabras).

Es preferible obtener la autorizacion del participante para usar sus datos
mediante una firma y debe garantizarse la privacidad de los datos personales.

3. Piloteo

Version preliminar: elaborar y aplicar una version previa de la encuesta a personas
con caracteristicas similares a la poblacién objetivo.

Es recomendable identificar preguntas redundantes, incomprensibles o innece-
sarias para que sea mas eficiente.

4. Programa

Programacion de actividades: establecer la ubicacion y agendar los horarios de
aplicacion de la encuesta.

5.Capacitacion
a aplicadores

Sesiones de capacitacion: compartir el objetivo y procedimiento de llenado de la
encuesta con los aplicadores seleccionados.

6. Aplicacién

Implementar: ejecutar el programa de aplicacion en los lugares y horarios espe-
cificados.

7. Analisis de
los resultados

Andlisis estadistico: aplicar pruebas estadisticas como frecuencias, tablas com-
parativas y regresiones, entre otras, para identificar patrones en la percepcion de
los encuestados y contrastarlos con los datos técnicos recabados en las distintas
etapas del proyecto.
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Grupos de enfoque

Es una técnica de recoleccion de informacion a través de
entrevistas grupales semi-estructuradas™. Su propdsito
principal es hacer surgir actitudes, sentimientos, creen-
cias, experiencias y reacciones entre los distintos usuarios
y actores clave del proyecto, por lo que la conversacion
estard centrada en los efectos -actuales o posibles- que
ejerce un proyecto de disefio vial sobre ellos.

Esta técnica busca profundizar en los detalles que provienen
de las actitudes, conocimientos y percepciones de los
participantes relacionados con el proyecto de disefio de
la calle. Se propicia a través del intercambio de opiniones
en una sesién programada de entrevistas semi-estructuradas.

ZI0) Ai™

Disefio vial para ciudades mexicanas

Se recomienda su uso durante las etapas de concep-
tualizacién, diagnéstico, planeacion y disefio propues-
tas en el bloque B de este manual. En la fase de conceptua-
lizacién, los grupos de enfoque permiten identificar as-
pectos relevantes para los usarios, los cuales podrian haber
sido ignorados por los responsables de proyectos de disefio
vial. En el diagndstico pueden confirmar o reforzar hipdtesis
provenientes de datos cuantitativos de la fase de
diagndstico, mientras que en la etapa de planeacién y
disefio permiten mejorar la propuesta a través de la re-
visién de proyectos por parte de los usuarios.

55. Escobar, J., & Bonilla-Jimenez, F. I. (2009). “Grupos focales: una guia conceptual y metodolégica’. Cuadernos hispanoamericanos de psicologia, 9(1), 51-67.
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Nombre

1. Elaboracion del
programa

2. Selecciony
convocatoria de
los participantes

3. Durante la sesion

4. Analisis de informacion

Descripcion

Establecer objetivos para la implementacién del grupo de enfoque. Estos se
refieren a la informacién de interés provenientes de las actitudes, conocimientos
y percepciones de los usuarios sobre el proyecto vial.

Preguntas guia: elaborar un conjunto de preguntas abiertas que guien la
conversacioén entre los participantes.

Diseiio de la sesion: disefiar una guia metodoldgica en la que se incluyen las
preguntas guia y los tiempos designados para responder a cada tema, con la
finalidad de que los participantes mantengan una conversacion ordenada.

Seleccion. Los participantes son seleccionados en funcion de las siguientes categorias:
1. Tipo de actor: el actor cumple con los criterios de edad, sexo y tipo de usuario.

2. Grupos homogéneos o heterogéneos: el primero profundiza en los detalles de
percepcién de un conjunto similar de usuarios; el segundo fomenta la discusiénal
contrastar opiniones entre usuarios de perfiles diversos.

Convocatoria. Se extiende una invitacion a través de diversos medios como:
correo electrénico, mensajes de texto y llamadas telefénicas.

Facilitador. Previo a la sesion el equipo de trabajo, se debe elegir a un facilitador,
cuyas funciones son:

1. Controlar los tiempos para cada temay asegurar la participacion equitativa.

2. Establecer un clima de confianza y apertura en el que los participantes puedan
compartir sus experiencias libremente.

3. Fomentar la discusién y el intercambio de opiniones entre los participantes a
partir de las preguntas guia.

4. Sintetizar lo dicho por el grupo al terminar de discutir cada tema.

Niveles de andlisis. La evaluacion de datos puede realizarse en tres niveles:

1. Por mesa:cuando se realiza mas de un grupo focal por tema, es comun que
cada mesa tenga un perfil distinto y, por lo tanto, se debe llevar a cabo una com-
paracién entre mesas.

2. Por tema: generalmente, se alcanzan conclusiones generales para cada tema,
lo cual pone en evidencia las necesidades y preocupaciones prioritarias para la
comunidad.

3. Por perfil: las experiencias sobre un mismo fendmeno suelen variar de acuerdo
al sexo, edad, o tipo de usuario.



Técnicas de observacion

Disefio vial para ciudades mexicanas

Existe un amplio nimero de estrategias para sistematizar y analizar el comportamiento de los usuarios de una calle; aquella
seleccionada en este manual se basa en la propuesta de estudio de vida en el espacio publico de Jan Gehl** pues es flexible y
econdmica, lo cual permite aplicarla a practicamente cualquier proyecto de calle. Es necesario resaltar que las técnicas
de observacién pueden no ser consideradas como herramientas de participacion, ya que los usuarios de la via a inter-
venir no son consultados directamente. Sin embargo, se incluyen porque son especialmente Utiles para identificar las

percepciones y necesidades de los usuarios de manera directa.

Permite conocer las actividades mas comunes, nivel de
apropiacion del espacio y comodidad de los usuarios en
el drea en donde se llevara a cabo el proyecto, lo cual
se logra mediante la observacion directa y el conteo de
conductas o acciones previamente tipificadas entre los
usuarios™ . Es especialmente (til para conocer el gra-
do de comodidad que los usuarios tienen con respecto
a distintos elementos de la infraestructura vial.

56. Gehl, J., & Svarre, B. (2013). "How to study public life". Island Press.

Se recomienda su uso durante las etapas de conceptua-
lizacidn, diagndstico, y monitoreo y evaluacion descritas en
el bloque B. En las etapas de conceptualizacion y diagndstico,
la técnica de observacion sirve para detectar problemas en
la infraestructura que pueden atenderse mediante proyectos
de redisefio vial. Para utilizarla en la etapa de diagndstico y
evaluacion, es necesario haberla utilizado en las primeras
etapas del proyecto y contrastarla con los resultados obteni-
dos de su aplicacién, una vez construido el proyecto.

57. Cooper, H. M. (1982). "Scientific guidelines for conducting integrative research reviews". Review of educational research, 52(2), 291-302.

58. Villasefor, A. B. (1989). “Fiabilidad y generalizacién de la observacion conductual”. Anuario de psicologia/The UB Journal of psychology, (43), 5-32.
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Pasos Desarrollo
1. Indicadores ¢Qué? Definir las conductas o acciones principales a observar como moverse, sen-
previos a la tarse y mantenerse en pie, entre otras.

observacion
¢Quiénes? Seleccionar a los usuarios en funcién del interés particular de la técnica por
género, edad aproximada o tipo de discapacidad, entre otras.

¢Doénde? Delimitar el espacio de estudio por niimero de sectores, usualmente entre dos
y seis, para mantener un mejor control de la observacién y resultados de los procesos.

éCudnto tiempo? Se define el tiempo de observaciéon dependiendo del lugar y los
tipos de usuarios que se observan.

2. Tipificacién de Identificacion de conductas. Redactar definiciones de cada una de las conductas o
conductas acciones a observar, utilizando los siguientes principios:

— Usar conceptos susceptibles de observarse como sentarse, estar de pie y cercania
entre usuarios.

— Indicar el momento en que inicia y termina la accion.

— Redactar definiciones mutuamente excluyentes para evitar confusiones.

Programacion de puntos de observacion. Elaborar una agenda con horarios de
observacion por cada sector previamente definido.

3. Capacitacioén de Se proporcionan las herramientas necesarias a los observadores para que capturen la
la observacion informacion de las conductas definidas.

4.0Observacion Implementar las sesiones de observacion en los lugares y horarios elegidos.

en campo

5. Andlisis de datos Evaluar los datos a través de pruebas estadisticas pertinentes como frecuencias,
tablas comparativas y regresiones, entre otras, para contrastar con los datos técnicos
recabados en las distintas etapas del proyecto.

El tiempo y el presupuesto también influyen en la seleccién de herramientas para la implementacion de procesos par-
ticipativos; los costos y tiempo necesarios para implementarlos dependen de la magnitud del proyecto, de lo contro-
versial que pueda ser y de las herramientas elegidas. A continuacion se presenta una tabla de referencia que permite
comparar en tiempos y costos las herramientas de escucha y valoracién presentadas en este apartado (Tabla 62):

Herramientas Tiempo aproximado Costo
Encuestas 1mes $$$
Grupos de enfoque 1mes $$
Técnicas de observacion 2 semanas $

Fuente: Adaptacion de ITDP, 2014.
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D1.2 Herramientas de involucramiento

El involucramiento de la ciudadania en la planeacion y el disefio de sus calles fomenta
que el entorno de las mismas sea mas incluyente. De la misma manera, incrementa
las posibilidades de aceptacion del proyecto por parte de usuarios y personas impacta-
das, e incrementa la confianza en las autoridades, consultorias y empresas encargadas
de la construccién de la obra. Adicionalmente, contribuye a informar los disefos de
las calles con la perspectiva de sus usuarios y ahorra recursos a los encargados del
proyecto, al prevenir contingencias o planear mecanismos para solventarlas. En este
apartado se presenta una compilacion de técnicas y procedimientos con los cuales se
puede involucrar a los usuarios de la calle en procesos participativos que informen e
influyan en los proyectos de disefo de calle.

Diseno participativo

Se refiere a sesiones de trabajo grupal en las cuales se involucran los usuarios e instituciones gubernamentales en la toma
de decisiones sobre elementos funcionales y estéticos de las vias. En ellas, se produce un intercambio de informacidn
entre las personas responsables del proyecto y los beneficiarios del mismo. Llevarlas a cabo promueve la adquisicion de
conocimiento técnico informal sobre la via, y el intercambio de opiniones sobre los elementos de seguridad, accesibilidad,
eficiencia y comodidad.

Sirve para que los beneficiarios de un proyecto de calle puedan tener influencia directa en su disefio™, lo cual permite que sus
necesidades sean consideradas en el proceso y que se apropien del proyecto.

Puede utilizarse en las etapas de conceptualizacidn, planeacién y disefio descritas en el bloque B. En la etapa de con-
ceptualizacion, las sesiones de trabajo grupal permiten la identificacion de necesidades y preferencias de los usuarios,
facilitando la elaboraciéon de un disefio conceptual consensuado entre autoridades y beneficiarios. En las etapas de
planeacién y disefio, la herramienta permite identificar carencias y aspectos susceptibles de mejora en la planeacién o
disefio preliminares.

59. Torres, H. B., y Mancilla, M. R. (2012). “La intervencion sociourbana del barrio las Canteras: Una experiencia desde la psicologia ambiental comunitaria”. Revista de Ciencias
Sociales (Etapa Il), 25, 78-95.
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o

Pasos

1. Planeacion de
la sesion

2. Selecciény
convocatoria
de participantes

3.Durante la(s)
sesidn(es)

4.Analisis de
informacion
y redisefio

Desarrollo

En esta fase se deben establecer los objetivos que se pretenden alcanzar con
la aplicacién de la herramienta. Estos pueden variar dependiendo del nivel de
involucramiento que se busca conseguir, de la etapa del proyecto, y de si se
cuenta o no con un disefio preliminar.

Seleccionar: los participantes son seleccionados en funcién de su edad, sexo, y tipo
de usuario como técnico, usuario o perteneciente una organizacion no gubernamental.

Convocatoria: se extiende una invitacion a través de diversos medios como correo
electrénico, mensajes de texto y llamadas telefdnicas.

Facilitador. Previo a la sesidn, el equipo de trabajo elige uno o més facilitadores,
cuyas funciones son:

1. Controlar el tiempo de la sesién de disefio.

2. Establecer un clima de confianza y apertura en el cual los participantes
puedan compartir sus experiencias.

3. Fomentar la discusion y el intercambio respetuoso de opiniones entre los par-
ticipantes sobre los elementos del disefio que podrian cambiar.

La informacidn obtenida se analiza y se prepara un redisefio formal del proyecto.

Se recomienda que este redisefio sea presentado de nuevo con los usuarios finales
para recibir retroalimentacion adicional.



Presupuesto participativo
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Se refiere a un proceso de democracia directa mediante el cual los ciudadanos de un
gobierno local deciden sobre la asignacion de un porcentaje del presupuesto de la
demarcacion. En México se cuenta con experiencias en Leon, Guanajuato y Ciudad

de México.

Sirve para identificar proyectos de calle que los usuari-
os consideran necesario implementar. Ademas, permite
reordenar las prioridades presupuestales mediante el
ejercicio democratico, involucrando a los ciudadanos
para que controlen y manejen la ejecucion del presu-
puesto en aras de mejorar su calidad de vida en un ti-
empo relativamente corto®.

Se puede utilizar en las etapas de conceptualizacidn
y diagndstico descritas en el bloque B. En la primera
sirve como insumo principal, y en la segunda, los datos
provenientes del nimero de votos por proyecto puede
complementar datos provenientes del diagndstico.

En este caso, los pasos incluyen tanto el ejercicio de democracia directa como la aplicacién de la herramienta en el

marco de un proyecto de calle (Tabla 64).

Pasos

Desarrollo

1. Analisis de
la situacion

2. Planeacién
del ejercicio

3. Desarrollo
del ejercicio

4.Posterior al ejercicio

60. ITDP (2014).

Deteccion: diagnosticar las necesidades administrativas del gobierno municipal
o local.

Presupuestar: se establecen las fuentes y la cantidad de recursos que seran
destinados al proyecto vial.

Reglas de procedimiento: establecer el marco legal que haga obligatorio el ejercicio
de participacion.

Calendarizacion: establecer fechas y lugar en donde se llevara a cabo el proyecto.

Convocatoria: se extiende una invitacién a la ciudadania en general con varias
semanas de anticipacion.

Recepcion de propuestas: durante este periodo, cualquier ciudadano puede
sugerir proyectos o soluciones especificas a las cuales destinar recursos publicos.

Priorizacion del presupuesto: elegir de manera democratica el destino del pre-
supuesto asignado.

Difusion de resultados: comunicar a la ciudadania los proyectos que se decidieron
priorizar y hacer publico el cronograma esperado para las intervenciones.
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Panel de expertos

La particularidad de esta herramienta es que retine a ciudadanos especializados en
temas vinculados con el disefio de calles®. Su objetivo es sintetizar los testimonios,
investigaciones, proyecciones a futuro y otros tipos de contribuciones en un informe
del estado actual y prondstico sobre los futuros pasos.

El panel de expertos es Util para analizar y sintetizar te-
mas complejos que requieran una vision multidiscipli-
naria. Esta herramienta se utiliza antes de socializar la
informacién con la ciudadania general y permite tanto
robustecer la propuesta de disefio como generar argu-
mentos de respaldo para la misma.

Se recomienda utilizarla durante la etapa de planeacién
y disefio descritas en el bloque B. Los expertos que par-
ticipan en el panel deben revisar el disefio para respal-
darlo o hacer recomendaciones de mejora.

Pasos Desarrollo
1. Preparacion Invitar: seleccionar expertos sobre temas relacionados con proyectos viales.
del evento
Organizar el evento: considerar el lugar y momento en el que se trabajara con los
expertos, asi como vidticos y gastos de traslado que se produzcan.
Solicitud de informe inicial: los expertos deben entregar un reporte sobre el tema a tratar.
2.Desarrollo de 1. Realizar diagnéstico inicial: identificar la magnitud de las problematicas, fortalezas,
las sesiones areas de oportunidad y prioridad de acciones del proyecto de calle.
2. Cruzar puntos de vista: discutir desde la diversidad de enfoques y proponer acciones
a seguir para responder a la problematica.
3. Integrar resultados: sintetizar lo concluido durante las sesiones pasadas y socializarlo
con los participantes del panel.
3. Presentacion Redactar informe final: el documento debe contar con un panorama de la problematica
de resultados que se discutio, proyecciones a futuro y recomendaciones de pasos a seguir.

Difusion: el reporte final debe ser publico; si es de interés comun, se recomienda organi-
zar un evento para presentar los resultados ante la ciudadania.

61. ITDP (2014).
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Imagen. ITDP, 2013
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Recomendaciones para la implementacién de dialogo multiactor

Esta herramienta establece un espacio de comunicacién abierto y plural que fomenta la toma colectiva de
decisiones entre distintos actores clave de un proyecto de calle. Con ella, se generan mecanismos de escucha, proposicién

y acuerdos entre los involucrados, las cuales legitiman las decisiones tomadas.

éPara qué sirve?

Al estar enfocado en establecer un didlogo, esta herramienta es Util para resolver situaciones de desacuerdo entre ac-

tores relacionados con el proyecto de disefio de la via®.

¢Cuando utilizarla?

Se recomienda su uso durante las etapas de conceptualizacidn, planeacién, disefio e implementacion del proyecto descritas
en el bloque B. En la etapa de conceptualizacion, permite identificar aspectos no considerados en el proyecto, mientras que
en las fases de planeacion, disefio e implementacion, los didlogos multiactor contribuyen a solucionar controversias que

puedan surgir entre los distintos actores involucrados en el proyecto.

Tabla 69. Protocolo de implementaciéon de didlogo multiactor

Pasos

Desarrollo

1. Evaluacion

Problematizar: valorar la magnitud y complejidad del problema entre los diversos actores

inicial clave del proyecto de via.
Diseiio de entrevista: elaborar un conjunto de preguntas abiertas que profundicen en
la naturaleza del problemay los actores involucrados.
Disefio de la sesion: desarrollar entrevistas semi-abiertas con representantes de cada
grupo de usuarios.
2.Disefioy Metodologia: Desarrollar una metodologia adecuada a los grupos de actores involucrados,
planeacion de complejidad del temay posibles participantes; el procedimiento debe contemplar formato y
sesiones de duracion de la actividad, objetivos a alcanzar y mecanismos para toma de decisiones.
dialogo

Planeacion de la sesién: extender invitaciones abiertas y transparentes a todos los
interesados en el didlogo multiactor.

3. Durante la sesion

Objetivo: obtener acuerdos y acciones a seguir para resolver la problematica.
Facilitador: previo a la sesion, el equipo de trabajo elige a un facilitador, cuyas funciones son:

1. Asegurar que la sesion se lleve a cabo de acuerdo a la metodologia propuesta.

2. Promover un espacio de libre didlogo y apertura a las nuevas ideas entre los participantes.
3. Sintetizar y llevar registros de los acuerdos alcanzados, asi como aquellos que no se
pudieron alcanzar.

4. Ilmplementacién

Implementar acciones que reflejen los acuerdos alcanzados, estableciendo metas a
corto, mediano y largo plazo.

Capacitar y dar herramientas a los participantes para monitorear el cumplimiento de metas.

62. ITDP (2014).
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El tiempo y el presupuesto también influyen en la seleccion de herramientas para la implementacion de procesos
participativos. Los costos y horas necesarias para implementarlos dependen de la magnitud del proyecto, de lo contro-
versial que pueda ser y de las herramientas elegidas. A continuacién se presenta una tabla de referencia que permite
comparar las herramientas de involucramiento en relacién a tiempos y costos (tabla 67):

Herramientas Tiempo aproximado Costo
Disefio participativo 2-6 meses $$
Presupuesto participativo 3-6 meses $$%
Panel de expertos 1mes $
Proceso multiactor Variable $$

Fuente: Adaptacién de ITDP, 2014

Las herramientas presentadas en esta seccion fueron elegidas por su practicidad y
flexibilidad de uso, asi como por su aparicion en manuales de diseio y consulta partici-
pativa. Sin embargo, no son las Unicas y se recomienda al lector interesado profundizar
en estas estrategias acercandose a las referencias del presente bloque para disenar
procesos de participacion efectiva, que faciliten la gestion de proyectos de disefo de
infraestructura vial urbana y los procesos de intervencion de calles.

5






¢Qué es el urbanismo tactico y para qué sirve?
¢Cuales son los pasos para realizar una intervencion de urbanismo tactico?
¢Qué tipo de escala puede tener una intervencion?

Urbanismo tactico



E. Urbanismo tactico

Imagen. Camina, ITDP, 2016
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Los contenidos de este bloque sirven como guia para el desarrollo de interven-
ciones temporales en la infraestructura vial. En este manual, el urbanismo tactico
se entiende como un conjunto de herramientas y estrategias de rediseno util
para las personas responsables de proyectos de calle en todas las etapas
previas a la implementacion (bloque B) ya que permite, durante un periodo
de tiempo controlado, observar y analizar el comportamiento y reaccion de
la personas ante sus propuestas de disefio; ademas, permite promover su
aceptacion. En el contexto mexicano, es relevante sefalar que este tipo de
intervenciones permite actuar en condiciones de recursos limitados y pla-
near proyectos por fases con distintos horizontes de permanencia.

Estos pueden ir de horas a anos dependiendo de los materiales utilizados
en laintervencion y de los elementos de la calle que se considere intervenir.
Para facilitar la comprension y aprovechamiento de los contenidos de urbanis-
mo tactico del manual, este bloque inicia con una definicion y consideraciones
generales a tomar en cuenta en intervenciones temporales. Posteriormente,
se comparte una descripcion de los pasos a seguir en procesos de urbanismo
tactico. Para concluir, se incluye una serie de estudios de caso que pueden
ser utilizados como referencia, tanto por las personas responsables de
proyectos de diseno vial como por ciudadanos interesados en mejorar
su entorno. Ademas de los contenidos mencionados anteriormente, se
recomienda consultar literatura especializada en urbanismo tactico para
planear una intervencion de esta naturaleza; algunos ejemplos se pueden

encontrar en la bibliografia del bloque.

Urbanismo tactico y diseno vial

Es importante considerar intervenciones de urbanismo
tactico en un manual de disefio vial porque permite
mostrar de forma temporal cémo ciertas modificaciones
a la infraestructura pueden mejorar las condiciones de se-
guridad, eficiencia de flujos de personas y mercancias, y
aprovechamiento del espacio para los distintos usuarios
de la via. Asi, es posible conocer la experiencia real que
pueden tener los usuarios antes de construir el proyecto.
Si la intervencidn de urbanismo tactico es realizada por las
autoridades responsables, permite tanto mejorar el disefio
que se va a implementar como promover su aceptacion. Si
la intervencidn es realizada por ciudadanos interesados en
su entorno, permite tanto sefialar una necesidad de mejo-
ra en lainfraestructura, como indicar una posible solucidn.

El redisefio de las calles de una ciudad es un proceso en
constante evolucidn. Generalmente, los cambios en las
calles toman mucho tiempo, al requerir una fuerte in-
versién en estudios técnicos y construccion; por ello, se
tiende a paralizar decisiones de cambios a corto plazo.

¢Qué pasaria si se hicieran pequefios cambios tempo-
rales en el disefio de la calle, que permitieran probar
un disefio o comunicar un uso diferente? El urbanismo
tactico da respuesta a esta pregunta al surgir de un pro-
ceso de planeacidn orientado a la accidn.
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Figura 9. Proceso de planeacion orientado a la accién

1. Medir

3. Refinar 2. Probar
diseno

Fuente: Adaptacién de “Planning by doing” de Gehl Institute”

Adicionalmente, el urbanismo tactico fomenta el involucramiento de los ciudadanos, organizaciones, desarrolladores,
emprendedores, organizaciones y gobiernos locales involucrados de forma inmediata en los proyectos de infraestructura
y seguridad vial. En el caso de los ciudadanos y organizaciones civiles organizadas, permite la reclamacién inmediata,
redisefio o reprogramacion del espacio publico y apoyo de las autoridades correspondientes. Para los desarrolladores y
emprendedores, representa un medio para recolectar la informacién cualitativa y cuantitativa de las calles aledafias a los
locales o terrenos que se intervendran. En el caso de gobiernos y autoridades locales, es una manera de probar mejores
practicas rapidamente sin invertir una cantidad considerable de recursos antes de implementarlo definitivamente.**

Figura 10. Etapas del proyecto

Alcalde, Gobierno local,
IMPLAN, Regidores

Desarrolladores, Urbanismo Organizaciones especializadas
Emprendedores, tactico en politicas publicas,
Distritos de negocios en arte, firmas de diseno

Ciudadanos activistas,
grupos comunitarios,
organizaciones de vecinos

Fuente: Imagen adaptada al contexto mexicano, tomada del libro “Tactical urbanism. Short-term action for long-term change”

Existen diferentes escalas y motivos de aplicacién de proyectos de urbanismo tactico®; aquellas incluidas en este manual
estdn relacionadas con proyectos de disefio vial. En ese sentido, la funcién del urbanismo tactico es probar proyectos de
disefio a bajo costo para lograr un cambio permanente que brinde mayores beneficios a todos los usuarios de la via.

Para que una intervencién sea exitosa, es necesaria la coordinacién y participacion de los actores involucrados en el re-
disefio de una calle. La iniciativa de la implementacién de urbanismo tactico puede surgir de cualquier actor dispuesto
a implementar estos proyectos y su aplicacion permite encontrar un balance entre la propuesta del proyecto y la buena

experiencia del usuario durante la implementacion y monitoreo.

63. “Planning by doing”, Gehl Institute. Scaling up actions https://issuu.com/gehlinstitute/docs/tools_for_change_draft_january_28_2
64. https://issuu.com/gehlinstitute/docs/tools_for_change_draft_january_28_2

65. “Tactical Urbanism. Short Term-action for long-term change.” Mike Lydon & Anthony Garcia, 2015
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Implementacion de urbanismo tactico en proyectos de diseno vial

Se pueden seguir distintos pasos para realizar intervenciones de urbanismo tactico. Sin
embargo, en este manual se incluye una secuencia de accion que resulta util para acom-
panar proyectos de diseno vial. Durante todo el proceso, se requiere una estrategia de
comunicacion efectiva para explicar y socializar los cambios en el comportamiento de
los usuarios, los cuales se ven reflejados de manera practicamente inmediata al aplicar el
proyecto piloto en la via. A continuacion se describen los pasos sugeridos para la imple-
mentacion de intervenciones de urbanismo tactico en proyectos de disefo vial:
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1. Exploracion del lugar. En este paso es necesario observar las condiciones sociales y cultura-
les del lugar, asi como su actividad diaria. Es necesario conversar con los vecinos y potenciales
aliados del proyecto para comunicarles lo que se pretende llevar a cabo el dia de la intervencién
y como esta puede influir en el proyecto de disefio vial.

2. Diagnéstico. En este paso se analiza la situacion actual de la calle a intervenir, con el propdsi-
to de identificar problemas o aspectos susceptibles de mejora. Para llevarlo a cabo es posible
utilizar las fuentes de datos sefialadas en el la etapa de Diagndstico del Bloque By herramientas
para medir niveles de servicio peatonal y vehicular descritas en el bloque Cy formatos de aforos.
Ademas, se pueden utilizar diversas técnicas como encuestas de percepcion, aforos peatonales,
ciclistas y vehiculares, técnicas de observacion, entrevistas a vecinos y transetntes, analisis de
trayectoria por usuario y levantamiento de medidas y obstéculos.

3. Generacion de anteproyecto. En este paso se disefian diversas alternativas de solucién o me-
jora de aspectos de la via que pueden ser probados mediante intervenciones de urbanismo tac-
tico, como el redisefio geométrico (se recomienda acudir al bloque C como referencia). Ademas
del disefio, es necesario definir la duracidn de la intervencién. Con ambos aspectos definidos, es
posible elegir los materiales que a utilizar durante la intervencidn.

4. Gestion y logistica. En este paso se deben planear con detalle las actividades que a realizar
y tramitar los permisos con las autoridades responsables. Es necesario prever las necesidades
de recursos humanos y materiales, asi como puntos desde donde se documentara de manera
fotografica la intervencion.

INTERVENCION

A

5. Implementacion de la intervencion. En este paso se lleva a cabo la intervencién temporal
utilizando los materiales previstos y se mide su desempefio, utilizando los mismos indicadores y
herramientas del diagnéstico (paso 2). Esto permite comparar los resultados antes y después de
la intervencidn, y conocer si los disefios probados generan cambios positivos para los usuarios
de la via. Es importante respetar las condiciones y sefiales de la calle a intervenir, ya que se trata
de una intervencién temporal encaminada a promover la aceptacién de un nuevo proyecto.

DESPUES

6. Reporte y documentacion de lecciones aprendidas. En este paso se lleva a cabo un andlisis
de los datos levantados en los diferentes momentos de la intervencidn, lo cual permite generar
conclusiones que deben informar la propuesta de disefio vial que se pretende construir.
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Escalas de las intervenciones

La aplicacion del urbanismo téctico se puede realizar en diferentes escalas que dependen de los proyectos de disefio vial y la
temporalidad de la intervencidn. En México se han aplicado intervenciones de urbanismo tactico que han propiciado a su vez
cambios permanentes, a pesar de los recursos escasos con los que pueden contar las ciudades.

Esto ha incentivado a organizaciones de la sociedad civil, vecinos, iniciativa privada y gobiernos locales a probar exitosamente
proyectos y lograr un consenso sobre los cambios que quieren llevar acabo en sus calles. Estos ejercicios son estratégicos por

las mediciones y proyectos plasmados en la calle y porque hacen participe a la comunidad inmediata a la intervencién.

Este manual define tres escalas de alcance de una intervencién de urbanismo tactico para mejorar el disefio vial:

Escala 1: Intervencion en calle

Caso de estudio: Peatonalizacion de la calle Francisco I. Madero
Autor: Autoridad del Espacio Publico
Lugar: Ciudad de México

éQué es?

El Corredor Peatonal Madero es un proyecto elaborado en respuesta a
la gran afluencia de peatonesy a la necesidad de conectar espacios em-
blematicos de la Ciudad de México: la Alameda Central y el Palacio de
Bellas Artes con la Plaza de la Constitucion.

Forma parte de la red peatonal planteada en el Plan Integral de Manejo
del Centro Histdrico de la Ciudad de México.

Proceso de prueba

La calle fue cerrada de forma temporal al paso de los automdviles
de agosto a diciembre de 2009. Los cierres se realizaron primero los
fines de semana y después todos los dias hasta las 20:00 horas.

Resultados

La intervencidn de urbanismo tactico demostré que la demanda de pea-
tones se incrementaba gracias a la peatonalizacion temporal. Las obras
de remodelacién crearon 11,000 m2 de superficie libre de obstaculos.

De acuerdo a evaluaciones realizadas en 2015%, las rentas aumentaron
hasta un 50%, asi como la plusvalia de los predios aledafios.

El nimero de peatones que transitan por este corredor aumentd un
250%, lo cual se calcula en un transito de alrededor de 400 mil perso-
nas diariamente.

Al dia de hoy, es una de las calles mas emblemdticas de la Ciudad de
México por la conexion y disfrute que generd entre los transetlintes.

66. “Bueno para los negocios”, Bicitekas, 2015
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Caso de estudio: Camina la Doctores
Autor: ITDP México y Delegacién Cuauhtémoc
Lugar: Ciudad de México

cQué es?

Esta implementacién se llevd a cabo en el marco de #SaveKidsLives,
campaiia oficial de la Tercera Semana Mundial de las Naciones Unidas
para la Seguridad Vial de las Nifias y las Nifios. Con el objetivo de me-
jorar la seguridad vial de la interseccidn, se realizé una intervencion de
urbanismo tactico liderada por ITDP México, con apoyo de la Delegacion
Cuauhtémoc.

Proceso de prueba

Esta intervencion se realiz6 en mayo de 2015 con el objetivo de obser-
var el comportamiento de los usuarios y sus necesidades. Se probd
temporalmente un nuevo disefio en beneficio de los peatones y ci-
clistas; se logré documentar un aumento del 14% al 49% de espacio
residual que se podia utilizar como banqueta para los peatones.

Resultados

La delegacién Cuauhtémoc, con apoyo de la Secretaria de Movilidad
de la CDMX (SEMOVI), implementé de manera definitiva un disefio
mas seguro en 2017.

Gracias al proyecto de urbanismo tactico, los vecinos se apropiaron del
proyecto inicial. Actualmente, defienden el espacio para evitar la colo-
cacion de obstaculos maviles sobre las nuevas banquetas.

En el nuevo disefio, los peatones tienen trayectos directos para cruzar,
y los automouvilistas y ciclistas tienen una mejor lectura del orden de
la interseccidn, lo que hace predecibles las trayectorias. A la vez, el
nuevo disefio ha disminuido la velocidad de vehiculos motorizados, au-
mentando la seguridad de todos los usuarios de la via, principalmente
los mas vulnerables.
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Se aplica cuando se requiere indicar la falta de sefalamiento en un cruce peatonal. Generalmente, se pinta el sefialamien-
to (cebras) de manera creativa con el fin de hacer mas visible y divertido cruzar la calle. Se pueden aplicar como proyec-
tos piloto para un posterior redisefio completo del cruce o interseccidn.

Imagen. MovAC ,2016

Caso de estudio: Zona escolar segura
Autor: Movimiento de Activacién Ciudadana A.C. (MovAC)
Lugar: Guadalupe, Nuevo Ledn, México.

{Qué es?

Zona Escolar Segura es un programa de conciencia vial en escuelas
primarias y secundarias del Estado de Nuevo Ledn. Los objetivos del
programa son fortalecer la reflexion acerca de los roles y responsabi-
lidad que cada usuario tiene en la calle y promover la participacion
ciudadana para lograr entornos escolares mas seguros.

MovAC busca inculcar el respeto del cruce peatonal por parte de los
diferentes usuarios de la calle y fomentar un sentido de pertenencia en
la comunidad de la zona escolar intervenida.

Proceso de prueba

La pinta de cruces peatonales es la actividad practica de los talleres
de educacién vial que se imparten a nifios de 5° y 6° grado de pri-
maria, y a adolescentes de 3° de secundaria.

El disefio se pinta sobre cruces peatonales previamente hechos con
pintura termopldastica que proporcionan los gobiernos municipales
para mayor duracion del cruce.

Resultados

Se han impartido 29 talleres y 39 pintas de cruces en tres municipios de
Nuevo Ledn. Cada vez mas escuelas y gobiernos municipales del estado
han solicitado esta actividad en sus escuelas por el notorio cambio en el
comportamiento de los automovilistas alrededor de los planteles.
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Estos ejemplos demuestran como las intervenciones de urbanismo tactico pueden ser
promovidas, tanto por autoridades como por ciudadanos organizados. También, explican
como el urbanismo tactico informa y mejora proyectos de disefo vial mientras promueve

su aceptacion antes de que los proyectos se hayan construido. Adicionalmente, este tipo
de intervenciones permite actuar con recursos limitados y probar los disenos sin incurrir
en construcciones costosas que podrian no generar los efectos planeados.
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Glosario

Accesibilidad. Las medidas pertinentes para asegurar el acceso de las personas con discapacidad, en igualdad de
condiciones con las demas, al entorno fisico, el transporte, la informacién y las comunicaciones, incluidos los sistemas
y las tecnologias de la informacidn y las comunicaciones, y a otros servicios e instalaciones abiertos al publico o de uso
publico, tanto en zonas urbanas como rurales. Fuente: Ley General para la Inclusién de las Personas con Discapacidad.

Accidente. Hecho subito que ocasione dafios a la salud, y que se produzca por la concurrencia de condiciones poten-
cialmente prevenibles. Fuente: Ley General de Salud.

Accidente de transito. Es un percance vial que se presenta subita e inesperadamente, determinado por condiciones y
actos irresponsables potencialmente previsibles, atribuidos a factores humanos, vehiculos preponderantemente automo-
tores, condiciones climatoldgicas, sefializacién y caminos, los cuales ocasionan pérdidas prematuras de vidas humanas
y/o lesiones, asi como secuelas fisicas o psicoldgicas, perjuicios materiales y dafios a terceros. Fuente: (INEGI, 2017) .

Actividad peatonal estacionaria. Actividades a pie en la calle que no son caminar. Todas estas actividades abarcan las
recreativas, de descanso, lidicas, comerciales, civicas, y todas las demas en las que no estén exclusivamente transitando.
Fuente: adaptada de (Gehl Institute, 2016).

Ajustes razonables. Las modificaciones y adaptaciones necesarias y adecuadas que no impongan una carga despro-
porcionada o indebida, cuando se requieran en un caso particular, para garantizar a las personas con discapacidad el
goce o egjercicio, en igualdad de condiciones con las demas, de todos los derechos humanos y libertades fundamen-
tales. Fuente: Convencidn sobre los Derechos de las Personas con Discapacidad y Ley General para la Inclusion de las
Personas con Discapacidad.

Area de uso publico. Espacios interiores o exteriores que estan disponibles para el publico en general en un inmueble
de propiedad publica o privada. Fuente: Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad (CdMx, 2016b).

Arroyo vial. Franja destinada a la circulacidon de los vehiculos, delimitada por los acotamientos o las banquetas.
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Banqueta. Area pavimentada entre las edificaciones y las calles o avenidas, destinadas a la circulacién de peatones,
con o sin desnivel respecto al de la vialidad de transito vehicular. Fuente: Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad
(CdMx, 2016b).

Barrera urbana. Obstaculo que segmenta o divide la ciudad temporal, parcial o incluso perceptualmente, dificultando
la movilidad de peatones y ciclistas y usuarios del transporte publico. Fuente: adaptado de (Olivares, s/f).

Bicicleta. Vehiculo no motorizado de propulsiéon humana a través de pedales. Fuente: Reglamento de Transito de la
CdMx (CdMx, 2015).

Caja bici/moto o Area de espera para bicicletas y motocicletas. Zona marcada sobre el pavimento en una interseccién
de vias que tengan semaforos, que permite a los conductores de estos vehiculos aguardar la luz verde del semaforo en
una posicion adelantada, de tal forma que sean visibles a los conductores del resto de los vehiculos. Fuente: Reglamento
de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Calle. Todo espacio publico destinado al transito de peatones y vehiculos, a la prestacidn de servicios publicos y colo-
cacién de mobiliario urbano. Fuente: Ley de Movilidad de la CdMx.

Calle colectora. Calle cuya funcidn es conectar las calles de un barrio con las vias primarias o con el barrio contiguo.
Fuente: propia.

Calle local. Calle cuya funcién es acceder a los predios, conectandolos con las avenidas primarias o secundarias.
Fuente: propia

Calle primaria. Calle cuya funcién es conectar las distintas zonas de la ciudad, generalmente con 4 o mas carriles de
circulacién. Fuente: propia.
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Carril. Franja longitudinal en que puede estar dividida el arroyo vial, delimitada por marcas, y con anchura suficiente
para la circulacién de vehiculos. Fuente: adaptacién de (SCT, 2016).

Chicana. Es un dispositivo instalado en la via publica que consiste en elementos que hacen cambiar de la trayectoria
recta de los vehiculos en una calle hacia una de curvatura para reducir la velocidad.

Ciclista. Conductor de un vehiculo de traccién humana a través de pedales; se considera también ciclista a aquellos
que conducen bicicletas asistidas por motores eléctricos, siempre y cuando ésta desarrolle velocidades de hasta 25
kildbmetros por hora; los menores de doce afios a bordo de un vehiculo no motorizado serdn considerados peatones.
Fuente: Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Discapacidad. La deficiencia auditiva, intelectual, neuromotora o visual, ya sea de naturaleza permanente o tempo-
ral, que limita la capacidad de realizar una o mas actividades de la vida diaria. Fuente: (NOM-015-SSA3-2012 Para la
atencién integral a personas con discapacidad, 2012).

Discapacidad auditiva. La restriccion en la funcién de percepcidn de los sonidos externos, alteracién de los mecanis-
mos de transmisidn, transduccion, conduccion e integracién del estimulo sonoro, que a su vez pueden limitar la capaci-
dad de comunicacién. La deficiencia abarca al oido pero también a las estructuras y funciones asociadas a él. Fuente:
(NOM-015-SSA3-2012 Para la atencidn integral a personas con discapacidad, 2012).

Discapacidad intelectual. Aquella caracterizada por limitaciones en el funcionamiento intelectual y en la conducta
adaptativa a su entorno. Fuente: (NOM-015-SSA3-2012 Para la atencidn integral a personas con discapacidad, 2012).

Discapacidad neuromotora. Secuela de una afeccion y sus efectos secundarios o tardios en el sistema nervioso central,
periférico o ambos, asi como en el sistema musculo-esquelético. Fuente: (NOM-015-SSA3-2012 Para la atencion integral
a personas con discapacidad, 2012).

Discapacidad visual. Deficiencia del 6rgano de la vision, las estructuras y funciones asociadas con él. Es una alteracion
de la agudeza visual, campo visual, motilidad ocular, visién de los colores o profundidad, que determinan una deficien-
cia de la agudeza visual y que una vez corregida, en el mejor de los ojos es igual 0 menor de 20/200 o cuyo campo visual
es menor de 20 grados. Fuente: (NOM-015-SSA3-2012 Para la atencidn integral a personas con discapacidad, 2012).

Disefio universal. Disefio de productos, entornos, programas y servicios que puedan utilizar todas las personas, en la
mayor medida posible, sin necesidad de adaptacién ni disefio especializado. El disefio universal no excluird las ayudas
técnicas para grupos particulares de personas con discapacidad, cuando se necesiten. Fuente: Convencion sobre los
Derechos de las Personas con Discapacidad y Ley General para la Inclusion de las Personas con Discapacidad

Dispositivos para el control del transito. Conjunto de elementos que ordenan y orientan los movimientos de transito
de personas y circulacion de vehiculos; que previenen y proporcionan informacion a los usuarios de la via para garan-
tizar su seguridad, permitiendo una operacion efectiva del flujo peatonal y vehicular. Fuente: Reglamento de Transito
de la CdMx (CdMx, 2015).

Equipamiento urbano. El conjunto de inmuebles, instalaciones, construcciones y mobiliario utilizado para prestar a la
poblacién los Servicios Urbanos para desarrollar actividades econdmicas, sociales, culturales, deportivas, educativas,
de traslado y de abasto. Fuente: Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano.

Espacio publico. Area delimitada por construcciones o por elementos naturales, que permite la circulacion peatonal y
vehicular, asi como la recreacién y reunién de los habitantes, tales como, calles, plazas, avenidas, viaductos, paseos,
jardines, bosques, parques publicos y demds de naturaleza andloga. Fuente: Convencién sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad.

Franja mixta. Seccién de banqueta que permite alojar mobiliario, sefializacion, infraestructura eléctrica, suelo infiltrante,
vegetacion y enseres. Fuente: propia.

Guarnicién. Elemento constructivo de confinamiento para establecer los limites de infraestructura geométrica horizontal
como son: banquetas, camellones e isletas para dividir las superficies de rodamiento. Fuente: Norma Técnica de Disefio
e Imagen Urbana del Municipio de Puebla (Mpio Puebla, 2014).
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Habitabilidad. Cualidad del espacio publico que genera una experiencia de comodidad y aceptabilidad en el usuario
de ese espacio, y que permite la realizacidn de actividades lidicas, recreativas, culturales, de convivencia, y en general
cualquiera distinta al transito. Fuente: propia

Hecho de transito. Ver Accidente de transito. La definicion de accidente de la Ley General de Salud es congruente con
la postura que no se tratan de sucesos eventuales (como establece la RAE) sino hechos prevenibles.

Interseccion. Nodo donde convergen dos o mas calles, en la que se realizan los movimientos direccionales del transito
peatonal o vehicular. Fuente: Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad (CdMx, 2016b).

Legibilidad de una calle. Facilidad por parte de los usuarios de una calle para comprender cdmo y por dénde circular
en ella con base en las sefiales, geometria y materiales de la misma. Fuente: propia

Lesiones por accidentes viales. Comprende los accidentes de trafico de vehiculo motor y atropellamientos.
Fuente: Programa de Accion Especifico en Seguridad Vial 2013-2018 (2013).

Lineas de deseo. La ruta mas corta o mas facilmente recorrible entre un origen y un destino. Fuente: propia. Fuente: propia.

Mobiliario urbano. Todos aquellos elementos urbanos complementarios, ya sean fijos, permanentes, moviles o tem-
porales, ubicados en la via publica o en espacios al exterior que sirven de apoyo a la infraestructura y al equipamiento
urbano. Fuente: Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad

Movilidad sustentable. Movilidad donde los usuarios de los sistemas de transporte pagan sus costos sociales y ambientales
completamente, incluyendo lo que podria ser pagado por las futuras generaciones. Fuente: Adaptado de Lee Schipper citado
en (Zegras, 2006).

Nivel de servicio multimodal. Medida de desempefio que representa la calidad del servicio de cada uno de los modos
de movilidad. Fuente: Adaptado de (SCT, 2016)

Oreja. Es una extension de la acera 6 banqueta que generalmente se coloca en las esquinas de calles con el objetivo
de acortar las distancias de los cruces peatonales y aumentar la visibilidad entre peatones y automovilistas. También
sirven para reducir los anchos de giro de los vehiculos y por lo tanto sus velocidades asi como para imepdir el estacio-
namiento de vehiculos en las esquinas. Fuente: propia

Participacién comunitaria. El proceso social en virtud del cual grupos especificos, que comparten alguna necesidad,
problema o interés y viven en una misma comunidad, tratan activamente de identificar dichos problemas, necesidades
o intereses buscando mecanismos y tomando decisiones para atenderlos. Fuente: (Aguilar Idafiez, 2001)

Peatdn. Persona que transita por la via a pie y/o que utiliza ayudas técnicas por su condicién de discapacidad o movili-
dad limitada, asi como en patines, patineta u otros vehiculos recreativos; incluye a nifios menores de doce afios a bordo
de un vehiculo no motorizado. Fuente: Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Permeabilidad vial. Capacidad de una calle de permitir el flujo transversal de peatones. Fuente: propia

Persona con discapacidad. Aquella que por razén congénita o adquirida presenta una o mas deficiencias de caracter
fisico, mental, intelectual o sensorial, ya sea permanente o temporal y que al interactuar con las barreras que le impone
el entorno social, pueda impedir su inclusidn plena y efectiva, en igualdad de condiciones con los demads. Fuente: Ley
General para la Inclusién de las Personas con Discapacidad.

Persona con movilidad limitada. Aquella que, de forma temporal o permanente, debido a enfermedad, edad, accidente
o alguna otra condicidn, realizan un desplazamiento lento, dificil o desequilibrado. Incluye a nifios, personas de talla
baja, mujeres en periodo de gestacion, adultos mayores, adultos que transitan con nifios pequefios, personas con dis-
capacidad y personas con equipaje o paquetes. Fuente: Manual de Normas Técnicas de Accesibilidad (CdMx, 2016b).

Persona con cognicidn limitada. Aquella que tiene dificultades para procesar la informacién a partir de la percepcion y el
conocimiento. Fuente: propia
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Persona vulnerable. Es aquella que por su condicidn tiene una mayor exposicién a factores de riesgo vial, o que no tiene
los recursos y capacidad necesarios para enfrentar esta situacion. Fuente: propia con base en la definicién de vulnera-
bilidad del Programa de Accion Especifico en Seguridad Vial 2013-2018 (PAE Seguridad Vial 2013-2018, 2013)

Puntos negros. Sitios de mayor incidencia de muertes y lesiones graves derivados de accidentes de transito. Fuente: propia

Preferencia de paso. Prerrogativa que se le otorga a alguno de los usuarios de la via para que prosiga su marcha en el
punto donde convergen flujos de circulacion. Fuente: adaptada del Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Prioridad de uso. Prerrogativa que se le otorga a alguno de los usuarios de la via para la utilizacién de un espacio de cir-
culacién; los otros vehiculos tendran que ceder el paso y circular detrds del usuario con prioridad o en su caso cambiar
de carril. Fuente: adaptada del Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Radio de giro. Radio de la circunferencia definida por la trayectoria de la rueda delantera (la externa cuando hay dos
ruedas delanteras), cuando éste efectla un giro. Fuente: adaptada de (SCT, 2016).

Seguridad vial. Suma de condiciones por las que las vias estan libres de dafios o riesgos causados por la movilidad de
los vehiculos. La seguridad vial estd basada en normas y sistemas por la que se disminuyen las posibilidades de averias
y choques y sus consecuencias. Su finalidad es proteger a las personas y bienes, mediante la eliminacion o control de
los factores de riesgo que permitan reducir la cantidad y severidad de los siniestros de transito. Fuente: Programa de
Accidn Especifico en Seguridad Vial 2013-2018 (PAE Seguridad Vial 2013-2018, 2013).

Sefialamiento. Conjunto integrado de marcas y sefiales que indican la geometria de las carreteras y vias urbanas, asf
como sus bifurcaciones, crucesy pasos a nivel; previenen sobre la existencia de algin peligro potencial en el camino y
su naturaleza; regulan el transito indicando las limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso
de esas vias publicas; denotan los elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de via; y sirven de
guia a los usuarios a lo largo de sus itinerarios. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Sefalamiento horizontal. Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento, guarniciones y estruc-
turas, con el propdsito de delinear las caracteristicas geométricas de las carreteras y vias urbanas, y denotar todos
aquellos elementos estructurales que estén instalados dentro del derecho de via, para regular y canalizar el transito de
vehiculos y peatones, asi como proporcionar informacién a los usuarios. Estas marcas son rayas, simbolos, leyendas o
dispositivos. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Sefialamiento vertical. Es el conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos y otras estructuras, integradas
con leyendas y simbolos. Segun su propdsito, las sefiales pueden ser preventivas, restrictivas, informativas, turisticasy
de servicios, o diversas. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Senales preventivas. Sefales verticales que tienen por objeto prevenir al usuario sobre la existencia de algin peligro
potencial en el camino y su naturaleza. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Seiales restrictivas. Sefiales verticales que tienen por objeto regular el transito indicando al usuario la existencia de
limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad. Fuente: Norma Oficial Mexicana
NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Seiiales Informativas. Sefiales verticales que tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su itinerario por carreteras y vias
urbanas, e informarle sobre nombres y ubicacién de las poblaciones y de dichas vias, lugares de interés, las distancias en
kildmetrosy ciertas recomendaciones que conviene observar. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Senales turisticas y de servicios. Sefiales verticales que tienen por objeto informar a los usuarios la existencia de un
servicio o de un lugar de interés turistico o recreativo. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).

Senales verticales diversas. Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir a los usuarios de las carreteras y vias urban-
as, pudiendo ser dispositivos diversos que tienen por propdsito indicar la existencia de objetos dentro del derecho de
viay bifurcaciones en la carretera o vialidad urbana, delinear sus caracteristicas geométricas, asi como advertir sobre la
existencia de curvas cerradas, entre otras funciones. Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2-2011 (SCT, 2011).
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Tréfico. Paso de vehiculos o personas por un lugar. Adaptado de (SCT, 2016).

Transito. Circulacién de vehiculos y personas por calles y banquetas, y en general por cualquier via de circulacién
terrestre, maritima o aérea. Adaptado de (SCT, 2016).

Urbanismo téctico. Intervenciones temporales de bajo costo que mejoran los barrios y las calles locales. Fuente: (Pfeifer, 2013).
Vehiculo. Aparato disefiado para el transito terrestre, propulsado por una fuerza humana directa o asistido para ello por
un motor de combustidn interna y/o eléctrico, o cualquier otra fuerza motriz, el cual es utilizado para el transporte de

personas o bienes. Fuente: Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Via de acceso controlado. Via con flujo continuo y separado fisicamente del resto de la red vial, conectado Ginicamente me-
diante carriles de acceso y desincorporacién. Puede tener laterales, los cuales no son de acceso controlado. Fuente: propia

Via colectora. Ver calle colectora.

Via de acceso controlado. Via con flujo continuo y separado fisicamente del resto de la red vial, conectado Unicamente me-
diante carriles de acceso y desincorporacion. Puede tener laterales, los cuales no son de acceso controlado. Fuente: propia

Via local. Ver calle local.
Via primaria. Ver calle primaria.

Visién cero. Estrategia integral de seguridad vial que busca tomar medidas de prevencién a fin de llevar a cero el nimero
de muertes por transito. Fuente: Adaptada de (Leal & Vadillo, 2015)

Vulnerabilidad. Concepto caracterizado por tres coordenadas: el mayor riesgo de estar expuesto a una situacion de
crisis (exposicion), el riesgo de no tener los recursos necesarios para enfrentar esta situacion (capacidad) y el riesgo de
ser sujeto de serias consecuencias. Fuente: Programa de Accidn Especifico en Seguridad Vial 2013-2018 (PAE Seguridad
Vial 2013-2018, 2013)

Via publica. Todo espacio de uso comun destinado al transito de peatones y vehiculos; asi como a la prestacién de servicios
publicos y colocacién de mobiliario urbano. Fuente: Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).

Zona de transito calmado (Zona 30). Area delimitada al interior de colonias, barrios, o pueblos, cuyas vias se disefian
para reducir el volumen y velocidad del transito, de forma tal que peatones, ciclistas y conductores de vehiculos mo-
torizados circulen de manera segura. Fuente: Reglamento de Transito de la CdMx (CdMx, 2015).
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Formato 1: Analisis de trayectorias

Interseccion:

Responsable de Levantamiento:

Horario: Fecha (d/m/aaaa):

Instrucciones:
— Imprimir o dibujar la interseccion a analizar

— |dentificar el sefialamiento horizontal existente.
— |dentificar los semaforos e infraestructura existente.

de acuerdo al sentido de las calles existentes.

que tiene el peatdn de cruzar durante cada fase.

— Observary dibujar los movimientos peatonales. Se analiza el origen y destino de las lineas de deseo peatonal existentes.
— Observar y dibujar los diferentes movimientos vehiculares. Se toman en cuenta las posibles vueltas a la derecha o izquierda

— lIdentificar las diferentes fases semafdricas. Se muestra la relacién que existe entre las fases semafdricas y la posibilidad

Mapa de la Interseccidn

Simbologia




Formato 2: Levantamiento de medidas de infraestructura vial

Nombre de la calle:

Responsable de Levantamiento:

Horario: Fecha (d/m/aaaa):

Instrucciones:

— Imprimir o dibujar la seccién de calle a analizar.

— Identificar y dibujar los obstéculos existentes.

— Tomar las mediciones correspondientes a lo largo de la cuadra.

— Dibujar los carriles en planta y en seccioén.

— Dibujar lo que sea relevante a las fachadas activas en las secciones de calle.

Planta

Simbologia de obstaculos

Seccidn

Medidas en seccion

D1=

D2=

D3=

D4=

D5=

D6=

D7=




Formato 3: Aforos direccionales por tipo de usuario

# de estacion:

Horario:

Responsable de Levantamiento:

Fecha (d/m/aaaa):

Instrucciones:

— Dibuja el plano de la interseccidn analizada.
— Una vez analizadas las trayectorias del formato 1, divide los movimientos en letras en el plano por tipo de usuario.
— Define las estaciones que se requieren para analizar todos los movimientos.

Planta de interseccion

Movimientos peatonales

Movimiento A

Movimiento B

Movimiento C

Horario

Movimiento A

Movimiento B

Movimiento C

Total

Total




Formato 3: Aforos direccionales por tipo de usuario &)

# de estacion:

Responsable de Levantamiento:

Horario: Fecha (d/m/aaaa):

Instrucciones:

— Dibuja el plano de la interseccién analizada.

— Una vez analizadas las trayectorias del formato 1, divide los movimientos en letras en el plano por tipo de usuario.
— Define las estaciones que se requieren para analizar todos los movimientos.

Planta de interseccion Movimientos ciclistas

Movimiento A

Movimiento B

Movimiento C

Horario Movimiento A Movimiento B Movimiento C Total

Total




Formato 3: Aforos direccionales por tipo de usuario

# de estacion:

Horario:

Responsable de Levantamiento:

Fecha (d/m/aaaa):

Instrucciones:

— Dibuja el plano de la interseccién analizada.
— Una vez analizadas las trayectorias del formato 1, divide los movimientos en letras en el plano por tipo de usuario.
— Define las estaciones que se requieren para analizar todos los movimientos.

Planta de interseccion

Movimientos
automoviles y carga

Movimiento A

Movimiento B

Movimiento C

Horario

Movimiento A

Movimiento B

Movimiento C Total

Total




Formato 4: Procedimiento de intervenciones de urbanismo tactico

Instrucciones:

— Elaborar la lista de actividades a desarrollar durante los tres tiempos del proyecto.
— Asegurarse de tener a un responsable de cada actividad y la fecha exacta en la que se debe de realizar esa actividad.
— Compartir con todo el equipo este procedimiento para evitar confusiones el dia de la intevencion.

Actividades

Responsable

Fechas

Antes

1. Exploracién del lugar y comunicacién vecinal

— Caminar y explorar el sitio.
— Conseguir los planos de la calle a intervenir.
— Planeary llevar a cabo un proceso de didlogo con vecinos y comunicarles

los detalles sobre la actividad que se pretende llevar a cabo.

. Diagnéstico (primera evaluacion) y analisis.

Establecer los indicadores a evaluar.

Elaborar la metodologia de evaluacion y formatos a utilizar en el diag-
ndstico que contenga:

- Aplicacion de encuestas de percepcion.

- Entrevistas a vecinos y transeuntes.

- Conteos y trayectorias por tipo de usuario.

- Observaciones de comportamiento peatonal, ciclista y de vehiculos motorizados.

- Realizacion de esquemas de analisis de las trayectorias por tipo de usuario.
Levantamiento de medidas y registro los obstaculos en sitio.

3. Generacion de anteproyecto

Revisar Bloque C para definir estrategias de redisefio dependiendo del tipo de calle.
Analizar trayectorias de los usuarios y conteos

Realizar el redisefio geométrico de la calle, interseccidn o cruce a intervenir.
Tramitar los permisos con el gobierno local y plantear las actividades a realizar
a cada miembro del equipo.

Conseguir los materiales.

Solicitar la presencia de agentes de transito necesarios para el dia de la in-
tervencion o apoyo con la comunicacién con otras autoridades por cualquier
imprevisto que pueda surgir durante la intervencion.

Localizar los puntos desde donde se documentara de manera fotografica la
intervencion y garantizar acceso al fotdgrafo en los casos que aplique.
Localizar los puntos de conteos, observacion y descanso durante la inter-
vencion. Revisar Paso 3 del CAMINA_kit Manual de urbanismo téctico:
Prepara tu intervencion.

. Gestidn de la intervencion

Tramitar los permisos con el gobierno local y plantear las actividades a
realizar a cada miembro del equipo.

Conseguir los materiales.

Solicitar la presencia de agentes de transito necesarios para el dia de
la intervencion o apoyo con la comunicacion con otras autoridades por
cualquier imprevisto que pueda surgir durante la intervencion.

Localizar los puntos desde donde se documentara de manera fotografica
la intervencidn y garantizar acceso al fotégrafo en los casos que aplique.
Localizar los puntos de conteos, observacion y descanso durante la in-
tervencion. Revisar Paso 3 del CAMINA_kit Manual de urbanismo téctico:
Prepara tu intervencion.




Formato 4: Procedimiento de intervenciones de urbanismo tactico

Instrucciones:

— Elaborar la lista de actividades a desarrollar durante los tres tiempos del proyecto.
— Asegurarse de tener a un responsable de cada actividad y la fecha exacta en la que se debe de realizar esa actividad.
— Compartir con todo el equipo este procedimiento para evitar confusiones el dia de la intevencion.

Actividades

Responsable

Fechas

Antes

5. Planeacidn de la logistica

— Definir el nimero de personas, equipos técnicos en que se dividirdn y responsabili-

dades que cada uno tendra durante laimplementacion.

— Programar el material requerido (chalecos, conos, cubetas, pintura, pallets y

otros elementos), y el horario de la implementacion.

Preparar material para prensa (boletines, fotografias, entre otros) y designar
horario de atencién a medios de comunicacion

Organizar formatos de la metodologia a implementar para medir (ver paso 2).

Durante

. Intervencion de urbanismo tactico. (Segunda medicién)

Gestion de descarga de materiales en diferentes puntos del espacio a inter-
venir que no interfieran en el paso peatonal o vehicular de la interseccion.
Asegurarse de que la colocacion de conos no pone en riesgo a los partici-
pantes de la intervencién.

Colocarse el equipo de seguridad adecuado (chalecos reflejantes)

Colocar los materiales que delimitan la nueva geometria.

Ubicar técnicos en los puntos estratégicos de conteo y observacion.

Medir y registrar comportamiento de los usuarios de la via.

Entrevistar a transeuntes y vecinos del lugar.

Retirar materiales.

Después

. Reporte y documentacién de lecciones aprendidas.

Reunir los datos de las diferentes etapas del proyecto.

Hacer un documento de lecciones aprendidas en los tres momentos de la
intervencion (antes, durante y después)

En caso de ser necesario, modificar el disefio y realizar una nueva inter-
vencion.
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Las calles son la base de cualquier sistema de movilidad urbana. Ademas, son pilares para
el desarrollo econémico de las ciudades. Por ello, el Manual incluye modelos que facilitan la
comprension de la vocacion de cada calle, considerando tanto su funcién de transito, como
de lugar de interacciones y otras actividades humanas. En ese sentido, 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 orientacion para promover ciudades mas seguras, resilientes, inclusivas y sustentables.
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