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GLOSARIO

Accesibilidad: Facilidad de dirigirse y llegar a diferentes destinos. En términos de
transporte, la accesibilidad se refiere a la capacidad de llegar a un destino, parar y bajarse
de un vehiculo y realizar las transacciones deseadas.

Acceso: Es la proximidad y facilidad de ingreso fisico a lugares de trabajo, recreacion,
educacion, etc.

Afio Horizonte: El afio futuro que se considera apropiado para el analisis del estudio.

Area de Estudio: La porcion (es) del sistema de transporte directamente afectada por el
desarrollo planeado, que se incluira dentro del alcance del analisis del estudio de impacto
vial.

Areade Influencia: El area geogréfica que rodea el sitio de donde el desarrollo es probable
que abarque un alto porcentaje del transito total del sitio.

Arroyo: Superficie de rodamiento donde circulan los vehiculos.

Banqueta: Porcion de una via destinada al transito de personas, generalmente
comprendida entre el arroyo de circulacibn de vehiculos y el alineamiento de las
propiedades.

Calle: Superficie de uso publico generalmente limitada por edificaciones, que permite el
transito de vehiculos y personas; comunica, entre si los predios que la delimitan, aloja los
servicios publicos de infraestructura y posibilita la circulacion.

Capacidad: Volumen méximo de transito que la seccién de la carretera puede transportar
de manera sostenida.

Carril: Una de las fajas de circulacion en que puede estar dividida la superficie de
rodamiento, marcada o no marcada, con anchura suficiente para la circulacion de vehiculos
de motor en una fila.

Congestion Vial: Es la condicién de un flujo vehicular que se ve saturado debido al exceso

de demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos de viaje y
embotellamientos.



Desarrollo: Cualquier proyecto de construccidon que genere viajes o transito entrando y
saliendo del mismo.

Equipamiento: Conjunto de edificaciones y espacios, predominantemente de uso publico,
en los que se realizan actividades complementarias a las de habitacion y trabajo, o bien, en
las que se proporcionan a la poblacidn servicios de bienestar social y de apoyo a las
actividades economicas.

Estacionamiento: Espacio fisico o lugar utilizado para detener, custodiar y/o guardar un
vehiculo por tiempo determinado.

Estructura Vial: Vias de uso comun y propiedad publica, destinadas al libre transito de
vehiculos y peatones, caracterizadas por servir a la intercomunicacion entre las diferentes
zonas de actividades.

Hora Pico: Horario en el cual las vias se saturan de vehiculos, peatones y la demanda de
transporte alcanza su maximo nivel.

Infraestructura Vial: Se refiere a la red de caminos en el espacio urbano que permite a la
mayor parte de los modos de transporte realizar sus desplazamientos.

Interseccién: Area general donde dos 0 méas caminos se unen o cruzan. Se clasifican en:

e A nivel; son aquellas en las cuales las vias que se cruzan registran o presentan sus
rasantes al mismo nivel.

¢ A desnivel son aquellas en las cuales las vias que se cruzan registran o presentan sus
rasantes a diferentes niveles.

Movilidad: Capacidad de desplazarse de un lugar a otro.

Nivel de Servicio: Grado en que son satisfechas las necesidades de transportacion de la
poblacion. Es una medida cualitativa de las condiciones de operacion de un flujo vehicular.
Medida en una escala A-F, con LOS A representando las mejores condiciones de operacion
desde la perspectiva del viajero y LOS F la peor.

Paradero: Area con infraestructura, equipamiento y mobiliario propios (bahias, andenes,
cobertizos, casetas, etc.), donde se permite la detencion momentanea de los vehiculos de
transporte publico de pasajeros para efectuar ascensos y descensos, también llamada zona
de transferencia.



Relacién volumen - capacidad (v/c): Una medida de la congestién de la carretera
calculada dividiendo el numero de vehiculos que pasan por una seccion de autopista
durante la hora punta por la capacidad de la seccién.

Seguridad Vial: es el conjunto de acciones y mecanismos que garantizan el buen
funcionamiento de la circulacion del transito, mediante la utilizacion de conocimientos
(leyes, reglamento y disposiciones) y normas de conducta, bien sea como peatdn, pasajero
o conductor, a fin de usar correctamente la via publica previniendo los accidentes de
transito.

Semaforo: Dispositivo 6ptico para el control de transito que regula la circulacién vehicular
y peatonal por medio de una secuencia programada de colores.

Transito: Movimiento de vehiculos y/o peatones que se desplazan sobre una vialidad. Acto
de trasladarse.

Transporte: Traslado de personas, animales y mercancias de un lugar a otro. Por su
alcance: urbano, suburbano, foraneo, regional, nacional e internacional. Por su utilizacion:
colectivo o individual. Por su elemento: carga o pasajeros.

Vialidad: Conjunto integrado de vias de uso comun que conforman la traza urbana de la
ciudad, cuya funcién es facilitar el transito eficiente y seguro de personas y vehiculos.

Vias Primarias: Espacio fisico cuya funcion es facilitar el flujo del transito vehicular continuo
o controlado por seméforo, entre distintas zonas de la Ciudad, con la posibilidad de reserva
para carriles exclusivos, destinados a la operacion de vehiculos de emergencia.

Vias Principales: Vias que por sus caracteristicas geométricas y su capacidad para mover
grandes volumenes de transito, enlazan y articulan gran cantidad de viajes-persona-dia.

Vias Secundarias: Espacio fisico cuya funcién es facultar el flujo del transito vehicular no
continuo, generalmente controlado por semaforos entre distintas zonas de la Ciudad.

Vias Terciarias o Locales: Vias no continuas, que facilitan la movilidad dentro las zonas
habitacionales o predios particulares y su estructura no esta disefiada para recibir transito
intenso y pesado.



Introduccion

INTRODUCCION

La presente tesis estd integrada por seis capitulos, a través de cada uno de ellos se
pretende explicar y fundamentar la propuesta de una metodologia para elaborar Estudios

de Impacto Vial para la Ciudad de México.

Para ello, en el capitulo 1 “Antecedentes” se introduce al tema que nos ocupa sefalando la
situacion en la que se encuentra la Ciudad de México respecto a la presentacion y
elaboracion de Estudios de Impacto Vial, asi como las consecuencias que implica su
omisiéon. Se empleara el término “desarrollo” a lo largo de la tesis para hacer referencia a

cualquier proyecto de construccién digase centro comercial, conjuntos habitacionales, etc.

En el capitulo 2 “Estudio de Impacto Vial (EIV)” se enfoca a definir a detalle o que es un
EIV, presentandose definiciones elaboradas por distintas autoridades del transporte para
posteriormente generar una definicién propia. Se habla de su importancia como medio
preventivo en la generacién de problemas viales, también se hace mencién del profesional
gue se encuentra capacitado para realizar este tipo de estudios de transito. Ademas se
expone bajo qué circunstancias se considerara su validez y en qué momento debera ser

actualizado el estudio de tal manera de no perjudicar su finalidad.

En el capitulo 3 “Estado del Arte del Contenido Basico de un EIV’ se presenta la
recapitulacién de la consulta de las mejores practicas, recomendaciones y guias para
elaborar EIV, en particular, de un pais por cada continente, a excepcion del continente
americano que se presentan dos paises, siendo estos: Australia, Chile, Emiratos Arabes
Unidos, Estados Unidos de América, Reino Unido y Sudafrica. Ademas se proporciona una
breve resefia histérica de cada uno de estos paises referente al tema en curso. Asi, de la
informacion consultada se extrae lo que se considera como lo basico o0 minimo que debe
contener y que conforma un EIV; posteriormente se hace una comparativa del contenido de

los principales practicas o0 manuales que rigen en los paises mencionados.

En el capitulo 4 “Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México” se
especifica a detalle el sustento normativo de la realizacién de EIV en la Ciudad de México
y las principales dependencias que se encargan de vigilar, revisar y aprobar tal estudio;

sefalando la falta de claridad en sus lineamientos y la ausencia de un contenido preciso
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Introduccion

gque dictamine la elaboracion de EIV. Asi mismo, se presenta la problematica que se ha
estado generando por la ausencia o mala practica de los EIV, ejemplo de ello se cita el caso
de algunos desarrollos cuyo proceso de aprobacion para su construccion resulta poco
claro, principalmente por que han sido ubicados en zonas que se caracterizan por
problemas de congestionamiento vial. Finalmente, se trata de resaltar con todo esto, la
importancia de presentar debidamente los EIV y de la aplicacion de las medidas mitigantes
producto de los mismos, pero también ha de quedar claro que los representante politicos
en ocasiones no han tomado las mejores decisiones en cuanto a las aprobaciones y

liberaciones de permisos de construccion pese a lo que dictaminen los estudios.

En el capitulo 5 “Metodologia para la Elaboracién de EIV para la Ciudad de México” se
presenta la propuesta de la metodologia tema de esta tesis, como producto de toda la
informacién existente y consultada a lo largo de cada capitulo. Se busca que su

planteamiento sea claro y directo con la finalidad de ser entendible para el lector.

Finalmente, en el capitulo 6 se presentan una serie de conclusiones obtenidas tras la
investigacion que se realizd para presentar este trabajo de tesis, asi como algunas
recomendaciones. Cabe mencionar que se agrega la seccion de “Anexos” donde se
proporciona informacién que sustenta la parte normativa del capitulo 4 y unos formatos que

seran de utilidad para llevar a cabo ciertas actividades que forman parte del EIV.
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Objetivos

OBJETIVOS

GENERAL

El objetivo principal de esta tesis es realizar la propuesta de una metodologia para elaborar
Estudios de Impacto Vial (EIV) para la Ciudad de México, tomando como base las mejores
practicas y recomendaciones para desarrollar EIV, mas usadas y que han servido de
referencia para la mayoria de los paises en el proceso de elaboracion de sus propias
metodologias.

ESPECIFICOS

¢ Proporcionar una clara definicion de un EIV y destacar su importancia en el proceso de

planeacion y disefio de la construccion de desarrollos en un sitio en especifico.

e Presentar un panorama amplio del desarrollo de EIV mediante la selecciéon de las
mejores practicas existentes de distintos paises y hacer un cuadro comparativo de los

puntos principales de sus contenidos.

e Dar a conocer la existente normatividad de la Ciudad de México referente a los EIV y a
su vez, presentar algunos casos de la problematica que han generado desarrollos que

no han seguido debidamente con el objetivo y cumplimiento de un EIV.

e Asistir a las autoridades referentes al desarrollo urbano y transporte de la Ciudad de

México, en los principales lineamientos que se deben solicitar para un adecuado EIV.

e Auxiliar al profesional de ingenieria y transporte en la elaboracion de EIV para atenuar

en lo mayor posible los problemas viales generados por los desarrollos.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México
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1. Antecedentes

1.-ANTECEDENTES

El rostro urbano de la Ciudad de México continla experimentando un acelerado
incremento de cambios en las Ultimas décadas. Sin embargo los servicios publicos y los
presupuestos para el mantenimiento y desarrollo de infraestructura no siempre han ido a
la par de ese crecimiento. Las tendencias de su desarrollo urbano estan definidas por un
conjunto de fendmenos interdependientes que inciden en el proceso de conformacion
espacial de la metropoli y que determinan el incremento de la necesidad de los traslados.
Entre ellos, destacan la especializacion de los usos del suelo, la segregacion residencial,
la divisibn administrativa, la capacidad de pago de la poblacion, la inversibn masiva en
infraestructura de transporte y la dificultad de operacién de los instrumentos reguladores?.
Todo ello se traduce en una disminucién de la calidad de vida y en graves problemas

ambientales y de gestién de la movilidad.

Dichas tendencias de desarrollo urbano han traido como consecuencia, principalmente, la
necesidad de construir nuevos hospitales, centros comerciales, conjuntos habitacionales,
edificios de oficinas, etc., en puntos especificos de la ciudad que no responden ser la
mejor opcién para ubicarlos, debido a que representan zonas de alta densidad poblacional
y de grandes flujos vehiculares que traen consigo una problematica de congestionamiento
vial, pese a ello, su construccién y operacion se ha llevado a cabo sin problema alguno.
Esto no solo genera condiciones pésimas de movilidad en la ciudad sino también propicia
al desordenamiento territorial. No estd mal que se construyan nuevos desarrollos en la
ciudad, el problema esta en que no se siga adecuadamente un proceso de planeacion en
Su preparacion y que no existan lineamientos firmes que controlen tales actividades, que
impidan la violacion del uso de suelo y el incumplimiento de obras que mitiguen los
impactos generados por los mismos, con la finalidad de evitar afectaciones a otros
sistemas como lo es el vial, ya que un nuevo desarrollo pasa a ser un centro importante
de atraccién y generacion de viajes, que seran agregados al sistema vial, el cual ya se

encuentra saturado y se vera méas afectado.

En la Ciudad de México es comun que no sean correctamente aplicados los estudios
previos al inicio de la construccion de un desarrollo que a primeras se sabe que sera de

gran magnitud o que los servicios que vayan a brindarse propicien a modificar las

! Desarrollo Urbano y Movilidad en América Latina, Banco de Desarrollo de América Latina, 2011.
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1. Antecedentes

condiciones actuales de operacion de los sistemas aledafios al mismo. Entre dichos
estudios se tiene el de impacto vial que generalmente se encuentra inmerso dentro del

estudio de impacto urbano.

El problema actual que se presenta es el hecho de que no existe una metodologia, bases
o lineamientos que conduzca la preparacion de los Estudios de Impacto Vial y dentro de la
normatividad si es solicitado, mas no se indica que es lo que debe de contener o que
pasos hay que seguir y como utilizar los resultados que arroje, entonces se entendera que
muchos menos se le da la debida importancia a su revision. A saber que el Estudio de
Impacto Vial es una herramienta fundamental para ayudar a predecir y mitigar los
problemas viales que podria generar un desarrollo de cualquier tipo, sin embargo, esta
herramienta poco provecho se le ha otorgado, prueba de ello es la gran cantidad de
problemas viales que han resultado posteriores al establecimiento de un desarrollo, como
es el caso de los grandes centros comerciales que hoy en dia se ha incrementado
desmedidamente su concentracién en esta ciudad y que curiosamente dentro de sus
estacionamientos tienen problemas de circulacién vial, lo que indica que no se lleva un
adecuado disefio de sus estacionamientos asi como de sus accesos y salidas, entonces
mucho menos se preocuparan por atender lo que acontece al exterior. De acuerdo con el
reporte 2015 de la Industria de Centros Comerciales en América Latina, México es el pais
gue cuenta con mas espacio rentable en este tipo de negocios, y el tamafio promedio de
ellos es de 28 mil metros cuadrados de area rentable, se informd que el crecimiento en
este sector continuara durante los préximos afios, pues se espera que para 2025 existan
760 centros comerciales en México, lo que representaria un crecimiento de 30% durante
la década. Hasta el afio 2015 con 196, el Valle de México es la region con mas centros

comerciales en el pais, seguido de Monterrey con 50, y Guadalajara con 45.

Se debe entender que una de las cosas urgentes y necesarias para esta megaldpolis es
disminuir la congestioén vial, mejorar la movilidad y por ende los tiempos de traslado de los
ciudadanos por medio de acciones y medidas que regulen y limiten el uso del transporte
publico y privado, el crecimiento de la ciudad, la aprobacion desmedida de toda clase de

desarrollos sin fundamento alguno, entre otras cosas.

A continuacion se presenta el desarrollo de este trabajo de tesis, buscando solventar esa

carencia que se tiene respecto al tema de los Estudios de Impacto Vial.
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2. El Estudio de Impacto Vial

2.-EL ESTUDIO DE IMPACTO VIAL

2.1.- Definicion de un EIV

Para dar una definicién clara y precisa se presentaran algunas definiciones dadas por
distintas autoridades en el tema.

El Instituto Mexicano del Transporte (IMT, 2016) define un EIV como:

“Aquél estudio que identifica el efecto que el transito generado y/o atraido por las
actividades de un nuevo proyecto, como pueden ser: fraccionamientos urbanos, plazas
comerciales, desarrollos turisticos, gasolineras, etc., pueda producir sobre la operacién

actual de la red vial existente”.

Esto quiere decir que los EIV analizan que tan desfavorable puede ser el impacto sobre las
condiciones actuales del transito, tras establecer un determinado proyecto o dar un nuevo

uso de suelo en cierta zona.

Por su parte, el Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE, por sus siglas en inglés) en su
manual “Traffic Access and Impact Studies for Site Development” (ITE Transportation

Planning Council, 2010), menciona que:

“Los Estudios de Impacto Vial (EIV) estan destinados para determinar la necesidad de
introducir mejoras en el sistema de transporte adyacentes y cercanas con el fin de mantener
un nivel de servicio satisfactorio, un aceptable nivel de seguridad y las disposiciones de

acceso necesarias para un desarrollo propuesto”.

Esta definicién que aporta el ITE resalta los aspectos mas importantes que finalmente se

busca al realizar este estudio.
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2. El Estudio de Impacto Vial

La siguiente definicion es proporcionada por The New South Wales Road and Traffic
Authority? (RTA, 2002) en el documento titulado “Guide to traffic generating developments”

en su version 2.2, y menciona que:

“Un Estudio de Impacto Vial es una evaluacion técnica simplificada de las implicaciones de

trafico y de seguridad relacionados con un desarrollo especifico’.

Por ultimo, de acuerdo a las definiciones anteriores se unifica el concepto diciendo que: el
Estudio de Impacto Vial es un estudio fundamental de la Ingenieria de Transito que
determina los impactos potenciales que se generaran sobre la red vial, a causa de la
construccién y operacion de un nuevo desarrollo, asimismo, evalla las posibles medidas

de mitigacion en caso de ser necesarias.

2.2.-lmportancia de un EIV

Durante el proceso de planeacion de un nuevo proyecto o desarrollo de magnitud relevante,
se toman a consideracion aspectos tales como: el tiempo en que debera culminarse la
obra, los posibles retrasos que pueden presentarse durante la etapa constructiva, asi como
el abastecimiento de los materiales, la mano de obra, etc. Aspectos que son discernidos en
la mayoria de los proyectos, pero se tiene otro hecho importante que debiera ser analizado,
esto es el impacto negativo que se tendra en las zonas aledafias al nuevo proyecto
principalmente en el transito, puesto que, el sistema vial considerando hasta ese momento

I'u

“estable”, puede ser severamente afectado haciéndose asi “inestable”.
Es entonces cuando se reconoce la importancia de llevar a cabo un Estudio de Impacto Vial
(EIV), ya que mucho de lo que aporta sera para ayudar a evitar tal “inestabilidad” a corto y

a largo plazo. Su importancia radica en que:

e Provee suficiente informacion que permite evaluar la magnitud del impacto vial a causa

de la propuesta de un nuevo desarrollo y con ello determinar su aprobacion.

2 Actualmente Roads and Maritime Services (RMS), ver Capitulo 3 apartado 3.2.3.

Propuesta de una metodologia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Vial
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2. El Estudio de Impacto Vial

¢ Determina las condiciones actuales del transito, las condiciones futuras sin el desarrollo

y las condiciones futuras con el desarrollo establecido.

e Estima el transito que podria ser generado tras el nuevo desarrollo.

¢ Relaciona las decisiones del uso de suelo con las condiciones del transito.

e Sus resultados permiten proponer medidas de mitigacion para hacer frente a los
impactos negativos esperados para el sistema vial, a fin de mejorar la accesibilidad y la
seguridad para todos los modos de transporte.

¢ Funge como una base sélida en la toma de decisiones, para evitar que aquellas
decisiones carentes de sustento propicien problemas de congestion y mejoramientos

innecesarios en el sistema vial.

De acuerdo al Instituto Mexicano del Transporte (IMT), los aspectos que destacan
considerablemente la importancia de un Estudio de Impacto Vial, es que este proporciona:

Descripcion documental y grafica del nuevo proyecto.

¢ Identificacion y descripcion de la red vial afectada.

¢ Evaluacién del funcionamiento actual de la red vial en términos del nivel de servicio que

presta, utilizando los indicadores correspondientes.

e Estimacion de las demandas generadas por la construccién y operacion del inmueble.

e Evaluacién del funcionamiento futuro de la red vial bajo la situacién generada por las

demandas futuras referidas en el punto anterior.

e Descripcion de las medidas para evitar, mitigar y/o corregir los potenciales efectos viales

generados.

Propuesta de una metodologia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México
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2. El Estudio de Impacto Vial

Lineamientos necesarios para tomar la decision de aprobacion o desaprobacion de la
propuesta de construccién de un nuevo desarrollo, claro, para ello es importante no

menospreciar el dictamen de otros estudios tal como el estudio de impacto ambiental.

2.3.-Encargados de la elaboracién de los EIV

Con el proposito de que los resultados obtenidos en un EIV sean considerados confiables,
es importante que la persona o empresa que haya realizado el estudio, posea experiencia
y conocimientos sélidos en el desarrollo de estudios de transito.

Por tal motivo, los EIV deberan ser elaborados por un calificado y experimentado ingeniero
de transito o en su caso, dedicado al &rea de transportes, que entre sus habilidades posea

una buena comprensién sobre las politicas y practicas del transporte en la Ciudad.

Por otro lado, la revision de los EIV sera realizada por ingenieros de transito o transporte
activos y registrados, en la dependencia del Gobierno correspondiente al sitio donde se

solicite el estudio y se apegara a los estatutos que esta tenga establecidos para tal revision.

2.4.-Vida funcional de un EIV

De acuerdo a un gran numero de empresas de diferentes paises, dedicadas a la elaboracion
de Estudios de Impacto Vial y a sus respectivas dependencias encargadas de la supervision

de sus trabajos, se puede considerar que:

La vida funcional de los Estudios de Impacto Vial tentativamente se encuentra entre 2y 5
afos (dependiendo de la importancia y dimension del desarrollo), posterior a ello, se
requerira de una actualizacion del estudio debido a que, los datos que posee ya seran

considerados irrelevantes y por ende obsoletos.

Su fundamento esté en que, el sistema vial se encuentra en continuo crecimiento de forma
parecida que la poblacion por lo que, cuando es emitido y realizado el estudio, los datos,
caracteristicas y comportamiento de dicho sistema no seran las mismas que se tengan

después de un lapso de tiempo relevante.

Propuesta de una metodologia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México
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2. El Estudio de Impacto Vial

Sin mas preambulos y sin considerar la existencia de nuevos desarrollos, el flujo vehicular
gue hoy se tenga en una determinada red vial no serd el mismo que se tenga dentro de dos
afos, sobre todo en las grandes ciudades.

Entonces, es importante que no se tenga por seguro que dentro de un afio o hasta meses,
aun se conserven las mismas condiciones del transito, de tal forma que al iniciar con el
estudio se analicen los alrededores mas préximos al proyecto, a fin de identificar si a la par
se tendra la construccion o apertura de otro proyecto relevante que pueda alterar
directamente los resultados que se han obtenido y por ende, generar problemas en alguin

momento dado.

Ademas, estos estudios dependen totalmente del tipo de proyecto o desarrollo que se tenga
contemplado realizar, por lo que no es adecuado utilizar o apoyarse de los datos y
resultados del algun otro estudio que se haya presentado, asi se ubique dentro de la misma
zona y/o sea reciente. Por Ultimo, se hace la diferencia en que este tema es distinto al caso
de la seleccién de un horizonte de estudio puesto que, una cosa es el tomar o apoyarse de
estudios ya elaborados a que estén por iniciarse y se tenga que plantear el tiempo que es

de interés analizar.

Propuesta de una metodologia para la elaboraciéon de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

3.-ESTADO DEL ARTE DEL CONTENIDO BASICO DE UN EIV

3.1.-Perspectiva

El sistema de movilidad urbana® se considera como una determinante en el desarrollo de
un pais, en donde la infraestructura vial es el instrumento potencial y real para reorganizar
el territorio, sin embargo, el constante crecimiento de la poblacién ha demandado més y
mas infraestructura (edificaciones), conglomerando a las personas hacia ciertos puntos de
la ciudad afectando a la movilidad tras la congestion de vialidades por el hecho del

constante cambio de uso de suelo.

Por ello, institutos, departamentos y dependencias de diferentes paises del mundo
enfocados en el estudio de la Ingenieria de Transito o de Transportes, han adoptado
medidas que integren las politicas de transporte, usos de suelo y medio ambiente; asi como
la integracion estratégica de diversos modos de transporte con la finalidad de evitar que el
sistema de movilidad urbana se encuentre inconexo a otros sistemas, sino por el contrario
que dicho sistema se acople y funcione de manera conjunta, buscando que, al modificar un

elemento del sistema afecte en lo mas minimo la movilidad.

3.2.-Literatura de guias y directrices extranjeras

3.2.1.-Introduccién

Con fundamento en lo anterior descrito, alrededor del mundo una determinada cantidad de
paises ha elaborado guias y manuales para realizar Estudios de Impacto Vial (EIV), escritos
y establecidos por sus correspondientes centros de investigaciones del transporte, sean
institutos o departamentos, adaptados a las condiciones y necesidades de cada pais y de

sus respectivas politicas del transporte.

Sin embargo, no todos estos documentos estan orientados al impacto vial que se produce

tras la construccion o implementacion de un nuevo desarrollo, sino que, el que es producido

3 Sistema que integra de manera jerarquizada e interdependiente los modos de transporte de personas y
carga con los diferentes tipos de vias y espacios publicos de la ciudad y el territorio rural. (CTS EMBARQ,
México).

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
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sobre el mismo transporte, es decir, los efectos que se tendrian si se desea implementar
una nueva red de transporte publico en una zona determinada o una simple modificacion

sobre estas redes, pero esto Ultimo no es objeto de estudio.

Por otro lado, se tienen paises que no cuentan con un propio manual para realizar EIV, por
lo que se ven en la necesidad de apoyarse en lo que dictaminan manuales extranjeros
reconocidos internacionalmente o simplemente de aquellos que ejercen influencia por el
hecho de pertenecer al mismo continente. Por ello, muchas de las principales diferencias
entre estos se pueden atribuir en las normas de planificacion y las funciones de las
autoridades legales que posee cada pais. Asi entonces, no existe una reglamentacion Unica
que indique como hacer estos estudios y que sea aplicada por igual en todos los paises o

por continente.

3.2.2.-Alcance

Con la finalidad de mantener una investigacién concisa, centrada principalmente en el
contenido de un EIV, se adopta un enfoque en guias y manuales para la preparacion y/o
revision de EIV de un pequefio nimero de paises de todo el mundo. A fin de considerar
aquellos que destacan por su relevante desarrollo en &mbitos del transporte, economia y
comunicacion; pero sobretodo que se han preocupado por el estudio de los impactos
producidos en las vialidades tras la construccion y operacion de nuevos desarrollos en un

determinado lugar.

Dicho esto, los paises principalmente considerados y que posteriormente se presentara una

comparacion entre sus estatutos y/o contenido, se identifican en la figura 3.1 y son los

siguientes:
= Australia
= Chile

* Emiratos Arabes unidos
= Estados Unidos de América
= Sudafrica

=  Reino Unido

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
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Figura 3.1. Localizacion de los paises seleccionados para la consulta de informacion
FUENTE: Elaboracion propia

De tal manera que, al menos se tiene un pais que representa cada continente existente, a
excepcion del continente americano donde se presenta un pais norteamericano y un pais
sudamericano, esto no significa que las metodologias o lineamientos establecidos por el
resto de los paises no sean viables para su aplicacion. Es importante mencionar que de
estos paises considerados, algunos de sus respectivos estados, municipios y condados que
los integran; poseen su propia guia para realizar los EIV que finalmente no diferiran entre
si en muchos aspectos. A continuacion se relata brevemente parte de sus antecedentes
historicos desde los inicios en el tema vial hasta la implementacién de manuales relativos

al transito.

3.2.3.-Australia

La infraestructura ha sido fundamental en la conformacion de los patrones de asentamiento
de pueblos y ciudades de Australia. Desde 2001, la actividad de la construccién de
infraestructura de bienes de Australia ha aumentado considerablemente, tras la
concentracion de la poblacién en las ciudades mas importantes del pais y su continuo

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México
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crecimiento, trayendo consigo la necesidad de expandir y mejorar los sistemas de
transporte a fin de que trasladarse de un lugar a otro no tenga inconveniente alguno, sin
embargo, en un determinado momento los problemas de congestion y embotellamientos

sobre la red vial se han presentado.

Entendiéndose que las necesidades de transporte son consustanciales al uso de la tierra,
Australia cuenta con organismos de transporte que han proporcionado guias para la
orientacion y aplicacion de estudios de transito, en este caso EIV, destacando
principalmente a The New South Wales Roads and Maritime Servicies (RMS) y Austroads.

Austroads es la asociacion de las autoridades del trafico y transporte por carretera de
Australasia®, establecida principalmente para satisfacer las necesidades de las agencias
del transporte, facilitando la mancomunacion de los recursos para llevar a cabo
investigacion relacionada con el transporte terrestre y el trafico, y a su vez, producir
documentos (guias y manuales) que cubran todos los aspectos de las actividades viales,
tales como, el disefio, construccidén, mantenimiento y explotacién de la infraestructura y red

vial.

Austroads se rige por un consejo formado por el director ejecutivo (o0 un alto ejecutivo
alternativo) de cada una de sus 11 organizaciones, los miembros que conforman la

asociacion son:

¢ Roads and Maritime Services New South Wales

e Roads Corporation Victoria

e Department of Transport and Main Roads Queensland

e Main Roads Western Australia

e Department for Transport, Energy and Infrastructure South Australia
e Department of Infrastructure, Energy and Resources Tasmania

o Department of Planning and Infrastructure Northern Territory

4 Es el nombre de una region al suroeste de Oceania, que comprende Australia, Melanesia y Nueva
Zelanda

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

e Department of Territory and Municipal Services Australian Capital Territory
o Department of Infrastructure, Transport, Regional Development and Local Government
¢ Australian Local Government Association

¢ New Zealand Transport Agency.

Las guias que Austroads ha publicado son:

¢ Guide to Asset Management e Guide to Road Design

o Guide to Bridge Technology e Guide to Road Safety

e Guide to Pavement Technology e Guide to Road Transport Planning
e Guide to Project Delivery e Guide to Road Tunnels

e Guide to Project Evaluation e Guide to Traffic Management

Resultando de nuestro interés el documento “The Austroads Guide to Traffic Management
(AGTM)”, esta guia se encuentra estructurada por 13 capitulos de los cuales, el doceavo
capitulo titulado “Traffic Impacts of Developments” publicado en el afio 2009 versa sobre el

tema en estudio. La figura 3.2 muestra la portada del AGTM.

Asi entonces, el AGTM continda la tradicion de anteriores publicaciones de Austroads,
como “Guide to Traffic Engineering Practice”, publicada por primera vez en 1965, en la
provision de una guia préactica para la ingenieria de transito, para los ingenieros de caminos
y de transporte con cargos dentro de la administracion del transporte, los gobiernos locales

y empresas de ingenieria, y como referencia para estudiantes de ingenieria.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
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for Australian and oo e st vessomert siia

New Zealand e S e SR Ry
- Part 1:  Introduction to Traffic Management

local councgls and S

road agencies Pot & oteuck

Part 10: Traffic Control and Communication Devices
Part 11: Parking

Part 12: Traffic Impacts of Developments

Part 13: Road Environment Safety

Figura 3.2. Portada del AGTM.
FUENTE: Austroads, 2016

Sin embargo, el documento titulado “Guide to traffic generating developments”en su version
2.2 por The New South Wales Road and Transport Authority (RTA, 2002), publicado en el
afio de 1991 y revisado en el 2001, es la guia mas usada en toda Australia y Nueva Zelanda
por las respectivas autoridades del transporte para llevar a cabo los Estudios de Impacto
Vial.

Road and Transport Authority es una agencia gubernamental de Nueva Gales del Sur,
estado de la costa este de Australia, responsable de una gran infraestructura vial, fundada
en enero de 1989 y abolida en noviembre de 2011 bajo el estatuto 46 de la Ley de
Administracion de Transporte, 1988, para fusionarse con NWS maritime y actualmente
denominarse Roads and Maritime Servicies (RMS). A pesar de ello, la guia que emitié RTA

antes de ser RMS para realizar los EIV, continua vigente y adecuada para su aplicacion.
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Asimismo Australia cuenta con otros documentos de orientacién para la elaboracién de las

evaluaciones de trafico y transporte, por mencionar:

e “Guidelines for Assessment of Road Impacts of Development” (2006), Gobierno de

Queensland, Departamento de Vias Principales (DMR, por sus siglas en inglés).

Este documento atiende a “los impactos en las carreteras” en lugar de los efectos del
transporte. Pero también se orienta en torno a los efectos de los desarrollos sobre las

carreteras dentro de lo establecido por DMR, a saber, el control de la red vial estatal.

o “Guidelines for Transport Impact Assessment Reports for major land use and

development proposals” (2006), Vicroads’.

Este es un documento bastante corto, el cual se refiere a la politica y el contexto
estratégico del transporte, pero parece centrarse en "el impacto vial" en lugar de las
cuestiones sobre “el impacto del transporte”. Sin embargo, hace referencia a las guias

sobre "Planes Integrados de Transporte".

e “Transport Assessment Guidelines for Developments” (2006), Comision de Planificacion

de Australia Occidental.

Este documento se divide en cinco volimenes. El volumen 1 proporciona un panorama
general, los volumenes de 2 a 4 proporcionan una orientacion respecto a las
evaluaciones de planes estructurales, fraccionamientos y desarrollos individuales,
respectivamente (incluyendo listas de comprobacion detalladas para estos tres tipos de
proyectos) y el volumen 5 proporciona un apéndice técnico detallado. Los lineamientos
se refieren al impacto vial y otras cuestiones relacionadas con el transporte, incluyendo
detalles sobre la forma de evaluar la accesibilidad de todos los modos de transporte y la
integracion de la propuesta y usos del suelo. La guia recomienda un proceso iterativo,
entre el desarrollo y el transporte, con el fin de evitar efectos adversos, siempre que sea

posible.

Se constata que Australia posee mucha informacion documentada en la investigacion del

transporte y en la elaboracion de estudios de transito, respaldada por los organismos de
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

transporte mas importantes y reconocidos en el continente de Oceania asi como por otras

naciones.
Por ultimo, en la tabla 3.1 se resalta el documento que rige en cada uno de los estados que
conforman a Australia, para la elaboracion de los Estudios de Impacto Vial, asimismo se

considera a Nueva Zelanda® por su cercania y relacion con Australia.

Tabla 3.1. Guias principalmente aplicadas en Australia, para llevar a cabo los Estudios de Impacto

Vial.
ESTADO GUIA O MANUAL
Auckland -RTA “Guide to Traffic Generating Developments” (2002)
Australia Meridional -South Australia Guidelines, (1987)

-South Australia Guidelines, (1987)
Australia Occidental
-RTA “Guide to Traffic Generating Developments” (2002)

Nueva Gales del Sur -RTA “Guide to Traffic Generating Developments” (2002)

-RTA “Guide to Traffic Generating Developments” (2002)

-Main Roads, local government and consultants databases

Queensland
-“The Austroads Guide to Traffic Management (AGTM)”,
Austroads
-“The Austroads Guide to Traffic Management (AGTM)”,
Austroads

Tasmania
-“Traffic Impact Assessment Guidelines”, Department of
Infraestructure, Energy and Resources (DIER)
-“Guidelines for Transport Impact Assessment Reports for
major land use and development proposals” (2006),

L Vicroads.
Victoria

-“The Austroads Guide to Traffic Management (AGTM)”,
Austroads

FUENTE: Elaboracion propia.

5> Considerando principalmente a Auckland, la ciudad més grande de Nueva Zelanda y el principal centro de
transporte.
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3.2.4.-Chile

Chile se ubica al sur oeste de América del sur, en una longitud de 4.200 kilbmetros en su
territorio continental, la que alcanza hasta 8.000 kilometros si se incluye el territorio
Antartico. Chile es un estado unitario con su gobierno central ubicado en la capital,
Santiago, en la céntrica mediterranea Regidon Metropolitana. De acuerdo con la Asociacion
Nacional Automotriz de Chile, ANAC, entre 1990 y 2010 el numero de vehiculos en
circulacion se ha triplicado, lo que resulta en una tasa de motorizacién de 6.1 personas por
vehiculo. Pasando de un total de 960 mil vehiculos en 1990, a 2.8 millones en 2010. Lo que
conlleva a una creciente congestién de las vias publicas, con aumentos de los tiempos de
viaje para todos los modos de transporte y contaminacién atmosférica y acustica; en suma,

altos costos sociales.

Con el fin de mejorar la movilidad en las grandes ciudades chilenas como Santiago, Gran
Valparaiso, Gran Concepcion y ciudades de tamafio medio, la Secretaria de Planificacién
de Transporte, SECTRA, define un Plan Maestro de Transporte Urbano. Estos planes
incluyen inversiones en infraestructura vial, la mejora del transporte publico y los sistemas
autométicos de control de trafico. En ciudades mas pequefias, las mejoras se reflejan en
un plan maestro para la gestion del trafico. Estos planes estan principalmente destinados a
diagnosticar el estado actual de las redes de transporte para luego formular, analizar
técnicamente y evaluar socialmente un conjunto de proyectos de infraestructura vial y
medidas de gestién, incluyendo planes para peatones y bicicletas. Asi, en el afio 2015 se
gestiond la implementacion de un Plan Integral de Movilidad (PIM), cuyo objetivo es
implementar proyectos que apunten a perfeccionar la infraestructura de la movilidad
intermodal, dando preferencia al desarrollo de los medios de transporte sustentable que
ayudan al descongestionamiento de la ciudad. A todo ello se le suma la contribucion de los
estudios de transito que no tienen mas de 25 afios de ser implementados como tal en el
pais chileno, y que hoy en dia aun se encuentra en proceso de mejoras en cuanto a su
desarrollo y normatividad. Entre esos estudios, el que resulta de interés para este trabajo
es el de los Estudios de Impacto Vial, mismo que ha sido tema de debate desde sus inicios

en este pais.

Hasta el afio 1992 no existian en Chile normas sobre mitigaciones por impacto vial. Por

decreto supremo N° 47 del Ministerio de Vivienda y Urbanismo de 1992 se aprobd la
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Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones (OGUC) que incluy6 el siguiente

articulo:

“Articulo 2.4.3. Cuando en un predio se contemple el emplazamiento de un numero de
estacionamientos superior a 100 unidades, deberd acompafarse a la solicitud de permiso,
un estudio de transito que evalle el impacto sobre la vialidad circundante. La Direccion de
Obras Municipales podra, sobre esta base, exigir modificaciones al proyecto. Lo dispuesto
en este articulo se aplicara también cuando el numero de unidades sea superior a50 y la
entrada o salida se verifique desde o hacia alguna via reconocida por el instrumento de

planificacion territorial como constituyente de la red vial estructurante y/o basica.”

Como resulta obvio de su simple lectura, esta norma dej6é exentos de elaborar estudios de
impacto vial, y por lo tanto, de mitigar cualquier tipo de externalidad negativa por esta causa,
a los proyectos que no cumplieran los umbrales sefialados (menos de 100 6 50
estacionamientos en su caso). Lo anterior indujo en una primera fase, a la segregacion
artificial de proyectos inmobiliarios en etapas, a fin de eximirse de este tipo de evaluacion y
de los eventuales costos asociados a la misma. Posteriormente, dicho articulo sufrié
modificaciones, Por decreto supremo N° 59 del el Ministerio de Vivienda y Urbanismo
(MINVU) de 2001 se modificaron los umbrales que generan la exigencia de evaluar estudios
de impacto vial, aumentandolos a 250 estacionamientos en el caso de proyectos
residenciales y a 150 en el caso de proyectos no residenciales. Junto con aumentar los
umbrales mencionados, esta norma efectué una serie de modificaciones y precisiones

relevantes, tales como:

e Se modificd la denominacion de los Estudios de Impacto Vial por Estudios de Impacto
Sobre el Sistema de Transporte Urbano (EISTU). De esta forma se acepté un concepto
més amplio que el vigente anteriormente, el que podria dar cabida a medidas de
mitigacion asociadas a sistemas de gestion de transito y otros que no necesariamente
cabrian bajo el concepto anterior.

e A partir de esta modificacion el sistema dejé de denominarse Sistema de Impacto Vial,
pasando a ser Sistema de Impacto Sobre el Sistema de Transporte Urbano (SEISTU).

e Se establecié la aprobacion del EISTU respectivo como requisito para solicitar permisos

de edificacion.
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En la actualidad existe una metodologia que rige en gran parte lo que respecta a un estudio
de impacto vial, dicha metodologia se encuentra denominada como “Estudios de Impacto
sobre el Sistema de Transporte Urbano (EISTU)”, cuyo objetivo fundamental de esta
metodologia consiste en entregar una guia que normalice los estudios de impacto de
proyectos que afectan el Sistema de Transporte Urbano. Estableciendo la manera de
identificar y evaluar los diferentes tipos de impactos que sobre el area de influencia del
estudio provoca la localizacion de actividades relevantes, tales como la construccion vy
habilitacibn de proyectos habitacionales, centros comerciales, industrias y otros. La
metodologia EISTU fue resultado de un trabajo en conjunto por la Subdireccién de Vialidad
Urbana, Direcciobn de Planeamiento, Secretaria Regional Metropolitana MOP,
Subsecretaria de Transportes MTT, Secretaria Regional Metropolitana de Transportes,
Divisién de Desarrollo Urbano (MINVU), Secretaria Regional Ministerial Metropolitana de
Vivienda y Urbanismo, SERVIU Metropolitano, Unidad Operativa de Control de Transito
(UOCT), Comision Nacional de Seguridad de Transito (CONASET) y SECTRA. En tal

metodologia, se distinguen tres tipos de EISTU:

e Estudio Tactico sin Reasignacion: Estaran destinados al andlisis de proyectos en los que
principalmente se requiere estudiar aspectos relacionados con la seguridad de transito
(materializada a través de una adecuada sefializacion y demarcacion), accesibilidad al
transporte publico y disefio de accesos.

e Estudio Tactico con Reasignacion: En este tipo de estudio se requerira el uso de
herramientas de simulacién de trafico en mayor magnitud y con caracteristicas similares
al estudio sin reasignacion.

e Estudio Estratégico: Los proyectos que se analizan en este ambito, son de una magnitud

tal que su impacto se produce en gran parte de la ciudad.

3.2.5.-Emiratos Arabes Unidos

Localizado en el sudoeste de Asia en la peninsula arabiga, los Emiratos Arabes Unidos
(EAU) es una federacion formada por siete emiratos: Abu Dabi, Dubdi, Sarja, Umm al-
Qaywayn , Ajman, Ras al-Jaima y Fuyaira; poseen una de las economias mas abiertas del
mundo, siendo un punto estratégico con zonas francas para los negocios, con rapidos
aumentos de sectores especificos como los del transporte terrestre, aéreo y maritimo, la

logistica, el turismo , los productos farmacéuticos y la tecnologia de la informacion, lo que
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

los lleva a ser una de las economias de mas rapido crecimiento tras las grandes fuentes de

recursos energéticos que posee.

En los ultimos afios, la mayoria de las ciudades de los EAU, han experimentado un aumento
significativo en el uso del vehiculo privado y poco desarrollo de la infraestructura. Como
resultado, el problema de la congestién del tréfico urbano se ha convertido en un serio
problema, que si bien alin no es muy latente, lo ser4d en no mucho tiempo. Una de las
principales razones que llevaron a este problema es la limitada expansién de la oferta del
sistema de transporte que no coincide con el aumento de la demanda de viajes.
Simplemente, el aumento de la capacidad de las carreteras mediante la adicion de carriles
adicionales o la adicién de algunas infraestructuras (puentes o taneles) no puede satisfacer
el rapido crecimiento de la demanda de viajes. Los constantes cambios en el uso del suelo
han fomentado el uso de vehiculos privados. Por lo tanto, la alternativa de soluciones para

mitigar la congestién del trafico es necesaria.

Las ciudades mas importantes y mas grandes de los EAU son: Abu Dabi (capital federal) y
Dubai, los emiratos de mas peso econdmico y politico, a la vanguardia en Arquitectura e
Ingenieria generando ostentosas edificaciones. En el emirato de Abu Dabi, el gobierno ha
puesto en marcha importantes proyectos de infraestructura para hacer frente al crecimiento
de laregién. Como resultado, la ciudad hoy en dia posee un sistema de transporte moderno.
Sin embargo, la congestion del trafico aumentard y las conexiones del transporte entre la
ciudad y estos desarrollos se sobrecargaran, a menos que un sistema de transporte
equilibrado se construya, formado por nuevos sistemas de transporte publico con
estrategias de suministro y gestién de la demanda, asi como el uso de avanzadas
tecnologias ITS (Intelligent Transport Systems). Eso significa también que habra una gran
cantidad de trafico producto de la construccién de los nuevos proyectos lo que generara

viajes adicionales significativos que deben ser alojados en la red vial.

Por tal causa el gobierno de Abu Dabi (ADM, por sus siglas en inglés) introdujo el requisito
de llevar a cabo un Estudio de Impacto Vial para los desarrollos previstos en la ciudad,
estableciendo que tal estudio debera constar de dos partes: un modelo computarizado y un
examen general de transporte, y que no se otorgara por ningun motivo el permiso de

construir el desarrollo si no se realiza el estudio mencionado.
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Los lineamientos para llevar a cabo estos estudios fueron emitidos en el afio 2004 y
aplicados en el 2005 por el Abu Dhabi Municipality’s Roads Directorate and Town Planning
Department, en la guia denominada “Traffic Impact and Parking Requirements”, sirviéndose
de apoyo de la revision de las guias de diferentes paises que ya han estudiado el tema,
como Reino Unidos, Estados Unidos de América y otros mas. Tiempo después, fue creado
el Departamento de Transporte en el afio 2006, por mandato del gobernador y del consejo
ejecutivo de Abu Dabi, con el objeto de que este tuviera a cargo la regulacion, la
planificacion y el desarrollo del sistema de transporte; asi como la mejora de la movilidad y

seguridad vial.

Posteriormente en el afio 2008 el ADM encarg6 una revision de esta guia al Departamento
de Transporte, con el objeto de analizar los resultados presentados a lo largo de
aproximadamente tres afos de su aplicacién, tras ello, en mayo del 2009 se transfirié dicha
guia a ser responsabilidad del Departamento de Transporte, actualizandose con el nombre
de “Transportation Impact Study Guidelines”. En esta nueva version, la guia para orientar
en el desarrollo de EIV, toma un enfoque multimodal tomando en cuenta los modos de
transporte no automdviles, tales como el transporte publico, la bicicleta y el caminar

(peatones); la figura 3.3 muestra la portada de dicha Guia.

Hace unos afios, en el 2013 fue publicado “Trip Generation and Parking Rates Manual for
the Emirate of Abu Dhabi”, en este manual se examina a méas de 400 sitios en Abu Dhabi,
Al Ain y zonas Region Occidental. El estudio abarcé més de 70 terrenos tipo de uso,
incluyendo residencial, comercial, alojamiento y proyectos industriales. Definiendo nuevas
tasas de generacion de viajes y de estacionamiento para los diferentes usos del suelo en
Abu Dabi. Por otro lado, en el emirato de Dubdi, la entidad responsable de la planeacion y
ejecucion de proyectos de transporte y trafico, asi como de la red de carreteras y
ferrocarriles es Dubai Roads and Transport Authority (RTA), organizacion establecida en el
afio 2005. Inmersa en tal entidad se encuentra el Traffic Department, responsable del
proceso de todos los aspectos relacionados con Estudios de Impacto Vial y Planes
Maestros de Transporte; y también es responsable de determinar la proporcion del costo
de los desarrolladores. Se han publicado guias como “Traffic Impact Studies Applicant’s
Guide” y "Dubai Trip Generation and Parking Rates Manual" (DTGM) que orientan y forman
parte de la elaboracion de los EIV, sin embargo, estas se complementan con las que ha

aportado el emirato de Abu Dabi.
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Recientemente a estos estudios de transito, se han contemplado los planes de Gestion de
la Movilidad del Transporte (TMM, del inglés “Transportation Mobility Management”),
lineamientos que seran establecidos y que pretenden abarcar hasta el afio 2030, que
constan de la aplicacién de politicas y estrategias para reducir la demanda de viajes,
fomentando el cambio de uso de automovil privado a modos de transporte mas sostenibles.
Resultando interesante lo que ha logrado en un lapso de corto tiempo, en general, los
Emiratos Arabes Unidos en el desarrollo de infraestructura y transportes; tomando en

cuenta las consecuencias que esto genera.

J—a < Wa b ."g“
DEPARTMENT OF TRANSPORT Wil

Transportation Impact Study Guidelines

4
v L

Wl

Figura 3.3. Portada del Transportation Impact Study Guidelines.
FUENTE: Department of Transport, Abu Dhabi Government, 2012.
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3.2.6.-Estados Unidos de América

Siendo un pais altamente desarrollado, Estados Unidos de América (EUA) se caracteriza
por sus abundantes recursos naturales, una infraestructura desarrollada y una alta
productividad; ademas de ser lider en investigacion cientifica e innovacion tecnologica
desde el siglo XIX. Segun estimaciones de la Oficina Nacional del Censo de los Estados
Unidos, es la tercera nacion mas poblada del mundo, después de China y la India; por
consecuente, posee una avanzada infraestructura de transporte que permite atenuar los
problemas de la movilidad de su poblacién. El transporte ha sido un factor importante en el

crecimiento de los Estados Unidos.

En 1800, Nueva York era la Gnica zona urbana con mas de 50,000 habitantes, para inicios
del afio 1900, habia 78 ciudades con mas de 50,000 habitantes y que correspondia a un
35.9% de la poblacién del pais, por lo que el proceso de urbanizacién fue muy acelerado.
A pesar de que ya se contaba con el transporte ferroviario, carros tirados por caballos,
automoviles a vapor y el uso de bicicletas, resultaba necesario ampliar las redes de
comunicacion terrestre. A finales del siglo XIX y principios del siglo XX, el vehiculo de motor
de gasolina comenz6 ser usado y este fue reemplazando cada vez mas a las demas
opciones de transporte, pero no se tenia el medio adecuado para transitar. Asi, con el objeto
de comunicar a las ciudades por medio de caminos y carreteras, en 1905 se establecié “The
Federal Office of Public Roads” y para 1914 varios estados de EUA habian establecido
dependencias encargadas de la construccion de carreteras. Estas a su vez se unieron con
las agencias federales de carreteras del pais y fundaron “The American Association of State
Highway Officials” (AASHO), una entidad ahora conocida como “American Association of
State Highway and Transportation Officials” (AASHTO), la cual establece normas, publica
especificaciones y hace prueba de protocolos y guias usadas en el disefio y construccion
de autopistas en todo los Estados Unidos; y no solo representa a las carreteras sino también

el transporte por agua, aire, ferroviario y transporte publico.

Previo al establecimiento de AASHTO, aun no se contaba con ningun reglamento de
transito o normas de circulacion oficiales que se hayan conocido. Fue en el afio de 1903, la
ciudad de Nueva York en convertirse en la primera ciudad en adoptar un reglamento de
transito destinado a los conductores de vehiculos, asimismo, inici6 el control de

estacionamientos y del comercio ambulante sobre la via publica. Sin embargo, este hecho
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no evitd que otros problemas se presentaran afios mas tarde en las vias principales tras el

crecimiento de las ciudades no solo horizontalmente sino también verticalmente.

El r4pido desarrollo del transporte automotor después de la primera guerra mundial y el
constante aumento de accidentes resultantes tras su uso, asi como el inicio de los
problemas de congestion en la década de los 20, propiciaron que la sociedad demandase
al gobierno la atencion de expertos para dar solucién a los problemas del trafico. Durante
este periodo, unos pocos individuos reconocieron el valor del enfoque de ingenieria en el
tratamiento de muchos aspectos de los problemas de transporte por carretera, ingenieros
trabajando con autoridades municipales en la basqueda de alternativas para atenuar los
accidentes y la congestién, concentraron gran parte de su trabajo en el campo de los
dispositivos de regulacién de trafico, y el disefio y redisefio de calzadas. Este hecho
consiguié resultados favorables, por lo que la conveniencia de formar una asociacion
profesional en el &mbito de la ingenieria de transito se suscit6. Asi, en octubre de 1930 fue
fundado “The Institute of Traffic Engineers” (ITE) por un grupo de 19 ingenieros, que
finalmente seria nombrado como “The Institute of Transportation Engineers” (ITE). Uno de
los primeros objetivos del ITE fue dar a conocer los estandares de la ingenieria de transito
y favorecer la creacién de departamentos de transporte en los gobiernos municipales y

estatales de todo el pais.

Tiempo después, el congreso de los EUA fundo el 15 de octubre de 1966, el Departamento
de Transporte de los EUA (DOT, por sus siglas en inglés) con la finalidad de ordenar,
coordinar y construir el sistema nacional de transporte de los Estados Unidos, tras una
serie de acontecimientos que afectaban los sistemas de transporte en gran parte del pais,
como el crecimiento poblacional y la reglamentacion vial. Pero el DOT no hace la labor
individualmente, ya que no es la Unica agencia gubernamental dedicada al transporte,
puesto que cada uno de los estados de EUA se tiene organizaciones similares, que también
son denominadas Departamentos de Transporte, ver tabla 3.2. La mayoria de estos fueron
establecidos posteriormente a la fundacion del DOT, el resto ya se encontraban activos

pero con un enfoque menos ambicioso y con otro nombre.
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Tabla 3.2. Agencias Gubernamentales de Transporte en los Estados Unidos

AGENCIA ‘ SIGLAS* AGENCIA SIGLAS*
Departamento de Transporte de ALDOT DepartamenFo .de Transporte y Servicios DOT Y PF
Alabama Publicos de Alaska
Departamento_de Transporte de ADOT Departamento de Transporte y Carreteras AHTD
Arizona Estatales de Arkansas
Departamento de Transporte de
. . Caltrans Departamento de Transporte de Colorado CDOT
California
Departamento de Transporte de ConnDOT Departamento de Transporte de Delaware DelDOT
Connecticut
D T
epartamenthlnoc:?daransporte de FDOT Departamento de Transporte de Georgia GDOT
Departament:ac\ijea'il'iransporte de HDOT Departamento de Transporte de Idaho ITD
Departamentlﬁigzi:ransporte de IDOT Departamento de Transporte de Indiana INDOT
D T
epartamentToc\L?a ransporte de lowaDOT Departamento de Transporte de Kansas KDOT
Gabinete de Transporte de Kentucky KYTC Departamento de Tra.m‘sporte y Desarrollo DOTD
de Luisiana
D T .
epartament’\(jl:;eransporte de MaineDOT Departamento de Transporte de Maryland MDOT
Departamento de Transporte de MassDOT Departamento de Transporte de Michigan MDOT
Massachusetts
Departament'o de Transporte de MnDOT Departamento de Transporte de Mississippi MDOT
Minnesota
D T
epartamentg de r'ansporte de MoDOT Departamento de Transporte de Montana MDT
Missouri
Departamento de Carreteras de NDOR Departamento de Transporte de Nevada NDOT
Nebraska
Departamento de Tra.nsporte de NHDOT Departamento de Transporte de Nueva NJIDOT
New Hampshire Jersey
Departamento de Tr.ansporte de NMDOT Departamento de Estado de Nueva York del NYSDOT
Nuevo México transporte
Departamen.to de Transporte de NCDOT Departamento de Transporte de Dakota del NDDOT
Carolina del Norte Norte
Departamento de Transporte de
Ohio OHDOT Departamento de Transporte de Oklahoma OoDOT
D
epartamengor:geézransporte de OoDOoT Departamento de Transporte de Pensilvania PennDOT
Departamento de Transporte de RIDOT Departamento de Transporte de Carolina SCDOT
Rhode Island del Sur
D
epartamento de Transporte de SDDOT Departamento de Transporte de Tennessee TDOT
Dakota del Sur
Departament_orec)l(easTransporte de TxXDOT Departamento de Transporte de Utah ubDOT
Agencia de Transporte de Vermont VTrans Departamento de Transporte de Virginia VDOT
Departamento Qe Transporte de WSDOT Departamento de Transporte de Virginia WVDOT
Washington Occidental
Departamento de Transporte de . .
Wisconsin WisDOT Departamento de Transporte de Wyoming WYDOT

FUENTE: Elaboracion propia.
*Las siglas escritas para cada agencia de transporte corresponden a su nombre oficial en el idioma Inglés.
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No obstante, el problema de la congestion vial y las preocupaciones ambientales, se han
mantenido presentes desde los afios 80 en las principales ciudades de Estados Unidos,
aungue se han ido tratando estos problemas a fin de no llegar al caos. Por ello, dichos
departamentos en conjunto con sus respectivas agencias dedicadas al sector del transporte
y con su amplia gama de investigacion, se han dedicado a elaborar gran cantidad de
manuales, guias y libros referentes a la ingenieria de transito, que incluso no solamente
han sido consultados y aplicados dentro de los Estados Unidos, sino también, son la
principal fuente de informacién para una gran cantidad de paises en la formacién de su

propio material.

Esta investigacion no solo se ha realizado atendiendo la preocupacion de las operaciones
de los diferentes modos de transporte, sino también de la planificacién urbana, lo que nos
lleva a pensar en el congestionamiento de las vialidades méas importantes de una ciudad,
gque ha sido generado tras el uso desmedido del suelo, es decir, una conglomeracién de
desarrollos que atienden las necesidades humanas en su actividad diaria. Esta planificacién
por lo regular es llevada a cabo por las agencias estatales y locales. Con la finalidad de
controlar y atenuar este impacto, Estados Unidos fue uno de los pioneros en la elaboracion
de Estudios de Impacto Vial que es producido tras la generacion de una nueva fuente de

atraccion de viajes.

Cada una de las agencias gubernamentales del transporte de los Estados Unidos que se
muestran en la tabla 3.2, han elaborado al menos un documento con los procedimientos a
seguir para realizar un EIV, lo que ha permitido que el gobierno local de cierta manera
obligue a los desarrolladores o solicitantes a presentar tal estudio por cada desarrollo que
se tenga previsto construir o ampliar y con ello, llevar un control sobre el flujo vehicular que
se irA entregando al sistema vial. Mucho de lo que contiene cada manual ha ido
actualizdndose gradualmente, principalmente en el aspecto de las politicas y
reglamentacion del transporte asentadas en cada estado del pais, asi como algunas
variantes en la metodologia en donde la experiencia ha propiciado tales modificaciones.

El ITE fue la principal institucién que se encargé de proveer un manual para la preparacion
y revision de los estudios de impacto en el transporte generados por la ampliacién o
establecimiento de un nuevo desarrollo. “Traffic Access and Impact Studies for Site
Development: A Recommended Practice” (1991), es el nombre que se le asigné a dicho

manual, llegando a ser uno de los documentos mas importantes para la ingenieria de
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

transito en los Estados Unidos, sus principios y contenido, han servido de base para el
disefio de otros manuales. En el afio 2005, fue reemplazado por el nombre de
“Transportation Impact Analyses for Site Development” como actualmente se conoce y su
edicion mas reciente fue publicada en el afio 2010, la Figura 3.4 muestra la portada de dicho
manual.

e

Institute of Transportation Engineers

An ITE Recommended Practice

Figura 3.4. Portada del Transportation Impact Analyses for Site Development.
FUENTE: Institute of Transportation Engineers, 2016

Durante décadas el ITE ha publicado informes de practicas y guias recomendadas, que
brinden orientacién a la planificacion del transporte y profesionales de la ingenieria en las

areas seleccionadas de la practica, asimismo se mantiene constantemente desarrollando
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informes, guias, manuales sobre nuevos temas a medida que se identifican las
necesidades. Entre sus publicaciones més destacadas y que son de interés para este tema,

estan:

e Traffic Engineering Handbook, séptima edicion, 2016.

¢ Traffic and Highway Engineering, quinta edicién, 2014.

e Trip Generation Manual, novena edicién, 2012.

¢ Transportation Impact Analyses for Site Development, 2010.

¢ Parking Generation, cuarta edicion, 2010

Por otro lado, existen otras guias que no pertenecen al ITE pero que toman en cuenta las
recomendaciones que este provee, tales guias forman parte de la extensa bibliografia del
DOT, por mencionar algunas de las que destacan por su contenido y enfoque, se

encuentran:

¢ Transportation Site Impact Handbook, Departamento de Transporte de Florida (FDOT).

¢ Policies and Procedures for Transportation Impact Studies, Departamento de Transporte
de Pensilvania (PennDOT).

¢ Traffic Impact Analysis Guidelines, Departamento de Wisconsin (WisDOT).

e Guide for the preparation of Traffic Impact Studies, Departamento de Transporte de

California (Caltrans).

Como se menciond, estas son solo algunas guias emitidas por los correspondientes
Departamentos de Transporte de cada una de las entidades que conforman los Estados
Unidos y no significa que el resto sea ineficiente; sino que muchas de esas suelen ser muy
breves en cuanto a contenido pero sin perder el objetivo. De esta manera, ha existido una
retroalimentacion entre cada articulo, documento, guia o manual publicada por los
diferentes organismos de transporte de los Estados Unidos que finalmente se encuentran

relacionados.
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TRANSPORTATION

SITE IMPACT

HANDBOOK

Estimating the Transportation Impacts of Growth

FDOT\)

STATE OF FLORIDA

DEPARTMENT OF TRANSPORTATION
SYSTEMS PLANNING OFFICE

503 SUWANNE STREET, M5 15
TALLAHASSEE, FLORIDA 32353-0430
www.dot.state.fl.us/planning

Figura 3.5. Portada del Transportation Site Impact Handbook.
FUENTE: The Florida Department of Transportation, 2014.

Actualmente el ITE con sede en Washington, D.C., es una organizacion internacional
educativa y cientifica de los profesionales del transporte que son responsables de atender
las necesidades de movilidad y seguridad vial. El ITE facilita la aplicacion de la tecnologia
y principios cientificos para la investigacion, la planificacion, el disefio, implementacion,
operacion, desarrollo de politicas funcionales y de gestién para cualquier medio de
transporte terrestre, a través de sus productos y servicios. Cuenta con una extensa
comunidad de ingenieros de transporte, planificadores, consultores, educadores e
investigadores, laborando en mas de 90 paises. Es por tal motivo que sus trabajos de

investigacion plasmados en libros, manuales o algin otro documento, son reconocidos y
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

aplicados en casi todo el mundo. En sintesis, el ITE ha llegado a ser una autoridad técnica

a nivel internacional en la ingenieria de transito y de los sistemas de transporte.

A su vez, en los Estados Unidos, el ITE se encuentra dividido regionalmente en 10 distritos,
con el propésito de mejorar su administracion y la atencion de los asuntos correspondientes
al transporte dentro de un &rea geogréafica determinada, mostrandose en la figura 3.6.
Resulta interesante que dos de los diez distritos no se ubican dentro del pais, puesto que
uno de ellos corresponde a Canada y el otro es internacional, cada distrito se encuentra en
dividido en secciones y subdividido en capitulos, teniendo asi una estructura bien

organizada.

THOENTER 4

e
e
At =

DISTRITOS
1.- NORDESTE
2.-MEDIO- COLONIAL
3.-GRANDES LAGOS
4.-MEDIO OESTE

5.-SUR

6.-OESTE
7.-CANADA

8 -INTERNACIONAL
9.-TEXAS
10.-FLORIDA

Figura 3.6. Division geogréafica de los Distritos que integran al ITE.

FUENTE: Adaptada del Institute of Transportation Engineers, 2016.
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

3.2.7.- Reino Unido

En los afios 90 surgieron en Europa fendmenos de congestion vial sobre regiones y ejes
concretos que amenazaron la competitividad econémica de algunos paises, una causa
probable de ello fue, la deficiente organizacion del sistema de movilidad europeo y una
utilizacion insuficiente de ciertos modos de transporte asi como de las nuevas tecnologias
aplicadas al transporte. En la actualidad pueblos y ciudades de Europa adn enfrentan
problemas relacionados con el transporte. En varios paises, se ha puesto a disposicion
mecanismos para garantizar un mejor uso de las politicas de transporte que los lleve a un
desarrollo mas sostenible con una vision clara del futuro. El crecimiento de las ciudades y
el crecimiento econémico de las mismas han dado lugar a grandes volimenes de
automoviles de uso particular y de transporte publico sobre la red vial, vitales para el
funcionamiento econémico ya que permiten la movilidad de mercancias y de personas en
el menor tiempo posible; pero del mismo modo los sistemas de transporte pueden generar
efectos externos como impactos significativos en el ambiente y la salud. La Comisién
Europea® ha promovido activamente el concepto de planificacion integral del transporte
durante varios afos, paises como Francia y el Reino Unido han fortalecido los procesos de
planificacion de transporte urbano considerablemente, buscando que la mayoria de sus
ciudades y de ser posible todas, apliquen tales procesos y los establezcan de caracter
obligatorio.

El Reino Unido’ considerado entre los paises mas desarrollados del mundo, siendo la quinta
economia del mundo y la segunda mas grande en Europa, después de Alemania®; presenta
problemas de congestién sobre todo en sus principales ciudades pese a que recientemente
sus principios bésicos del transporte urbano se encuentran fundamentados bajo el principio
de sostenibilidad. Varios elementos intervienen en el desarrollo de politicas en relacion al
transporte en el Reino Unido, mostrados en la figura 3.7. Destacando al Departamento de
Transporte (Department for Transportation, DfT) por ser organismo nacional principal
dedicado a elaborar y presentar estrategias y lineamientos contextuales de las politicas de

transporte, asimismo, establece y administra las relaciones con las empresas encargadas

6 Es el 6rgano ejecutivo que vela por los intereses generales de la Unidn Europea (UE) proponiendo y
comprobando que se cumpla la legislacién y aplicando las politicas y el presupuesto de la UE.

7 Es un pais ubicado al noroeste de la Europa Continental, constituido por cuatro naciones: Escocia, Gales,
Inglaterra e Irlanda del Norte.

8 Fondo Monetario Internacional (FMI), 2015.
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2 3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

de la implementacion de proyectos. Por otro lado, a nivel local existen varios tipos de
autoridades de transporte, dependiendo del tipo de area que representan. En las areas
metropolitanas existen dos instituciones importantes: las Autoridades de Transporte
Integrado (Integrated Transport Authorities, ITAs) y los Directivos de Transporte de
Pasajeros (Passenger Transport Executive, PTES), responsables de promover y financiar
programas de accesibilidad y mejoramiento del transporte pablico. En las areas que no son
metropolitanas el transporte esta bajo la direccién de los consejos locales, que en algunas

areas tiene una sola autoridad y en otras tiene dos, dependiendo de la poblacién.

NIVEL NACIONAL

Gobierno del Reino Unido

Departamento de Energia Departamento Departamento
y Cambio Climatico de Salud de Transporte

/ Autoridad del \
GranLondres

Transporte para
Londres(TfL)

Departamento de Ambiente,

Tesoreria Alimentaciény Desarrollo Rural

Consejo
Departamental

Autoridades de Transporte
Integrado

Consejos
Distritales

Consejo

Unitario

Directivos de Transporte de
Pasajeros

Consejo Distrital

\ Londres /

Areas No Metropolitanas Areas Metropolitanas

Figura 3.7. Organigrama basico de las autoridades que intervienen en el desarrollo de politicas en
relacion al transporte en el Reino Unido.

FUENTE: Adaptada de University College London, 2012.

En la capital del pais, Londres, el transporte es gestionado en manera distinta al resto del

pais, pues solo cuenta con dos entes principales que gobiernan la metrépoli de
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aproximadamente 9.5 millones de personas, las cuales son: La Autoridad del Gran Londres
(Greater London Authority, GLA) que desarrolla la estrategia del transporte, la cual es
implementada, gestionada y monitoreada en su totalidad por Transporte para Londres
(Transport for London, TfL). EI TfL es una autoridad del gobierno y ente lider de los
Consejos o localidades distritales, este organismo técnico es responsable de manejar todos
los servicios de transporte existentes en la capital. Siendo Londres la ciudad més poblada
de todo el Reino Unido, es la ciudad que ofrece el mejor sistema de transporte urbano y
esto significa que la poblacion puede acceder a sus actividades sin la necesidad del uso

del vehiculo privado.

Por otro lado, la relacién entre el uso de suelo y el comportamiento vial ha atraido el interés
de la investigacion en el Reino Unido durante los Gltimos quince afios, puesto que en las
zonas altamente urbanizadas del pais, la congestion de sus vialidades en gran parte se
debe a que existe una creciente atraccion de viajes tras el establecimiento de nuevos
proyectos para solventar las necesidades que la poblacién y el pais lo requiere. Afectando
directamente a la movilidad, sin embargo, las entes gubernamentales del transporte
mencionadas anteriormente, han incluido entre sus estrategias y lineamientos, asi como en
sus estudios de transito este tema relevante, a fin de garantizar un sistema de transporte
competitivo y eficiente, asi como poner en practica una serie de medidas que integren el

uso del suelo, el comportamiento del transporte y su infraestructura.

Asi entonces, el gobierno del Reino Unido busca la eficiencia y eficacia en el proceso de
conformacion de los elementos del sistema de transporte en todos los niveles. Es por esto
gue el DfT ha generado una gran cantidad de instrumentos que orientan y guian el proceso
de formulacién e implementacion de planes, proyectos, herramientas y medidas que hagan
parte de la politica de transporte. Las guias y los manuales hacen parte de este conjunto
de instrumentos, y tienen el propdésito principal de ayudar a los actores involucrados en la
actividad del transporte a formalizar el proceso, indicando los requerimientos fundamentales
por parte del DT para aprobar y apoyar dicho proceso. Estos instrumentos aseguran que
los actores que los utilizan encaminan sus proyectos hacia lo que el Gobierno ha definido
como metas para el sector, a la vez que facilitan el proceso de conformacion del sistema
de transporte. La transparencia es uno de los lineamientos principales de las politicas del
Gobierno del Reino Unido, y este tipo de guias permiten tener transparencia en todos los

procesos relacionados con el sector transporte a nivel urbano.
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

Como se sefialé anteriormente, estas guias apoyan los procesos en diferentes niveles,
como son: Guias para la formulacion e implementacion de planes locales de transporte,
Guias para la formulacién e implementacion de proyectos de transporte o de la construccion
y apertura de algun establecimiento ejecutivo o comercial, manuales de capacitacion a
operadores, manuales de evaluacion técnica de vehiculos entre otros temas por mencionar.
Resultando de interés para fines de este trabajo, aquellas que tratan sobre la
implementacién de un nuevo proyecto y la afectacién que este generara sobre la red vial

existente las cuales son, los Estudios de Impacto Vial.

Existe una serie de documentos que proporcionan orientacién sobre la preparacion de los
EIV en el Reino Unido, teniendo en cuenta que algunas fueron desarrolladas en especifico
para aplicarse en alguna de las cuatro naciones que lo integran. A continuacién se

mencionaran los documentos que tratan en su contenido el tema de los EIV.

-“Planning Policy Guidance note 13: Transport” (PPG13), Department of the Environment,
Transport and the Regions. Este documento publicado en el afio 2001, originé un cambio
significativo en la politica de planificacion nacional del Reino Unido al integrar los principios
de la sostenibilidad del transporte dentro de los EIV. Establece que el estudio debe ilustrar
la accesibilidad al desarrollo por todos los medios y su probable distribucion. Ademas,
propone medidas para mejorar el acceso de transporte publico, caminar y la bicicleta como
medio de mitigar los impactos de transporte y la reduccion de las necesidades de
aparcamiento. Otro hecho relevante en este documento fue el cambiar el nombre de
“Estudios de Impacto Vial” a “Estudios de Transporte”, con la finalidad de reflejar una mayor

atencioén a todos los modos de transporte.

-“Transport Assessment and Implementation: A Guide” (2005), Scottish Executive
Development Department. El Scottish Executive es el responsable de la gestion y
planificacion de la red de carreteras y del transporte en Escocia. Este documento escoces
hace referencia a la guia “The Guidelines for Traffic Impact Assessment” (1994) del
Institution of Highways and Transportation (IHT), el cual ha llegado a ser sustituido por
nuevas guias, ampliando su alcance. Dada la importancia de las relaciones entre el uso de
suelo y el transporte, ante las propuestas de nuevos desarrollos se generaran impactos en
el transporte que necesitan ser identificados y tratados tan pronto como sea posible en el

proceso de planificacion. Este documento tiene por objeto proporcionar una guia practica
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV S

para ayudar a identificar y hacer frente a esos posibles impactos, estableciendo los
requisitos necesarios y suficientes para la preparacion de los estudios de transporte de
acuerdo a la escala del desarrollo propuesto. En la figura 3.8 se muestra la imagen de la

portada de este documento.

@ SCOTTISH EXECUTIVE

Dewejopment Depantment

PLANNING

Transport
Assessment and
Implementation:
A Guide

August 2005

Figura 3.8. Portada del Transport Assessment and Implementation: A Guide.

FUENTE: Scottish Executive, The Scottish Government, 2015.

-“Guidance on transport assessment” (2006), Department for Communities and Local
Government (DCLG) and the Department for Transport (DfT). Mostrado en la figura 3.9. El
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propésito de este documento es proporcionar orientacibn sobre la preparacion de
evaluaciones de transporte y las declaraciones de transporte (este Ultimo se prepara
cuando no se requiere un EIV completo). Tiene la intencion de ayudar a las partes
interesadas para determinar el nivel y el alcance del estudio requerido para las propuestas
de desarrollo. Esta guia se aplicaba a Inglaterra solamente, y no Escocia, Gales o Irlanda
del Norte, pero en el afio 2014 fue retirada tras la introduccién del Marco Nacional de
Politica de Planificacién. Sin embargo, los desarrolladores deben optar por cualquier guia
(actual) mas especifica emitida por las autoridades locales. En particular, los que operan
en las cercanias de Londres deben tener en cuenta los documentos emitidos por Transport
for London (TfL).

Department for

Transport

CL I
Communities

ant LocllGaerromers.

Gutidance on Transport

Assessment

Figura 3.9. Portada del documento Guidance on transport assessment
FUENTE: Department of Transport, London, 2007
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3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

-“Transport assessment best practice guidance document” (2006), Transport for London.
Este documento ha sido preparado para orientar a los desarrolladores y planificadores de
proyectos en la elaboracion de evaluaciones de transporte. Se basa en una investigacion
sustancial llevada a cabo por el Ejecutivo escocés en el periodo 2001-2004, y en la
retroalimentacion obtenida de la consulta en relacibn con muchas de las cuestiones y

procesos practicados a lo largo de los afios.

3.2.8.- Sudéfrica

Africa es el segundo continente mas poblado del mundo y tiene una de las regiones mas
pobres del planeta, pese a sus grandes reservas de minas de diamantes, yacimientos de
petréleo, gas y otros minerales. Al igual que en muchos paises de otros continentes,
presenta problemas en el transporte, tras la poca financiacién que se otorga al sector del
transporte. Como continente en proceso de desarrollo, Africa necesita hacer frente a una
gran cantidad de inquietudes con respecto al transporte urbano y para estar a la par con

otras naciones en desarrollo del mundo.

Algunas de las causas de la congestion del trafico urbano en Africa, incluyen el transporte
publico ineficaz, la falta de medidas de demanda de transporte, la mala calidad de la
infraestructura para el peaton asi como del uso de bicicleta, la falta de politicas integradas
de uso del suelo, y la mala disciplina vial. De tal manera que, la magnitud del problema y
de los impactos econdmicos, sociales y medioambientales resultantes rara vez son
cuantificados o evaluados. Principalmente en las zonas urbanas de la denominada region
subsahariana®, la mas rezagada del continente. Sin embargo, en dicha regién se localizan
unas de las ciudades mas importantes, asi como el pais con la economia mas potente de

del continente africano, Sudéafrica.

El funcionamiento de un buen sistema de transporte en el crecimiento de un pais es
especialmente importante para Sudéfrica, donde el puerto mas cercano esta a unos 600
km de sus principales centros industriales y donde no hay rios navegables, entre otros
aspectos. Muchos lugares del pais han estado experimentando un constante cambio y

desarrollo en cada uno de sus sistemas existentes, incluidos los sistemas de transporte.

% Regidn que abarca a todos los paises del continente africano a excepcién de aquellos que limitan con el mar
Mediterraneo.
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Tomando en cuenta todo lo anterior expuesto, hay otros factores que trabajan a favor o en
contra del desarrollo del transporte en Africa del Sur. Estos factores incluyen el proceso de
planificacion del transporte, la elaboracion de estudios de transito y su aplicacion.

La planificacién del desarrollo municipal en Sudafrica, estéa regulada por la Ley de Sistemas
Municipales, esta ley exige la preparacion y adopcién de Planes de Desarrollo Integrado
(PDI) para guiar y regular toda la planificacion y el desarrollo en Sudafrica. La Ley Nacional
de Transporte Terrestre (The National Land Transport Act, NLTA), 2009, afiadié la
integracién de la planificacion de transporte terrestre con el proceso del desarrollo y uso del
suelo y la elaboracién de planes de transporte integrado que constituye el componente de
transporte de los planes de desarrollo integral de los municipios. Estos planes de transporte
integrado incluyen la regulacion y provision de infraestructura de transporte para todos los
modos de transporte. De acuerdo con la Ley Nacional de Transporte Terrestre, la evolucion
de los desarrollos (0 una obra nueva o ampliaciones de estas) dentro de una importante

area de transporte estan sujetos a Estudios de Impacto Vial y a Evaluaciones de Transporte.

Los manuales para el desarrollo de los EIV han sido proporcionados por organismos
nacionales, municipales y de las provincias de la ciudad. En 1995, a nivel nacional, el
Departamento de Transporte de Sudafrica dio a conocer “El Manual para los Estudios de
Impacto Vial” (Manual for Traffic Impact Studies) con el cual se realizaron varios proyectos,
trayendo consigo buenos resultados. Para marzo de 1997, las autoridades del transporte
correspondientes de la ciudad de Pretoria perteneciente a la Provincia de Gauteng, dentro
de la Municipalidad Metropolitana de la Ciudad de Tshwane produjeron un nuevo
documento que orientara en la preparacién de los EIV titulado: “Requirements for Traffic
Access and Impact Studies”, con el objeto de generar mas conocimiento en la elaboracion
de tales estudios, asimismo de que dicha provincia tuviera su propia fuente de informacion
para este tema, sin depender de alguna otra entidad. Recientemente, en el afio 2012, fue
presentado por el Comité de Autoridades del Transporte (Committe of Transport Officials,
COTO) el documento llamado “South African Traffic Impact and Site Traffic Assessment
Manual”. Este manual contiene los requisitos para las evaluaciones o Estudios de Impacto
de Vial y evaluaciones in situ de trafico en Sudafrica. Fue publicado en dos volumenes; el
primer volumen trata sobre requisitos, aspectos y procedimientos generales y el segundo

volumen proporciona las normas que se aplican en el proceso de evaluacion de este

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

40

]

. nd)

Sl
oI



mrjrj."l;au
Ay
i Al

3. Estado del arte del contenido basico de un EIV

estudio. En la figura 3.10 se muestra la portada del volumen 1 del “South African Traffic

Impact and Site Traffic Assessment Manual”.

Dicho manual, forma parte de la serie de publicaciones “Métodos Técnicos para Carreteras”
(en inglés, Technical Methods for Highways, TMH) en los que se prescriben metodologias
para diversos aspectos relacionados con la Ingenieria de Transporte, dirigidos
principalmente a todos las entidades que integran Sudafrica. “South African Traffic Impact
and Site Traffic Assessment Manual” ha pasado a sustituir a “El Manual para los Estudios
de Impacto Vial” del Departamento de Transporte, a fin de mantener actualizada la

informacién y de ir mejorandola.

— st ekicn
————
TMH 16

Volume 1

South African Traffic Impact and
Site Traffic Assessment Manual

Version 1.0
August 2012

Committee of Transport Officials

Figura 3.10. Portada South African Traffic Impact and Site Traffic Assessment Manual, Vol. 1

FUENTE: Committe of Transport Officials, South Africa Department of Transportation, 2012.
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3.3.- Contenido basico de un EIV

La ejecucion de los EIV implica abarcar varios elementos propios del estudio de la
Ingenieria de Transito con el objetivo de no pasar por alto algin aspecto que podria de
cierta manera influir en los resultados finales del estudio, tales elementos van desde las
caracteristicas del entorno (digase tipo de zona y vialidades, estado superficial del material
de las vialidades, etc.) en donde se realizard el proyecto hasta el manejo de los datos
obtenidos manualmente y su procesamiento. Es asi que resulta importante tener un marco
de referencia sobre que debe contener un EIV, sin embargo, no significa que se delimitaran
los estudios, puesto que como se ha dicho, estos estudios dependeran de las exigencias

propias de cada ente gubernamental y del proyecto que se vaya a ejecutar.

3.3.1.- Introduccién

Como se ha tratado con anterioridad, indagando sobre las guias y/o manuales para la
elaboracion de los EIV que son aplicados en algunos paises, se percibe que fueron
elaboradas en distintos afios pero que parten de un mismo origen, de un mismo problema,
MAs sus requisitos y su aplicacion difieren de alguna forma, es por ello que, al hablar de un
contenido establecido mundialmente no resulta muy apropiado, porque no lo hay, pero si
se tienen muchas similitudes en lo que principalmente se requiere como minimo para poder
realizarlos y que en ocasiones son mostrados como “los pasos” que se deben seguir. Las
investigaciones y experiencias obtenidas por los centros del transporte més importantes en
el mundo, como el Institute of Transportation Engineers (ITE, EUA) y The New South Wales
Roads and Maritime Servicies (RMS) y Austroads (ambos de Australia) principalmente, han
dado como resultado propuestas en cuanto a lo que debe contener o tomarse en cuenta en

los EIV, que han servido de base para distintos organismos.

Los siguientes temas (por asi llamarlos) a presentar, son los que generalmente forman
parte de los EIV investigados y que de ser omitido alguno de estos complicarian el proceso
de analisis y finalmente no se podria llegar a un resultado coherente, dichos temas se

resumen en los siguientes puntos:

+ Panorama general del entorno en estudio y las caracteristicas del proyecto (desarrollo)

+ Condiciones existentes
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+ Condiciones futuras
+ Resultados y proposicién de medidas de mitigacion
+ Revision y aprobacion

A continuacion se planteara brevemente que es lo que incluyen cada uno de estos y en qué

consisten.

3.3.2.- Panorama general del entorno en estudio y las caracteristicas del proyecto

En este apartado se realiza el correspondiente reconocimiento del problema que se suscita
en la zona a afectarse tras el nuevo desarrollo, dejando en claro que previamente se debe
llevar acabo el respectivo proceso de planeacion, para ello se requiere el establecimiento
de varios elementos como: el area de estudio, la zonificacidén del sitio y las caracteristicas
del proyecto, ya teniendo cada uno de estos elementos nos permitira definir el nivel de

detalle y alcance del estudio.

3.3.2.1.- Caracteristicas del proyecto

Representa uno de los aspectos mas importantes que debe conocer el ingeniero o empresa
encargada de realizar el estudio, pues con base en la definicion del proyecto se determinara
su magnitud, ya que muchas decisiones que se tomaran en el transcurso de este, sean
tanto de procedimientos como de datos numéricos dependen directamente del tipo de

desarrollo. Asi entonces, es importante contar con:

» Las dimensiones del desarrollo
» A gué tipo corresponde
» Saber si ya cuenta con accesos y salidas determinados, y su ubicacién

» Magnitud del estacionamiento

Estas dos ultimas caracteristicas pueden llegar a hacer modificadas en caso de que los
resultados del estudio lo demanden, sobre todo la de ubicacion de accesos y salidas, puesto
que las dimensiones del estacionamiento dependen de una reglamentacion que es variable

de un lugar a otro.
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3.3.2.2.- Area de estudio

Es la que sera determinada con base a las caracteristicas del proyecto, pues resulta
necesario saber la extension del estudio para identificar que vialidades e intersecciones
seran analizadas, de tal forma que no sea analizada un area muy amplia 0 muy pequefia,
produciendo asi pérdidas de tiempo y costo en algo que finalmente sera innecesario. Cabe
mencionar que muchos en casos el area de estudio llega a ser determinada por la
experiencia del desarrollador o por la observacion directa de los sitios aledafios al proyecto
gque sufren constantemente de congestionamientos o ya sea que se tengan registros de

problemas viales en la zona.

3.3.2.3.- Zonificacién

Es concebida en la practica de la planificacion, generalmente como un esguema de
subdivisién de un area urbana, la zonificacién funge como un dispositivo legal para regular
las propuestas de urbanizacién establecidas en un plan urbano. La importancia de consultar
la zonificacién de un lugar radica en determinar qué tipo de estructuras son permitidas y si
procede el nuevo proyecto, que de hecho esto debe ser realizado mucho antes de comenzar
con el EIV y no se diga, con la construccion. Ademas de revisar las condiciones del uso de
suelo con la finalidad de obtener informacién acerca de proyectos o desarrollos aprobados
en el area, que posteriormente seran de gran utilidad en las consideraciones del proceso
de andlisis del flujo vehicular. Esto quiere decir que los usos de suelo varian dentro de una

misma ciudad.

La cantidad estimada de trafico asociado con un desarrollo propuesto es un factor critico.
Esta estimacion se basa en los usos del suelo del desarrollo. Todos los procesos y
decisiones en la planificacién de uso del suelo tienen un impacto en la sociedad y las
comunidades, ya que llegan a afectar la calidad de vida y las comodidades de los pueblos,
estas consecuencias de las decisiones de planificacion han afectado a la sociedad desde
hace mucho tiempo, sobre todo en aquellas en las que no se plane6 con una clara visioén

del futuro.
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3.3.3.- Condiciones existentes

Se elabora un andlisis de las condiciones existentes para evaluar las condiciones actuales
y establecer una base para la comparacion de las condiciones futuras, que es cuando ya
se tenga el nuevo desarrollo. El andlisis basico debe consistir en identificar las
caracteristicas operativas y fisicas del sistema de transporte, asi como las redes de
transporte de los alrededores (incluyendo el transporte publico, de carga, de la bicicleta, y
las redes peatonales, asi como carreteras) deben identificarse. También se incita a incluir,
o hacer referencia a, cualquier informacién pertinente que se pone a disposicién por el

Ayuntamiento o la respectiva autoridad local. Dicha informacién puede incluir lo siguiente:

o Plan maestro de la red carretera.
o Plan funcional de jerarquia vial.
o Plan de gestion del trafico.

o Plan de transporte publico.

o Otras evaluaciones de los efectos del trafico y el trafico del sitio de la zona.

Esta informacién puede ser de importancia y en algunos casos de orientacion para analizar
el compartimiento vial y lo que se planea implementar en él, sin embargo, no

necesariamente es incluido en este apartado de los EIV.

3.3.3.1.- Identificacidn de los elementos de transito

Los elementos del transito son los que dan origen a la variedad de problemas que se
presentan en las vias de transporte terrestre, siendo principalmente: el usuario (que engloba
tanto al conductor como al peaton), la via y los vehiculos. Su reconocimiento sirve de
informacion primaria en los estudios de transito y en la elaboracion de alternativas de
solucion a los problemas de transito que se presentan. Para comprender mejor el término

de estos elementos, se presenta la definicion de cada uno:

% El usuario: Es el primer elemento bésico debido a que es la persona quien tiene la
necesidad de trasladarse o trasladar cosas y sin esa necesidad no seria necesario el
transito. El usuario cuenta cuatro subdivisiones a estudiar organizadas por el modo en

gque la persona se traslada. Estas son el peaton, el pasajero, el ciclista y el conductor.
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e El conductor: Toda persona que dirige, maniobra o se halle a cargo del manejo

directo de un vehiculo durante su utilizacion en la via publica.

e El Peatdn: Es la persona que, sin ser conductor, transita a pie por las vias publicas.
También se consideran peatones a los que empujan cualquier otro vehiculo sin
motor de pequefias dimensiones o0 a las personas con movilidad reducida que

circulan al paso con una silla de ruedas con motor o sin él.

¢ Via: Es el medio fisico donde se realiza la accion de transportarse, dependiendo de sus

caracteristicas geométricas y fisicas, ofrecerd mayor o menor seguridad a sus usuarios.

¢ Vehiculo: Es la tecnologia propia de cada sistema de transporte a través de la cual se

ejecuta la accion de dislocarse de un sitio a otro.

De ello, lo que resulta de gran interés para los EIV son los aspectos de la identificacion de
las vias y vehiculos, es donde se hace referencia a lo antes mencionado como las
caracteristicas operativas y fisicas del sistema de transporte, lo que implica llegar a recopilar

la siguiente informacion:

Desde el punto de vista operativo:

» Regulacién de intersecciones.

» Sentidos de circulacion.

» Programacion actual de los semaforos del &rea de influencia.

» Medicién de flujos por tipo de vehiculo (privado y el servicio de transporte publico).
» Sefializacion y demarcacion.

» Otros antecedentes operativos relevantes para el estudio.

Desde el punto de vista fisico:

» Perfil de las vias.
» Pendiente aproximada de las vias.
» Longitud de vias o ejes entre lineas de detencion.

» Localizacion de paraderos de transporte publico.
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» Otros antecedentes fisicos relevantes para el estudio.

En lo que respecta al tema del conductor lo que se resalta, es el hecho de que posea una
suficiente y adecuada visibilidad de los sefialamientos de transito, lo que implica que estos
se encuentren ubicados en los lugares apropiados y en buen estado. Por otro lado, se tiene
la presencia del peatdn la cual puede ser o no relevante dentro del estudio, esto dependera
de la buena interaccién que se tenga con los modos de transporte y las instalaciones

peatonales, asi como de la zona en que se ubique el desarrollo, poco o muy frecuentada.

3.3.3.2.- Aforos

Habiendo definido la localizacién del area de estudio y el reconocimiento de la zona con
sus respectivos elementos, se prepara la actividad de la obtencién de los volumenes
vehiculares de la infraestructura vial afectada o en estudio, mediante la practica conocida
como “aforar”. Estos volumenes son necesarios para el analisis del transito de la situacién
“actual”, es decir, de la situacién existente antes de la implantacion del nuevo desarrollo; a
su vez sirven de base para la proyeccion del transito requerido para el andlisis operacional

en los afios horizonte seleccionados en funcién de las caracteristicas del desarrollo.

Un aforo vehicular es un conteo de los vehiculos que pasan por un punto determinado y a
partir de él se puede obtener informacién sobre los volimenes vehiculares que transitan en
un punto de interés por un periodo de tiempo, su velocidad y hasta el tipo de vehiculo. La
utilidad y confiabilidad de los datos generados por los aforos vehiculares, serd mayor en

medida que:

e Lacantidady el tipo de vialidades aforadas sean representativas de la red vial (para

los EIV serian las vialidades correspondientes al area de estudio).

e Los aforos sean realizados en épocas del afio y horarios que representen la

actividad vehicular tipica de la zona de estudio.

Por otro lado, como informacion adicional, también resulta apropiado realizar un aforo
peatonal en el &rea de estudio, ya que los flujos peatonales son significativos en los centros

urbanos y por ende los grandes desarrollos fomentaran su incremento. Ademas de que
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estos son tomados en cuenta para el planeamiento y disefio de instalaciones peatonales.
En lo que respecta a este tema, tiene un papel importante en las intersecciones, impactando
en el comportamiento del transito y principalmente en las intersecciones que no se

encuentran semaforizadas donde el peatdn tiene que cruzar sin que se le ceda el paso.

Un mayor flujo peatonal ocasionara que se le brinde mayor preferencia al paso del peatén
por medio de los ciclos de semaforo, pudiendo provocar asi mayores colas de vehiculos y
ahora, mas un nuevo desarrollo, se pueden generar mas problemas. Su realizacion
finalmente viene siendo muy parecida a la de los aforos vehiculares, empleando los mismos

métodos pero con un objetivo diferente.

3.3.3.2.1.- Métodos de aforo

La recopilacién de los volumenes de transito se realiza mediante la eleccién de un método

de aforo, habiendo por lo general dos existentes: manual y mecanico.

a) Método manual

Es el correspondiente a los aforos manuales, se obtienen los volimenes de transito por
medio del uso de personal de campo conocido como aforadores de transito, quienes
realizan el registro de los datos en determinados formatos de campo, por lo que vendria
resultando un poco costoso. Son usados cuando la informacion deseada no se puede
obtener mediante el uso de dispositivos mecanicos. Este método es el mas comun, permite
distinguir varios aspectos proporcionando asi una informacion detallada, entre esos

aspectos se destacan:

» Clasificacién vehicular (camiones por tamafio, peso, niumero de ejes; autobuses,
automoviles, motocicletas, bicicletas, etc.).

= Movimientos direccionales en una interseccion o en una entrada.

= Direccion del recorrido.

» Procedencia de los vehiculos por medio de la identificacion de las placas.

= Uso por carril y/o longitud de colas.

= Numero de pasajeros por vehiculo.

= Obediencia a los dispositivos para el control del transito.
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Sin embargo, una de las principales desventajas de este método son las fallas humanas,
en el aspecto de la obtencion errbnea de mediciones o toma de datos, por lo que se requiere

una supervision estricta.

b) Aforo mecéanico

El registro de los volumenes de transito se realiza por medio de un detector, puede ser:
neumatico o electrénico. El equipo neumatico se instala de preferencia en carreteras de
baja velocidad y de poco transito; esto es debido a las limitaciones que se presentan en el
registro de vehiculos y en la duracién de la manguera de hule de que van provistos los
aparatos. El equipo electrénico se instala por lo general en carreteras de alta velocidad y
gran volumen de transito. Un dispositivo mecanico debe cumplir con dos funciones, una de

ellas es detectar o percibir el transito y la otra es, realizar un registro de datos del transito.

Respecto a los aforos peatonales por lo regular son realizados por métodos mecanicos,
mediante sensores que el peatén generalmente no detecta, ya sea por medio de la
colocacion de camaras de video, mas esto conlleva a contar con un software especializado

para su lectura, por lo que el método méas usado es el conteo manual.

3.3.3.3.- Panorama actual del transito

La elaboracion del panorama actual del transito no es mas que la organizacion y
presentacion de los datos e informacidon que se ha obtenido en la identificacion de lo
denominado como condiciones existentes y de los correspondientes aforos que se realicen.
Con la finalidad de tener en claro el comportamiento vial que se tiene en el area de estudio
en el momento actual y a su vez, determinar el o los problemas en el sistema. Desde un
principio, identificar esos problemas es primordial, debido a que provienen de datos que
aun no contemplan el trdnsito que sera generado por el nuevo desarrollo y otras posibles
afectaciones que se pudieran dar, brindandole al ingeniero a cargo del estudio la posibilidad

de ir tomando las medidas pertinentes para continuar con el proceso.
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3.3.4.- Condiciones futuras

Corresponde al andlisis operativo del sistema vial con las condiciones existentes del transito
proyectadas a un determinado afo horizonte, considerando o no la existencia del desarrollo
propuesto, a fin de mostrar los futuros impactos que seran generados tras llevar a cabo el
proyecto, asi como identificar las posibles deficiencias. El planteamiento de este analisis se

efectla por lo general, para los siguientes escenarios:

e Transito existente proyectado a un determinado afio horizonte, sin considerar el
desarrollo.

¢ Transito existente proyectado considerando los volimenes generados por el desarrollo.

¢ Transito existente proyectado considerando los volimenes generados por el desarrollo

con las correspondientes medidas de mitigacion (segun se plantee).

Siguiendo un proceso similar al del escenario de las condiciones del trnsito local, en cuanto

al uso de modelos de simulacioén.

Para elaborarlo se realiza una estimacién de la demanda del transito de los elementos del
transporte afectados, tal estimacion sigue una metodologia como la del "crecimiento del
trafico" u otros métodos. La futura demanda de transito estara constituida por dos aspectos

importantes: la generacion y la distribucion de viajes.

3.3.4.1.- Generacion de viajes

Para comprender esta actividad se planteara el siguiente ejemplo: supongamos que el
objeto en estudio se trata de un desarrollo habitacional, se dice que los viajes son
producidos, entendiéndose por tales aquellos viajes que tienen un extremo en el hogar, es
decir el origen o el destino estan en la vivienda. Por otro lado, si el desarrollo en estudio
tuviera una diferente finalidad, como por ejemplo comercial o empresarial, se trata de viajes
atraidos, los cuales se refieren a viajes que tienen un extremo en el conjunto urbanistico,
pudiendo ser origen o destino, y en el otro extremo el hogar. Estos viajes generados seran
afadidos a la red vial con sus respectivas caracteristicas. Generalmente los viajes
generados en vehiculos particulares son los de mayor interés para el estudio, sin embargo,

no se debe menospreciar lo que acontece con el transporte publico y otros modos.
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Muchos son los aspectos de los cuales dependen la cantidad de viajes generados,
retomando el ejemplo anterior, para el caso del desarrollo habitacional esos viajes se
encuentran relacionados con un grupo de variables socioeconémicas de la poblacién que
lo habite, entre las cuales son de mucha importancia el ingreso de la familia, la propiedad
vehicular y el acceso al sistema de transporte publico de la ciudad. Para el desarrollo
comercial o empresarial, los viajes que se generen dependen de las actividades que se

vayan a desarrollar y el espacio que abarcaran.

El ingeniero debe procurar conseguir la informaciéon mas precisa y si las condiciones no lo
permiten, consultar alguna fuente de informacién mas elaborada, como los manuales de

generacion de viajes, por ejemplo el conocido “Trip Generation” del ITE.

3.3.4.2.- Distribucion de viajes

Conocida la cantidad de viajes que se originan en el desarrollo, se establecen las zonas de
destino y la cantidad respectiva de viajes, de la misma manera, la cantidad de viajes con
destino al desarrollo, se establecen las zonas de origen y la cantidad respectiva de viajes.
En esta actividad, generalmente el ingeniero realiza la aplicacion de modelos matematicos

ya que finalmente se requiere estimar lo mejor posible esa distribucion.

3.3.5.- Resultados y proposicién de medidas de mitigacién

Tras la revision de resultados de los distintos escenarios de analisis y la determinacién de
posibles impactos adversos producidos por el desarrollo, se llega a etapa de elaboracion
de mejoras o0 medidas de mitigacion al sistema vial en conjunto. Las medidas de mitigacién
atenuaran esos impactos adversos y en todo caso de ser posible eliminarlos. Pero
tengamos presente que el sistema vial no es un sistema aislado, siendo asi que, buscar la
solucion éptima a esos problemas no resultard tan sencillo. Por tal razon las medidas de
mitigacion que se planteen deben estar dirigidas a solucionar problemas en la red vial, en
el sistema de transporte publico y en el entorno. Con ello, la propuesta de una medida de
mitigacion debera ser minuciosamente estudiada y cuanto que mejor, representada en
modelos de simulacion, que de hecho es considerado como parte del planteamiento de un

escenario de transito. Asimismo existe la posibilidad de encontrar medidas que solucionen
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en gran manera el problema, pero que su implementacion en la realidad dificiimente se

conseguiria.

Finalmente las medidas de mitigacion que se implementen deben cumplir con toda

normativa requerida y establecida por el respectivo gobierno o autoridad local.

3.3.6.- Revision y aprobacién

Cabe mencionar que, la aprobacion del estudio estar4d en funcidbn de dos puntos
principalmente: De los resultados y de la conclusién del mismo; y del cumplimiento con los
lineamientos que solicite la dependencia a la cual sea dirigido el reporte. Tales lineamientos
pudieran ser desde la presentacion del trabajo como el tipo de formato en que debe ser
entregado hasta llegar a pedir que se resalten ciertas caracteristicas del contenido de los
datos, tablas, figuras o planos. De tal manera que se considera viable el manejar una lista
de chequeo o de actividades a fin de evitar todos estos contratiempos facilitando asi una
adecuada revisién, sin embargo, no todas las dependencias hacen uso de estas

herramientas dentro de sus metodologias.

3.4.- Cuadro comparativo del contenido clave de los Estudios de Impacto Vial de los

paises previamente seleccionados

Se ha brindado una explicacion acerca de los temas tratados en los EIV, haciendo hincapié
en las principales actividades o elementos clave que se pide como minimo desarrollar,
ahora se presentara una tabla comparativa entre los estatutos relevantes solicitados por las
guias y directrices de los paises considerados como fuente de informacién, a fin de

encontrar similitudes, de verificar con que se cumple y si se posee la informacion.
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Tabla 3.3. Cuadro comparativo del contenido de los Estudios de Impacto Vial

Emirelies Estados Unidos

de América

Contenido de la
Guia

Sudafrica Reino Unido

Australia Arabes
Unidos

Umbral para el

requerimiento de un Si Si Si Si Si Si
EIV
Si, facilita la
Guia metodoléaica revision del estudio Si, proporcionada
colog y la elaboracion del principalmente en
(Checklist) de . . . . .
X Si Si Si reporte. Es Si las guias para
cuestiones a .
) ampliamente Inglaterra e Irlanda
considerarse i
utilizada por otros del Norte
paises
No sugiere
Si, se encuentra limitacion del area
Sugiere la asociada al uso de de estudio, pero
limitacién del area No Si No suelo y al tamafio o establece dos No
de estudio magnitud del zonas de estudio,
desarrollo primaria y

secundarial®

Consideracion de

los desarrollos . . ., . . .,
. Si, consideracion de Si, consideracion
existentes y a . No se . .
. Si e Si los desarrollos Si de los desarrollos
implementar, para especifica
locales locales
los efectos del
transito
. . Si, se requieren
Sugiere la Si, se cuenta » S reg
-, . . estadisticas de
recaudacion de con datos de No se - Si, es preferible - . '
. > - o No se especifica No se especifica accidentes a fin de
informacion de indices de especifica obtenerlo.
. . fortalecer la
accidentes accidentes . .
seguridad vial

10 E| 4rea de estudio primaria es adecuada para la mayoria de usos de suelo, salvo las que requieren el transporte de mercancias pesadas. Para usos de suelo
que requieren el transporte de dichas mercancias, el area de estudio primaria debe ser extendido para incluir un area de estudio secundaria.
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Tabla 3.3. Continuacién

Contenido de

Australia

Emiratos

Estados Unidos

Sudafrica

Reino Unido

la Guia

Crecimiento del
transito local

Evaluacion de las
tendencias
histéricas

Obtenido de
datos del
modelo o de las
tendencias
histéricas de los
datos existentes

Arabes Unidos

Derivado de la
informacion
proporcionada por
el TMpP!

de América

Obtenido de datos
del modelo o de
las tendencias
histéricas de los
datos existentes

Obtenido de datos
del modelo o de las
tendencias
histéricas de los
datos existentes

Obtenido a partir
de un modelo
nacional
estudiado o de
datos del flujo de
transito

Informacién para

Se suele apoyar
en lo establecido

Se guia con lo
establecido en

Dubai Trip

Trip Generation

Generalmente se
obtiene de la base

el estudio de . el Trip Generation and . de datos del Trip
. en el Trip . . Manual, novena Trip Data Manual .
Generacion de . Generation Parking Rates o Rate Information
- Generation edicion, del ITE.
Viajes Manual del ITE. Manual (DTGM) Computer System
Manual del ITE.
(TRICS)
Categorias de los Fundamentalmente
o Cataloga los . . o i
viajes generados - Considera viajes | son clasificados en: : -
: efectos de los Viajes de paso y L e - Considera viajes
para analizar sus L No se o primarios, viajes viajes de paso, e
viajes de paso, o viajes s ; de paso y viajes
efectos en la . s especifica . de paso y viajes desviados, i
> viajes desviados combinados : . desviados
evaluacion de o desviados transferidos y
) Yy NUevos viajes. D
impactos primarios
. Se obtiene Se obtiene la hora Se obtiene
Se determina ; .
ara dos horarios generalmente pico de los generalmente para Dependiendo de
. P : ' | paralamafiana | horarios matutino, la mafiana y la las condiciones Horario matutino y
Hora pico uno matutino y el . X
. y la tarde, vespertino tarde, que se presenten vespertino
otro vespertino . o . .
L dependiendo de (mediodia) y dependiendo de se obtendra
principalmente. s -
las condiciones. nocturno las condiciones.

1 El Plan Maestro del Transporte, del inglés Transportation Masterplan (TMP).
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Tabla 3.3. Continuacién

Contenido

Emiratos

Estados Unidos

. Australia . : L Sudafrica Reino Unido
de la Guia Arabes Unidos de América
Voldmenes Voliimenes
vehiculares, , . , Volimenes
Voliimenes vehiculares, Voliimenes .
conteos , . . vehiculares,
. : Volimenes vehiculares, conteos vehiculares,
direccionales y se ; . X conteos
- vehiculares. No conteos direccionales. Se conteos . :
Aforos sugiere obtener los o . ) - . ) direccionales. Los
. se especifica el direccionales. No | hace la sugerencia | direccionales. No
volimenes o o aforos peatonales
conteo peatonal. se especifica el de aforos se especifica el
peatonales para los donde sea
conteo peatonal. peatonales donde conteo peatonal. ;
desarrollos de gran . requerido.
magnitud sea requerido.
Sugiere a 5 afios Hasta 15 afios
Se limita como y aparte se después de la
Seleccion del . ~ realizan para el Generalmente a 5 . apertura del
10 A dode5
afio horizonte maximo a 19 anos, - afio 2030 como afios después de la un periodo de desarrollo, pero no
por los cambios No se especifica . afios como
para las que puedan ocurrir requisito apertura del minimo es muy
royecciones establecido en el desarrollo ’ recomendable
en ese lapso
TMD de Abu aplicar el limite
Dabi maximo
Evaluacion de Si las Si, las Si, aquellas Si, las Si, las Si, las
impactos en : e intersecciones X . intersecciones que intersecciones intersecciones que
intersecciones - dentro del area .
las clave proximas al de estudio vayan a ser proximas al vayan a ser
intersecciones desarrollo afectadas desarrollo afectadas

Operacién del
transporte
interno

Plena revision en la
circulacion interna y
su relacion con la
red de transporte
externa

No se especifica

Verificacion de la
circulacién
interna y la

interaccién entre
modos de
transporte

externos

Estacionamientos,
circulacién y modos
alternativos en el
sitio del desarrollo

Evaluacion de la
circulacioén interna

Estacionamientos,
circulaciéon y modos
alternativos en el
sitio del desarrollo

Propuestas de
medidas de
mitigacion

Si, sujeto a lo que
establezca la ley.

Si, sujeto a lo
gue establezca la
ley.

Si, sujeto a lo
que establezca la
ley.

Si, sujeto a lo que
establezca la ley.

Si, sujeto a lo que
establezca la ley.

Si, sujeto a lo que
establezca la ley.
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Tabla 3.3. Continuacién

Contenido

de la Guia

Australia Chile

Si, orientado en el
analisis de accesos

Si, enfocado en

) Emiratos
Arabes Unidos

Si, revision de

Estados Unidos
de América

Si, enfocado en que

Sudafrica

Si, accesibilidad y
condiciones

Reino Unido

Si, revisiéon de los

A consideracién de
las autoridades

Identificacion de
las instalaciones

nivel de servicio,
basado en las

Si, evaluacion de
la prestacion de

o que la accesos Yy salidas, : . registros de
Seguridad vial .al sitio y infraestructura y condiciones de la mf_r aestructura apro_pl_adas de seguridad vial en
estacionamientos a X s vial opere servicio de los .
> vial opere servicio torno a un sitio

fin de moderar el : adecuadamente modos de

P adecuadamente pertinentes propuesto.
trnsito transporte

Evaluados con el Plena

consideracion de
los accesos para

Peatones y encargadas del - servicios e .
- 7 No se especifica | para estos modos demoras en los . . estos usuarios y
ciclistas estudio, sobre o instalaciones para ; o
X y evaluacién de cruces y de las . su integracién
opciones de . o el peaton y el ;
> las mismas condiciones de las . con vinculos
evaluacion : . ciclista e
instalaciones fuera del sitio
A disposicion de las Si, identificacién Si, evaluacion de
autoridades de Si, identificacién ! Evaluado mediante ' Plena
> de rutas, su . . su impacto sobre . .
planeacion de rutas, su L la técnica del nivel : . consideracion de
Transporte urbanisticas conectividad conectividad y de servicio, basado la red vial del area los accesos al
publico ; y . y relevancia con el P de estudio,
considerado dentro | relevancia en el en la frecuencia del . e, transporte
P . . desarrollo . identificacion de L
de la clasificacion area de estudio servicio publico.
. propuesto paradas
vehicular
Se emplea: Cube Se emplea:
Por lo general se Se suele Se suele emplear: | Dynasim, PASSER, Se emplea: _ PICADY, Arcady,
) ) SIDRA SIGNAL 2000, SIMTRA Traffic
Uso de emplea: SIDRA emplear: SIDRA . . i imulati Transyt, VISSIM,
software Intersection Intersection Intersection, SimTraffic, simulation, HT Paramics
Paramics, VISSIM | Transyt, IRENE SYNCHRO, SYNCHRO, Model Highway | gapyrN, PTV
' ' SimTraffic, VISSIM VISSIM, Transyt, Traffic Visum LI’NSIG
TSIS, HCS 2000 '
Planes de
viaje y Gestién No se hace Parte de la
de la Si No se especifica Si Si mencién en normativa
Demanda de especifico nacional
Viajes

FUENTE: Elaboracion propia.
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

4.-NORMATIVIDAD DE LA PRACTICA DE LOS EIV EN LA CIUDAD DE MEXICO

4.1.-Introduccioén

En general, en México la presentacion y exigencia de los estudios de ingenieria de transito,
en particular los EIV, ocurre en las principales concentraciones urbanas, pues es donde por
lo general se suscitan las construcciones de desarrollos de distinta magnitud y donde los
problemas de congestionamiento vial son latentes. Esto no significa que tales estudios se
pasen por alto en proyectos ingenieria vial de zonas menos pobladas o rurales.

El establecimiento de organismos y entes que regulan el comportamiento del sistema vial y
promueven la seguridad vial en el pais, ha permitido atenuar problemas del transito que
pudieran llegar a ser un caos, cuya eliminacion o solucién a tal suceso resultaria muy
costosa. No obstante, los reglamentos y leyes expedidas por dichas entes de tendencia
gubernamental son aplicados de manera uniforme en todo el pais, incluso en las ciudades
donde supuestamente existe una mejor vigilancia en el cumplimiento de la reglamentacion,

llegan a ser evadidas.

México cuenta con una amplia gama de dependencias enfocadas a un tema en patrticular,
gue norman las distintas areas que conforman a una nacion, de las cuales algunas de ellas
resultan de interés para este trabajo, por su orientacién directa e indirecta en los EIV. Cada
uno de los estados que conforman al pais es atendido por estas dependencias pero con
una reglamentacion y normatividad determinada, que finalmente se encuentra referenciada
en lo que se constituye en la capital del pais, por tal motivo la busqueda de la existencia de
una reglamentacién o estatuto que verse o0 expida sobre realizar EIV, se enfocara

principalmente a la Ciudad de México.
4.2.-Dependencias
La Ciudad de México cuenta con dependencias gubernamentales encargadas de los

ambitos de la construccion y del transporte, dictaminando principios para mantener la

armonia entre la interaccién de estos sectores.
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

Entre esas dependencias se destaca a las siguientes por su atencién a dichos sectores y
de alguna u otra manera al tema de la practica de las evaluaciones o estudios de impacto

vial:

- Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI)
- Secretaria de Obras y Servicios (SOBSE)

- Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA)

- Secretaria de Movilidad (SEMOVI)

Con el objeto de tener una mejor comprension de la labor de estas dependencias, se

considera pertinente ver que se encuentra bajo su responsabilidad.

= Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI)

Dependencia del Gobierno de la Ciudad de México encargada de disefar, coordinar y
aplicar la politica urbana aprovechando al maximo el suelo urbano de manera organizada;
buscando el desarrollo competitivo de la ciudad, asi como fomentar proyectos que tengan
un impacto positivo en la calidad de vida de los habitantes de la Ciudad de México.
Aplicando los lineamientos pertinentes como la Ley de Desarrollo Urbano y las Normas

Generales de Ordenacion y en Areas de Actuacion.

= Secretaria de Obras y Servicios (SOBSE)

Esta dependencia del Gobierno de la Ciudad de México se encarga de establecer la
normatividad y las especificaciones aplicables a la obra publica, concesionada y los
servicios urbanos. Asi como de la planeacion y ejecucion de obras y servicios publicos de
impacto en mas de una demarcacion territorial o de alta especialidad técnica, de acuerdo
con las clasificaciones que se hagan en las disposiciones aplicables. Las principales
normas vigentes en las que se fundamenta el actuar de esta dependencia y que tiene a su
cargo aplicar son: La Ley de Obras Publicas y el Reglamento de Construcciones para el

Distrito Federal.
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= Secretaria de Medio Ambiente (SEDEMA)

Dependencia del Gobierno de la Ciudad de México enfocada para la proteccion del entorno
ambiental y para promover un desarrollo sustentable del medio ambiente urbano. Son 6
rubros prioritarios de trabajo para esta dependencia:

Calidad del aire y cambio climético
Movilidad sustentable

Suelo de conservacion y biodiversidad
Infraestructura urbana verde

Abastecimiento y calidad del agua

o gk~ w NP

Educacién y comunicacién ambiental

De las cuales “La Movilidad Sustentable” resulta de interés pues trata de implementar
estrategias de movilidad urbana sustentable que rescate las calles para beneficio de
peatones, ciclistas y usuarios de transporte publico, en favor de un mejor disefio urbano
que eleve la calidad de vida y reducir el uso del automévil mediante la utilizacion otros

medios de transporte.

= Secretaria de Movilidad (SEMOVI)

Esta dependencia anteriormente era conocida con el nombre de SETRAVI (Secretaria de
Transporte y Vialidad) hasta el mes de julio del 2014 cuando se decretd el cambio por la
Asamblea Legislativa del Distrito Federal; y sus atribuciones y facultades que le fueron
conferidas, pasaron a SEMOVI. De la misma manera fue abrogada la Ley de Transporte y
Vialidad (LTV) para el Distrito Federal para promulgarse una nueva, la Ley de Movilidad

gue finalmente es una versién reformada de la anterior.

SEMOVI se encarga de Regular, programar, orientar, organizar, controlar, aprobar y, en su
caso, modificar, la presentacion de los servicios publico, mercantil y privado de transporte
de pasajeros y de carga en la Ciudad de México, conforme a lo establecido en la Ley y
demas disposiciones juridicas y administrativas aplicables; asi como también, a las
necesidades y desarrollo de la movilidad de la Ciudad, procurando la preservacion del

medio ambiente y la seguridad de los usuarios del sistema de movilidad.
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

4.3.-Principales ordenamientos legales

La reglamentacion con que se cuenta para estos &mbitos se encuentra plasmada
principalmente en los siguientes ordenamientos legales que se encuentran a cargo de las

dependencias citadas:

+ El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal
¢+ LalLey de Obras Publicas

¢ El Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano

¢ LaLey de Movilidad

Es importante sefialar que estos ordenamientos legales sufren de cambios o
actualizaciones constantes con la intencion de mejorarlos y mas que innovarlos, se
reconocen los avances sociales en el tema, lo cual es un éxito para los habitantes de la
ciudad y por lo tanto, también nos invita a que seamos mas exigentes tomando en cuenta
los alcances de la ley. Entre esos cambios es probable que se modifiquen algunos términos
por otros, hecho que ha ocurrido en afios muy recientes, lo que ha propiciado que de

momento se presente cierto descontrol en aplicar lo que dictaminan.

La planeacion del desarrollo urbano de la ciudad se encuentra comprendida por una
legislacion urbana y una normatividad, la primera engloba a lo que tiene que ver con el uso
del suelo, a la construccién y la operacion e interaccion entre los sistemas existentes; la
segunda, mas especifico a las leyes, programas y reglamentaciones que le son aplicados.
Es por ello que, el realizar la construccion de una obra, sea publica o privada, requerira de
la aprobacion por parte de las respectivas autoridades del lugar donde se suscite,
cumpliendo con una serie de requisitos solicitados por las dependencias para ceder todo lo

relativo a la aceptacion del inmueble, siendo debidamente sustentado.

A fin de no generar conflictos, como el hecho de que su operacion pueda afectar a los
sistemas aledafios como es el caso del sistema vial, algo que sin lugar a dudas es relevante

para la ciudad y que ha sido tratado pero no totalmente se ha reflejado en la préactica.
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

Previo a hacer mencion de lo poco o mucho provisto acerca del EIV en la normatividad, se
detallar4 un poco mas sobre los tramites legales, asimismo en el Anexo “A” se encontrara

lo referente a cada articulo, capitulo o fraccién de cada ordenamiento que se haga mencion.

4.3.1.-Trdmites indispensables

La tramitacion legal es el proceso que se realiza ante las autoridades locales para obtener,
entre otros, la aprobacion de los planos para la construccion, licencia para construir y visto
bueno para ocupar una edificacion. La cantidad de las mismas depende del tipo de obra y
puede necesitar de acudir a diversas autoridades. El tiempo apropiado para realizar estos
tramites varia de acuerdo a la etapa, tipo de proyecto u obra o servicio que desea el cliente
0 solicitante obtener. Entre los mas comunes y/o necesarios son los mostrados a

continuacion:

= Respecto del terreno o adquisicion:

Licencia de Uso de Suelo, Escrituracion, Certificado de libertad de existencia o inexistencia

de gravamenes, Impacto Ambiental, traslado de dominio, entre otros.

= Requisitos del proyecto:

Manifestacién de Construccion o Licencia de Construccion, la cual se obtiene después de

contar con:

Alineamiento (indica las restricciones o lineamientos que deben respetarse en la
interaccion entre la propiedad y la via publica.), Namero Oficial, Planos ejecutivos firmados
(arquitectonicos, estructurales e instalaciones), firma del Director Responsable de Obra y
Corresponsables de Instalaciones, y en su caso, Impacto Urbano, Licencia de Proteccion
de Patrimonio Historico, Licencia de tala de arboles, Licencia de restricciones naturales,

entre otras.

= Requisitos durante la Construccion:

Contrato del IMSS, INFONAVIT, sindicato, para los trabajadores de la obra.
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

= Al culminar la obra:

Aviso de terminacion, entrega de planos reales, escrituracion, etc.

La presentacion de tales documentos es exigida en la Ciudad de México y generalmente
en todo el pais. Cabe mencionar que cada tramite se debe hacer oportuna y
adecuadamente para evitar clausuras que repercutan en multas, retrasos y dinero. Asi
entonces, realizar la construccién de una obra para la finalidad que sea, implica responder
y cumplir con la normatividad, cuanto mas aquellas obras que se localizan dentro de una
zona altamente urbanizada con multiples problemas externos, de los cuales algunos son

tratados aplicando estudios de ingenieria de transito, que es lo que se ha venido tratando.

4.4.- De la normatividad urbana

De las leyes y reglamentos expuestos principalmente por SEDUVI, SOBSE, SEDEMA y de
lo que en su momento fue SETRAVI, para interés de este trabajo, se resalta la presencia
de dos estudios entre sus lineamientos, el Estudio de Impacto Urbano (EIU) y el Estudio de
Impacto Ambiental (EIA) o una combinacion entre ambos, pareciendo no ser de importancia
el EIV al no ser mencionado directamente o simplemente desconocido, sin embargo, mucho
de lo que se trat6 en el proceso de tramites legales no es liberado si no son presentados
estos estudios, claro, estara en funcién del tipo de proyecto a desarrollar. Parecieran que
son estudios orientados a un mismo fin en particular, sobre todo el EIU y el EIV, pero no del
todo resulta asi, al poseer objetivos méas especificos; la definicién y el objetivo de un EIV ya

se han detallado con anterioridad, siendo preciso mencionar ahora de qué trata un EIU.

La Ley de Desarrollo Urbano en el Titulo primero “Disposiciones Generales”, en su articulo

3 fraccion X1V define un EIU como sigue:

“Es la influencia o alteracion que causa una obra publica o privada en el entorno en el que

se ubica.”

Por su parte, el Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano en el Capitulo V “Del Control
del Desarrollo Urbano y el Ordenamiento Territorial”, seccién segunda, articulo 76

establece:
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

“El dictamen de impacto urbano o impacto urbano-ambiental tiene por objeto evaluar y
dictaminar las posibles influencias o alteraciones negativas causadas al entorno urbano o
al medio ambiente por alguna obra publica o privada en el area donde se pretenda realizar,
con el fin de establecer las medidas adecuadas para la prevencion, mitigacion y/o

compensacion.”

Otra de las definiciones sobre impacto urbano que podemos encontrar en la literatura es
empleada por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda (SEDUVI) y lo denomina como:

"El Estudio del Impacto Urbano es el instrumento a través del cual se asegura la
compatibilidad de los desarrollos en sus etapas de construccion, operacion y mantenimiento
con el entorno urbano, con la finalidad de garantizar, evitar y/o minimizar en beneficio de la
poblacion que habita la Ciudad de México, los impactos generados a las condiciones de la
estructura vial, hidraulica, sanitaria, social y econdmica, asi como llevar acabo las acciones

de integracion a la imagen urbana existente"

Teniendo en cuenta tales definiciones se observa que los EIU implican el analisis de
diferentes ambitos, es decir es un estudio mas elaborado. Entonces, la relacién que guarda
con los EIV y que propicia a que estos sean solicitados para aprobacion de desarrollos, es
el hecho de que las correspondientes autoridades lo han considerado como parte de los
apartados que conforman un EIU, puesto que regularmente esté integrado por estudios de
aspecto socioecondmico (demografia, prondsticos), impacto urbano, impacto hidraulico
(necesidades de infraestructura o reforzamiento hidraulico), impacto ambiental e impacto
vial (requerimientos y comportamiento de la infraestructura vial); de dichos estudios de
impacto, en particular, las dependencias a cargo de estos son SEDUVI, Sistemas de Aguas
de la Ciudad de México, SEDEMA y SEMOVI, respectivamente. Asi en particular, quedando
a disposicion de SEMOVI la exigencia, revision y aprobacion de los EIV de desarrollos aln
persistiendo la carencia de herramientas que funjan como base de informacion, siendo

evidente entonces que se sigue lo que indica la normatividad para los EIU.

Uno de los puntos méas importantes dentro de los requisitos para que pueda operar la
construccion de un desarrollo es obtener la manifestacién de construccion, establecido

claramente en el Titulo cuarto “De las Manifestaciones de Construccion y de las Licencias
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de Construccion Especial” del Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal,
tomando en cuenta que existen tres modalidades de manifestacién de construccién que
pueden ser asignadas, estas son tipo A, B y C, como se indica en el articulo 51 de dicho
reglamento, de estos el tipo C requiere de la presentacion de un EIU. Por otro lado, en el
Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano en su articulo 77, se especifican los proyectos
u obras que requerirdn de un dictamen de impacto urbano o urbano-ambiental con base a
sus caracteristicas de ser omitido este dictamen no se autorizard la licencia o registro de

manifestacion. En resumen indica lo siguiente:

Se requiere del EIU, para obras de:

l. De uso habitacional de mas de diez mil metros cuadrados de construccion;

Il. De uso no habitacional de méas de cinco mil metros de construccion;

. De usos mixtos de cinco mil o0 mas metros cuadrados de construccion;

V. Estaciones de servicio de combustibles para carburacion como gasolina, diésel,
gas LP y gas natural, para el servicio publico y/o autoconsumo;

V. Crematorios;

VI. Se aplique la Norma General de Ordenaciéon numero 10.

Como se observa, entre las fracciones del articulo hace mencién de las Normas Generales
de Ordenacién, las cuales regulan la intensidad, ocupacion y formas de aprovechamiento
del suelo y el espacio urbano, asi como las caracteristicas de las edificaciones, la
transferencia de potencialidades de desarrollo urbano y el impulso de la vivienda de interés

social y popular; temas que también competen en algunos aspectos a los EIV.

Referente a los EIV, el Cédigo Fiscal del Distrito Federal que se encarga de regular la
obtencién, administracion, custodia y aplicacion de los ingresos del Distrito Federal, las
infracciones y delitos contra la hacienda local, las sanciones correspondientes, asi como el
procedimiento para interponer los medios de impugnacién que el mismo establece; existe
un articulo que habla acerca de los pagos a realizar por efectos de impacto vial que indica

lo siguiente:
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4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

“Articulo 301*?: Las personas fisicas o morales que realicen obras o construcciones en el
Distrito Federal de més de 200 metros cuadrados de construccion deberan cubrir el pago
por concepto de aprovechamientos para que la autoridad competente realice las acciones
para prevenir, mitigar o compensar los efectos del impacto vial, de acuerdo con lo siguiente:

a). Habitacional, por metro cuadrado de construccion - $92.89
b). Otros Usos, por metro cuadrado de construccion - $125.20
c). Las estaciones de servicio, pagaran a razén de $264,954.00, por cada dispensario.

Para llevar a cabo el célculo de los aprovechamientos a que se refiere este articulo, no se
consideraran los metros cuadrados destinados a estacionamiento. Los aprovechamientos
a gque se refiere este articulo, deberan aplicarse integramente en la Delegacion
correspondiente a través de la autoridad competente para la implementacion de medidas
de seguridad y mitigacién o compensacién a las alteraciones o afectaciones al impacto vial
generado por el aumento de las construcciones. La autoridad competente dara el visto
bueno respecto a que el particular cumplié con las medidas de mitigacién, previo a la

ocupacién de la obra. Este concepto no aplica para viviendas unifamiliares.”

De lo anterior escrito, conduce a pensar que entonces los EIV estan vinculados con obras
gue excedan los doscientos metros de construccién, pero no es sustentada tal
argumentacion. Ahora, en particular ¢,qué acerca de especificar los proyectos a presentar
un EIV? , quedando mas que tomar en cuenta a tales articulos y otros mas que hablan
acerca de la seguridad vial y la operacion de las mismas. Sin embargo, la reciente creacion
de la nueva Secretaria de Movilidad (SEMOVI) y la aprobacion de la Ley de Movilidad,
derogando las instancias anteriores como se menciond en el apartado 4.2, implicé un gran
salto cualitativo respecto a anteriores ordenamientos trayendo como consecuencia cambios

regulatorios importantes.

La Ley de Movilidad es el instrumento regulatorio sobre el tema de movilidad. Suena una
cosa obvia pero en realidad no lo es. Resulta sistematica la percepcion aun entre los actores

institucionales involucrados, de que la Ley es algo asi como el marco de accion legal

12 pyblicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el martes 29 de diciembre de 2009. Y los datos
corresponden a la ultima reforma publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 30 de diciembre de
2015.
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Unicamente de la hoy SEMOVI. Es decir, se confunde el objeto de regulacién con las
facultades de una sola Secretaria, cuando es claro que el tema de movilidad es transversal

a muchos sectores.

El gobierno capitalino se ha propuesto a buscar las medidas para evitar o reducir los
impactos negativos que tengan las obras publicas y privadas sobre la calidad de vida y la
competitividad urbana, es por ello que entre los cambios mas importantes que se realizaron,
fue el planteamiento de la creacion del estudio de “impacto de movilidad” como ocurre con
el impacto ambiental y urbano; nombre con el cual, se pretende reconocer a los EIV, esto
implica de hacer ajustes en reglamentos, normas, manuales, decretos y otras leyes, para
ser conocido asi . Lo referente a este estudio es tratado en el Capitulo Il de Ley de
Movilidad, comenzando por el objetivo de su elaboracién, enunciado de la siguiente

manera:

“Articulo 53.- El estudio del impacto de movilidad tiene por objeto que la Secretaria evalle
y dictamine las posibles influencias o alteraciones generadas por la realizacién de obras y
actividades privadas dentro del territorio del Distrito Federal, sobre los desplazamientos de
personas y bienes, a fin de evitar o reducir los efectos negativos sobre la calidad de vida y

la competitividad urbana, propiciar el desarrollo sustentable del Distrito Federal...”

Esto al fin de cuentas, conduce a analizar los impactos producidos en la red vial y de los
sistemas de transporte, al referirse acerca de las influencias de las obras en el
desplazamiento de personas y bienes. Resulta oportuno mencionar un par de temas
incluidos en la nueva Ley y que en todo caso forman parte del objetivo al cual se orientan

los estudios que se han venido tratando.

Uno de ellos es la definicion del derecho a la movilidad, que por primera vez aparece en un

ordenamiento legal en la Ciudad de México. Se incorpora al articulo quinto un texto nuevo:

“La movilidad es el derecho de toda persona y de la colectividad a realizar el efectivo
desplazamiento de individuos y bienes para acceder mediante los diferentes modos de
transporte reconocidos en la Ley, a un sistema de movilidad que se ajuste a la jerarquia y
principios que se establecen en este ordenamiento, para satisfacer sus necesidades y pleno

desarrollo”.
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Lo mas lejos que iba el texto anterior era en su articulo 94 en el que la Ley le otorgaba “el
derecho de preferencia a los peatones y los usuarios, en el momento de transportarse o

transitar por las diferentes vialidades de la Ciudad de México’.

Y otro mas es el articulo sexto que habla acerca de la jerarquia de movilidad encabezada
por los peatones y seguida por los ciclistas, los usuarios del servicio de transporte publico
de pasajeros, los prestadores de ese mismo servicio, los prestadores del servicio de

transporte de carga, y finalmente los usuarios de los automéviles privados.

Retomando lo que respecta a la Ley de Movilidad, atn no ha sido publicado su respectivo
Reglamento, la causa de esto pudiera ser la carencia de propuestas del mismo o la
indiferencia ante tal ordenamiento, por igual no se cuenta con un manual que detalle el
contenido del ahora denominado impacto de movilidad. Lo mas reciente que se tiene al
respecto, corresponde al denominado “Estudio para la elaboracion de una metodologia de
evaluacion del impacto en movilidad de obras, proyectos y modificacién de usos del suelo”
que ha sido presentado en el sentido de propuesta, por el Instituto de Politicas para el
Transporte y el Desarrollo de México en diciembre del 2015, bajo la aprobacién en cierto
modo de la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial de la Ciudad de México
(PAQOT), a falta del Reglamento. Tal metodologia pretende armonizar los instrumentos
referentes a las evaluaciones de impacto urbano, ambiental y de movilidad, pudiendo llegar

a complicar su obtencién por la cantidad de actividades que se tendrian que realizar.

El Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP, por sus siglas en inglés)
fundado en 1985, es un organismo internacional sin fines de lucro a la vanguardia de la
innovacién, aportando sus conocimientos técnicos para acelerar el crecimiento del
transporte sostenible y el desarrollo urbano en todo el mundo, cuenta con oficinas en
México, Argentina, Brasil, China, Europa, India, Indonesia y Estados Unidos. La
organizacion trabaja con autoridades locales y nacionales, con el objetivo de promover
soluciones de transporte que reduzcan las emisiones de gases de efecto invernadero, la
contaminacién ambiental, la pobreza, los tiempos de traslado, los accidentes de tréafico vy,

con ello, mejorar el desarrollo econémico y la calidad de vida de las ciudades.*®

131TDP, México, 2016.
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La aun propuesta que ha hecho el ITDP sobre una metodologia para atender el estudio en
tema, resulta en cierta forma un tanto ambiciosa puesto que, en ella se incluye la realizacion
de diversos estudios de transito que si bien son requeridos no se consideraran
estrictamente necesarios para realizar lo que es mas conocido como un EIV, no obstante,
pretenden abarcar méas alla de lo que implicaria un impacto de movilidad o vial. Ademas de
gue como han establecido entre sus argumentos, buscan una evaluacion integral, que visto
desde cierto punto, es bueno, pero la experiencia en la evaluacion de estudios de gran
envergadura de cualquier indole en nuestro pais, no del todo resulta muy favorable. A
continuaciéon se muestran las secciones a elaborar del impacto de movilidad que ha
presentado ITDP México A.C. (en el Anexo “B” se encuentra el contenido de cada seccion,

aclarando que de estos no se especifica su desarrollo)

Secciones que debera contener:

1. Descripcion fisica y demografica del proyecto y el area de impacto

2. Descripcién de oferta de movilidad en todos los modos de transporte

3. Descripcién de la demanda actual de movilidad en todos los modos de transporte
4. Estimacion de escenarios futuros

5. Plan de Movilidad (Medidas de mitigacion, compensacion, integracion)

Respecto a la informacion que se posee, previa al cambio de Ley, para los EIV, ha quedado
finalmente a disposicion de cada autoridad local tras no haber algo consolidado, al menos
para la Ciudad de México no se presenta alguna orientaciébn para su desarrollo. Sin
embargo, dentro de la documentacion mexicana, se cuenta con un Manual Normativo que
funge como un programa de asistencia técnica en trasporte urbano para las ciudades
medias mexicanas, expedido por la Subsecretaria de Desarrollo Urbano y Ordenacién del
Territorio, conformado por catorce tomos, entre los cuales uno es dedicado a los Estudios
de Ingenieria de Transito. Este brinda una breve resefia de una metodologia de Estudios
de Impacto Vial, a la cual en cierto caso se hace referencia dentro de los lineamientos

urbanos de algunos estados del pais.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

68



THGENIER

Al
fir.ad)
eI 1

4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

4.5.-Situacion de la aprobacidon de desarrollos en la Ciudad de México, algunos casos

seleccionados

4.5.1.-Preambulo

La cuestion de los estudios necesarios para la aprobacion de proyectos de construccion
dentro de los ordenamientos legales tratados con anterioridad, no ha sido muy especifica,
particularmente de los EIV, en cuyos resultados y conclusiones esté en juego la movilidad,
en donde converge uno de los problemas mas latentes de la Ciudad de México, el

congestionamiento vehicular excesivo.

Se destaca que el papel de las secretarias de desarrollo urbano (SEDUVI), de movilidad
(SEMOVI) y de las delegaciones es no permitir ningun desarrollo que cause efectos
negativos y, si éstos son menores, entonces permitirlos, con la obligacion de realizar obras
que compensen positivamente el dafio al publico. Ya sea en el espacio publico o dentro del
predio del desarrollo. Empero, hemos sido testigos de cémo tanto el Gobierno de la Ciudad
de México, como las delegaciones autorizan grandes desarrollos con efectos perniciosos
para la ciudad y que les “imponen” medidas de mitigacion del dafio (compensacién) que no
lo mitigan (en el mejor de los casos) y/o se establecen medidas acordes a los intereses de
los mismos desarrolladores en el espacio publico. En otras palabras, se utiliza el espacio
comin como un instrumento para garantizar el beneficio privado, con pocos o nulos
beneficios sociales. Por lo general, los grandes desarrollos que han causado conflictos
importantes son los ostentosos centros comerciales y fraccionamientos urbanos

(habitacionales, oficinas, entre otros).

A todo ello, los primeros afectados resultan ser los habitantes de las colonias que rodean
el sitio donde se ubique el desarrollo y no se diga de aquellos que les es necesario transitar
por ese lugar para llegar a su destino; y los problemas que acarrea no solo son del aspecto
vial, sino también social, ambiental y hasta econémico. Siendo entonces los vecinos
aledafios los que manifiesten su inconformidad, sea en cualquier etapa del proyecto,
aunque claro estad que ningun sentido tendria hacer reclamos posterior a la apertura del
desarrollo; presentando tal inconformidad directamente con sus respectivas autoridades
delegacionales y de dar por enterado a la Procuraduria Ambiental y del Ordenamiento
Territorial de la Ciudad de México (PAOT).
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4.5.2.-PAOT: Denuncias ciudadanas

La PAOT con 14 afios en funcionamiento, es un organismo publico descentralizado de la
Administracion Publica, que tiene como objeto la defensa de los derechos de los habitantes
de la Ciudad de México a disfrutar de un ambiente adecuado para su desarrollo, salud y
bienestar, mediante la promocion y vigilancia del cumplimiento de las disposiciones
juridicas en materia ambiental y del ordenamiento territorial. Para cumplir con ello, este
organismos cuenta con las siguientes atribuciones: recibir y atender denuncias; llevar a
cabo investigaciones de oficio; formular y validar dictamenes técnicos y periciales; realizar
visitas para el reconocimiento de hechos; concluir la investigacion de un hecho con la
elaboracion de una resolucién y emitir recomendaciones a la autoridad competente; todo lo
anterior, referente a violaciones, incumplimientos o faltas en la aplicacion de las

disposiciones juridicas vigentes.

En el afio pasado, 2015, la PAOT atendié 6 mil 715 solicitudes hechas por los habitantes
de la Ciudad de México, posteriormente estas solicitudes tras una revision y evaluacion por
parte de las competencias de la Procuraduria, se derivaron en denuncias ciudadanas
ratificadas y solicitudes canalizadas a otras instancias y/o asesorias, para finalmente ser de
competencia para la PAOT un total de 3466 denuncias. En los primeros seis meses del afio
2016 se presento6 un aproximado de 2100 denuncias. En la figura 4.1, se presenta la gréafica
sobre el comportamiento histérico (hasta el primer semestre del afio 2016) de las denuncias
ciudadanas reiterando que son en materia ambiental y del ordenamiento territorial, en la
cual se muestra el incremento constante que ha tenido la presentacion de denuncias por

parte de los habitantes de la Ciudad de México.

La clasificacion que emplea la PAOT de las denuncias, corresponden a los siguientes temas
de atencién prioritaria: agua, aire, animales, areas naturales protegidas, areas verdes
urbanas, areas de valor ambiental, emisiones a la atmdosfera, residuos, ruido y vibraciones,
suelo de conservacion y uso de suelo urbano. En donde los problemas referentes al uso de
suelo urbano, como son: las regulaciones del uso de suelo, aprobacion de construccion de
inmuebles (permisos de construccion, manifestacion, impactos urbano y vial, demoliciones,
ampliaciones, entre otros); han sido los mas tratados en el tiempo que lleva de operacion

la PAOT. En la figura 4.2, se muestra el gréfico las denuncias suscitadas en el afio 2015.
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Figura 4.1. Denuncias ciudadanas PAOT, 2002-2016

FUENTE: PAOT, 2016.
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Figura 4.2. Porcentaje y nimero de denuncias recibidas segun el tema en el afio 2015

FUENTE: PAOT, 2016.
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Las delegaciones que mas denunciadas han presentado en un periodo comprendido desde
el afio 2002 al 2016 son Benito Juarez y Cuauhtémoc, pertenecientes a la zona central
donde se ubican algunos de los puntos mas importantes de la ciudad. Ver figura 4.3.

Recepcion de denuncias ciudadanas e
investigaciones de oficio por delegacion

hasta 2016

| osemion — imars oo
Alvaro Obregén 2483 9.25
Azcapotzalco 1194 4.45
Benito Juarez 3142 11.7
Coyoacan 2452 9.13
c““;i::::s: de 1038 3.87
Cuauhtémoc 3769 14.04
Gustavo A. Madero 1938 7.22
Iztacalco 787 2.93
Iztapalapa 2209 8.23
Miguel Hidalgo 2199 8.19
Milpa Alta 263 0.98
Tlahuac 597 2.22
Tlalpan 2096 7.81
Venustiano Carranza 901 3.36
Xochimilco 1174 4.37
Total 26,848 100

“Rangos|.|263 - 1432|[J[1433 - 2602][][2603 - 3?69”

Figura 4.3. Recepcion de denuncias por delegacion, periodo 2002-2016
FUENTE: PAOT, 2016.

4.5.3.-La edificacion de desarrollos

Entre el periodo comprendido del afio 2010 y 2014 se registraron mas de 6 mil
manifestaciones de construccion en la Ciudad de México para hacer obras nuevas, o bien,
para ampliar o remodelar las existentes, tal accién no significa que todas las edificaciones
se realizan de manera legal. De acuerdo con datos dados a conocer por la PAOT, las
denuncias por violaciones al uso del suelo crecieron 125% en el mismo periodo de cuatro
afos. Construcciones que no se permitian antes en diversas colonias de la ciudad, por el

uso de suelo, fueron modificadas para dar paso a grandes edificaciones. Como
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consecuencia se han presentado fuertes problemas resaltando entre ellos la falta de agua,
exceso de trafico y reblandecimiento del subsuelo. Otro aspecto que se destaca, es el buen
progreso del sector comercial en el pais, que en el primer trimestre de 2016 se expandi6
26% segun datos de la Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobiliarios (AMPI), tendra
como consecuencia la construccion de mas centros comerciales. Hecho que ya ha ocurrido
en el transcurso del tiempo en la Ciudad de México que aglomera la mayor cantidad de
centros comerciales y varios de los mejores. Ahora bien, el problema radica en la ubicacion
de estos desarrollos comerciales y de como fueron aprobados por las autoridades locales,
las quejas por parte de la habitantes no se han hecho esperar. De 2009 a la fecha, la PAOT
ha abierto mas de 55 expedientes por denuncias en contra de la construccion de desarrollos
comerciales, de los cuales 26 se tenian registrados hasta finales del afio 2015. Las
delegaciones con mas querellas ciudadanas presentadas son Cuauhtémoc, Coyoacan,

Alvaro Obregon, Magdalena Contreras, Tlalpan y Xochimilco.

Resulta interesante saber que estas empresas duefias o constructoras de los desarrollos
comerciales en su mayoria, no sustentan su defensa presentando la documentacion de los
estudios que necesariamente debieron elaborar para constatar que su presencia no traera
efectos negativos dentro de las zonas préximas al inmueble. Por consiguiente, ¢ qué hay de
la labor de las autoridades competentes a este tema?, entre muchas de las exigencias por
parte de la poblacion se encuentran la emision de los estudios de impacto vial y ambiental,
asi como el cumplimiento de sus correspondientes medidas mitigatorias a los problemas

que resulten. Recalcando una vez més, la importancia de realizar los EIV.

Con la intenciéon de mostrar la problematica que se genera en la ciudad respecto a este
tema y resaltar la importancia de los estudios preliminares a la aceptacién del proyecto, se
procede a presentar en resumen, algunos de los tantos casos de construcciones de
desarrollos comerciales y de edificaciones para vivienda u oficinas que ocasionaran impacto
en la calidad de vida de los habitantes con la transformacion del entorno y el incremento
del flujo vehicular. Cabe mencionar que la informacion ha sido obtenida de la PAOT vy del
seguimiento de notas periodisticas de los diarios de mayor circulacion nacional en México,
asimismo, se aclara que los estudios y/o documentos realizados por ambas partes

(empresa y la autoridad) no estéan disponibles al publico.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

73



4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

4.5.3.1.-Centro comercial Oasis Coyoacan

Ubicado en Avenida Universidad 1778, en un predio de 48 mil metros cuadrados de la
colonia Romero de Terreros, delegacion Coyoacan, abrié sus puertas en Otofio del afio
2015, la obra fue inaugurada con un aviso de terminacién parcial emitido por la delegacion
Coyoacan, quien el 27 de mayo de 2013 emiti6 opiniobn positiva, condicionada al
cumplimiento de las Medidas de Integracion Urbana, ante ello la SEDUVI sefald que “los
trabajos ya tendrian que haber concluido y las medidas de mitigacion llevadas a cabo, para
gue los desarrolladores puedan tramitar el aviso de terminacién definitiva de obra”, hechos

que no ocurrieron de esta manera.

La delegacion Coyoacan informé que el 14 de mayo de 2012, alin con la administracion del
delegado Raul Flores, se registr6 a través de la ventanilla Unica delegacional la
manifestacion de construccion tipo C con una vigencia hasta el 14 de mayo de 2015, para
“la obra nueva de estacionamiento y comercio en una superficie de construccion de cuatro
mil 950 metros cuadrados”, pese a ser emitido tal documento, la obra no contaba con
dictamen de factibilidad y SEDUVI autorizé la edificacién, pues a su criterio contaria con los
elementos necesarios para garantizar los servicios. Para octubre del 2012 el entonces jefe
delegacional en Coyoacan, Mauricio Toledo, alertd del impacto vial negativo que traera
consigo la construccion del Centro Comercial Oasis en el predio 227 de Miguel Angel de
Quevedo, pues tentativamente significara la llegada de tres mil automéviles mas, por lo que
pidi6 la realizaciébn de un estudio de impacto vial del cual posteriormente no se tuvo

informacion de los resultados y consideraciones realizadas o de si fue realizado.

En el 2013, durante su etapa de construccion, expertos urbanistas coincidian en que una
vez en operacion, generaria conflictos viales, si no se tomaban las medidas necesarias para
evitarlo. Ya que se ubica en una zona de bastantes problemas, como lo es el conflictivo
cruce de Universidad y Quevedo, que resulta intransitable en horas pico, donde la vialidad
se reduce de 4 a un solo carril y los automovilistas tardan en pasar hasta 40 minutos; la
cercania a la estaciéon M.A. Quevedo de la linea 3 del Metro, la presencia de un Centro de
Transferencia Modal (CETRAM) colocado incorrectamente sobre la via publica, el paso del
trolebds. Ademas, Av. Universidad cuenta ya con un gran numero de plazas (Pabell6n del
Valle, Plaza Universidad, Centro Coyoacan, Patio Universidad, Plaza Manzana, Plaza Sport

City Coyoacén) y tiendas de autoservicio y departamentales (en eje 10 y en frente de la
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misma plaza), por lo que, seria imposible justificar su construccién aduciendo la “necesidad”

de un centro comercial en la zona, no obstante, se continué con la construccion.

> W O O
"Esgaclonaﬁuanto )

v ﬁ"A‘:.I;‘eS\BUI"bIa

Oasis
Coyoacan

Figura 4.4 Ubicacion de Oasis Coyoacan

FUENTE: M. R. Salvador, Oasis Coyoacan, la captura de lo publico por lo privado, 2015.

Previo a la fecha de inauguracion del complejo Oasis, el director de Juridico y Gobierno de
la demarcacion, Salvador Fausto Navarro, comenté en entrevista con “El Universal” que no
habia ningun impedimento legal, desde el punto de vista de la delegacion, para que la plaza
entrara en operacion. Referente a las medidas de mitigacién, coment6 que la delegacion le
impuso un conjunto de acciones, como rehabilitacion de espacios publicos, alumbrado,
entre otras, las cuales ya habia cumplido. Sostuvo los vistos buenos por parte de SEDUVI
y del Sistema de Aguas de la Ciudad de México (SACMEX). Con respeto al impacto vial
gue generaria el centro comercial, asegur6 que ya se contaba con el visto bueno por parte
de SEMOVI. En cuanto al cumplimiento con la medida de mitigacion a la vialidad se
desgloso6 de toda responsabilidad, comentando que eso le correspondia a SEMOVI.

Actualmente el inmueble conformado por dos niveles, &rea de bancos con servicio express,
un City Market (de la comercial mexicana), ocho salas VIP dobles de Cinepdlis, tres sétanos
de estacionamiento con capacidad para mas de 2 300 automdviles y un lago artificial de 3
500 metros cuadrados con fuentes y cascadas danzantes, desde el dia de su inauguracién
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ha causado una enorme congestiébn vehicular en horarios donde antes no lo habia,
accidentes, baja accesibilidad peatonal en los cruces, la Av. Miguel Angel de Quevedo se
ha convertido en un gran estacionamiento, debido a la apropiacién del primer carril de
extrema derecha en sentido poniente-oriente y la cancelacion de la vuelta en U a la altura
de la calle Panzacola . Es claro que se fallé en diversos niveles al determinar las medidas
de mitigacion. La principal caracteristica que permite atraer a tantos coches es su enorme
capacidad de estacionamiento La delegacion en su ignorancia y para beneficio de los
desarrolladores del complejo, MF ingenieros, impuso construir mas estacionamientos de
los requeridos como “compensacion”, cuando toda la evidencia demuestra que a mayor
cantidad de lugares de estacionamiento, habra mas trafico. Ahora, MF Ingenieros pretende
hacer un deprimido sobre Miguel Angel de Quevedo e incluso ha sugerido quitar la Glorieta

de los Coyotes que tiene un arbol histérico, para mitigar el impacto vial.

A todo esto, el centro comercial fue puesto en operacién sin las medidas de mitigacion, es
de esperarse que previo a la aceptacion del proyecto no hubo un EIV, hecho que en parte
es corroborado por la directora del Nuevo Modelo de Movilidad de la ciudad, Laura
Ballesteros, al comentar en una entrevista hecha por medios periodisticos, posterior a la
apertura de complejo comercial, que “era necesario comenzar a generar un estudio de
vialidades ya con el funcionamiento de la plaza”, suceso lamentable pues dicho escenario
es parte de un analisis en los estudios de impacto vial, los cuales son elaborados antes y
no después de la operacion del desarrollo, ahora sera pertinente buscar otras alternativas
de solucién, como resolver el problema de desorden generado por la CETRAM en via
publica.

4.5.3.2.-Centro comercial Patio Tlalpan

En la esquina de la Avenida Insurgentes Sur y Santa Ursula Xitla (Insurgentes Sur 4177)
en la surefia delegacion Tlalpan, existe un predio de mas de 31 000 m2 en donde funcion6
durante décadas la clinica psiquiatrica San Rafael. Esta institucion contaba con méas de
6000 m? de &reas verdes y una gran cantidad de arboles (muchos de ellos de mas de 70
afios), de especies consideradas monumentos urbanisticos de la ciudad. De acuerdo a la
informacion que ha reportado el diario “La Jornada” durante los Ultimos cuatro afios, en el
2012, en un acto genuinamente materialista, la asociacion religiosa Orden Hospitalaria de

San Juan de Dios vendio a la trasnacional estadounidense Mexico Retail Properties (MRP),
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por la suma de 400 millones de pesos, los extensos terrenos que habia adquirido por
donacion. Dando inicio y sin mediar autorizacion alguna, el megaproyecto conocido como
Centro Comercial Patio Tlalpan, que incluird 80 negocios, entre ellos, Walmart, Sports
World, SAM’s Club, Suburbia y un cine de la cadena Cinépolis, y tres sétanos de
estacionamiento que abarcarian la parte baja de todo el predio, el cual tiene un frente sobre
una calle principal, la Av. Insurgentes, que mide apenas 30 metros y sobre las calles
secundarias Santa Ursula se extiende 235 metros, Cuautla 320 metros y Arenal unos 90
metros (medidas aproximadas). Los desarrolladores esperan aproximadamente siete
millones de visitantes al afio, esto es, un promedio de 134 mil 600 a la semana, que incluso

aumentaran durante diciembre.

OB INEG# =er
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Figura 4.5. Localizacién del predio de Patio Tlalpan

FUENTE: Elaboracion propia empleando el programa Google Earth.
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En abril de 2012, los vecinos detectaron el inicio de la obra que, a pesar de que implicaba
el derribo de 166 arboles en el predio con una superficie de 28 mil metros cuadrados, no
contaba con el estudio de impacto ambiental, ademas existe alta carga vehicular en la zona
gue genera contaminacion atmosférica y sonora; y ese punto de la zona es considerado
como uno de los 26 cruceros conflictivos de la delegacion Tlalpan, por lo que colapsaré las
vialidades de la zona con los automéviles de los visitantes y los camiones de suministro,
mismos que ingresaran por las estrechisimas calles aledafias que tienen entre 6 y 8 metros
de ancho (Arenal y Cuautla). Entonces, inicio la lucha vecinal por detener los trabajos de
construccion, que logré que en julio de 2013 la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito
Federal impusiera una sancién econémica y sellos de suspensién en la obra, mismos que
fueron quitados en noviembre del 2014, cuando la secretaria a cargo de Tanya Muller emitié
la resolucion administrativa SEDEMA/DGR/DEIA/013145/2014 en la cual se autorizaba el
derribo de arboles y de &reas verdes. Aln se desconoce cémo se llegd a tomar esta
decision, puesto que no fueron presentados los resultados del estudio de impacto ambiental
0 como resolveran el problema que producird el disminuir las areas verdes puesto que
implica sellar definitivamente la superficie de captacién y filtraciébn a los mantos acuiferos

de la zona.

En la nota periodistica de La Jornada, “Desfavorable, el plan de la plaza comercial en
Tlalpan: UNAM”, sefnala que el Instituto de Ingenieria de la UNAM realiz6é un analisis sobre
el trafico vehicular en la zona de construccion del complejo, los resultados obtenidos
indicaron la presencia de una alta saturacion vial, aun sin la presencia del nuevo desarrollo,
por lo que con la operacion del desarrollo se presentaria un caos vial en las horas més
demandantes en sus alrededores, llegando a la conclusién de que no debi6 ser autorizado

el estudio de impacto vial.

Por otro lado, los ingenieros del instituto destacaron que no se comprueba que las medidas
de mitigacion propuestas para el proyecto mejoren o al menos no empeoren el nivel de
servicio, como tampoco presentan ningln esquema, en este caso necesario, para minimizar
el impacto que produciran los vehiculos pesados que ingresardn a la zona. El diagndstico
también sefiala que no hay resultados de que las medidas propuestas para evitar la
obstaculizacion del flujo vehicular de vias de acceso y salida, ya sea por vehiculos en
espera o0 por maniobras, vayan a ser efectivas. Ya que la empresa planea: ampliar las calles

Arenal y Cuautla, analizar y en su caso desarrollar tres vueltas a izquierdas sur-norte en
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Av. Insurgentes, ampliar un carril en Av. Insurgentes y Ayuntamiento hacia Avenida San
Fernando y reforzar la linea principal de conduccién para el agua potable y la linea principal
para el drenaje; muchas de estas propuestas son imposibles de cumplir.

Sin embargo, la construccién del complejo comercial Patio Tlalpan avanza de manera
impresionante con visto bueno por parte de la autoridad delegacional, mas no se aprecia
por ningun lado las medidas y obras de mitigacién de vialidad, de agua, drenaje y espacio
publico. En la actualidad el complejo ya se encuentra en un avance de aproximadamente

el 90%, pese a todas las inconformidades.

4.5.3.3.-Centro comercial Gran Terraza Coapa

En diciembre del 2014, la compafia Gigante Grupo Inmobiliario anunciaba que para el afio
2015 arrancaria con el proyecto de un centro comercial en la Ciudad de México, en la zona
de Coapa. El predio ubicado en Calzada Acoxpa 610, en la delegacién Tlalpan, de una
superficie de 62 529 m? de terreno, sera el que ocupe el nuevo proyecto. En dicho predio
se encontraban en operacion las siguientes tiendas: Soriana, Office Depot, The Home Store
y el restaurante Toks; las cuales fueron desocupadas, y a un costado del mismo estan en

operacion un banco Inbursa y un Sanborns mismos que no seran cerrados.

En los primeros meses del afio 2016 fue cuando se inicio la preparacion de la construccion
de tal obra, comenzando por la demolicion de las antiguas instalaciones, hecho que no se
concretd, debido a que cuando los trabajadores del Grupo Inmobiliario comenzaron a
instalar vallas metélicas para rodear el terreno, se dio la alerta vecinal e impidieron continuar
con la actividad, demandando a las autoridades capitalinas llevar a cabo una consulta al
respecto con el argumento de que el inmueble provocara el colapso de la calidad de vida
de los habitantes de la zona de Coapa y que en ningin momento fueron dados a conocer
los correspondientes estudios de impacto vial y ambiental o en su caso de impacto urbano;

desconociendo quién expidié los supuestos permisos para su construccion.

De acuerdo a la informacion publicada en la pagina de internet de la inmobiliaria, el complejo
de nombre “Gran Terraza Coapa”, tendra 176,116 m? totales de construccion, sera de dos
niveles e indicando construir dos niveles de estacionamiento subterrdneo para una

capacidad aproximada de 2,982 automdviles. Ademéas de que contara con dos tiendas
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anclas, cine, gimnasio, area de restaurantes, entre otros. Los proyectistas indicaron
elaborar un estudio de impacto urbano de donde dedujeron las pertinentes medidas de
mitigacion que implementaran en la zona y que exigira la propia Delegacion, SEDUVI,
SEMOVI, SEDEMA y SACMEX; sin embargo no son claros sus argumentos y solo se hacen

suposiciones de cuales seran tales medidas.
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Figura 4.6. Localizacion del proyecto Gran Terraza Coapa
FUENTE: Elaboracion propia empleando el programa Google Earth.

El punto es que durante meses se encontré detenida la obra por la Unién de Vecinos
Coapense quienes recibieron apoyo por parte de las autoridades delegacionales para que
no se prosiguiera con la demoliciéon del actual inmueble, solicitando la elaboracion y
presentacion de los estudios correspondientes y ser dados a conocer a los habitantes,
mismo que aun sostienen “la desaprobacién de la construccion del nuevo centro comercial”.
Hecho que es muy razonable, puesto que la zona presenta alta congestion vehicular en los
periodos de la hora pico y la ya conflictiva interseccion conformada por los cruces de la
Calz. Acoxpa y Prolongacion Canal de Miramontes, ademas de los constantes problemas
del abastecimiento de agua en las colonias aledafas al predio. Otro factor relevante es que,

a tan sélo 500 metros se ubica Paseo Acoxpa; a menos de 800 metros Galerias Coapayy el
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bazar Pericoapa, a escasos 200 metros esta una plaza comercial de la firma Walmart, con
restaurantes, una tienda departamental y el supermercado Bodega Aurrera como fue

manifestado en una nota periodistica en la pagina de internet del “Diario de México” en el

mes de marzo del 2016, la zona cuenta con suficientes complejos comerciales.

SIMBOLOGIA
o Plazas Comerciales

Intersecciones mas
afectadas

Predio del nuevo
centro comercial

Figura 4.7. Zona Conflictiva del proyecto

FUENTE: Elaboracion propia empleando el programa Google Earth.

El tema del centro comercial Gran Terraza Coapa se encontraba en debate, la presencia
de la union ciudadana se mantenia firme pero en la actualidad la construccion del complejo
ya se encuentra en proceso y en noticias recientes se ha sabido que se corroboraron los
permisos otorgados por la Secretaria de Movilidad, Medio Ambiente y del Sistema de Aguas
pero los dictamenes entregados fueron mal hechos ante la omision de algunos aspectos,
segun confirma un equipo técnico integrado por urbanistas, arquitectos y gente

especializada en construcciones.
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45.3.4.-La Gran Rueda de la Ciudad de México

Una de las noticias a debatir en apenas el primer bimestre del afio 2016, ajena a desarrollos
comerciales, fue acerca del proyecto de construcciéon de la Gran Rueda de la Fortuna de la
Ciudad de México y formar parte asi, de la lista de las grandes ciudades que ya cuentan
con esta atraccion de caracter emblematico, por mencionar, la rueda “London Eye” en
Londres, “Tianjing Eye” en Tianjing, China, “Singapore Flyer” en Singapur, entre otras. Con
base a informacion publicada en la pagina de internet de La Gran Rueda CDMX, en el mes
de febrero, el Consejo Rector Ciudadano del Bosque de Chapultepec y la Direccion de
Bosques Urbanos aprobaron la instalacion de La Gran Rueda en la primera seccion de
Chapultepec a un costado del Museo de Arte Moderno, a fin de fortalecer la oferta turistica

del Bosque y aumentar la derrama econémica en la zona.

La Rueda de 60 metros de altura, contara con 42 gondolas climatizadas con capacidad para
8 personas cada una, su construccion estara a cargo de la constructora holandesa Dutch
Wheels International. Al ser proporcionada la ubicacibn de La Rueda se
presentaron diversas inconformidades de organizaciones civiles, exigiendo a las
autoridades capitalinas presentar a la ciudadania los documentos que avalan su
construccién, sustentando que el predio ubicado en la primera seccién del Bosque de
Chapultepec, tiene un uso de suelo de area verde, de acuerdo con el Programa
Delegacional de Desarrollo Urbano de 2008 y que ademas, el Bosque y Castillo de
Chapultepec estan en proceso de ser declarados Patrimonio Cultural de la Humanidad por
parte de la Unesco, y alterar su entorno pondra en riesgo dicho proceso.

En respuesta a las peticiones ciudadanas, las autoridades mencionaron que no habria
impacto ambiental alguno ni en las vialidades aledafias segun se acredité con los estudios
realizados por firmas profesionales que presenté la empresa Rueda Bicentenaria, S.A. de
C.V. El predio de 1,770 m? esta en un estacionamiento del Bosque de Chapultepec,
actualmente pavimentado. Por su parte, la firma MPM Ingenieros en Transito y Transporte
S.A. de C.V. llevod a cabo un profundo andlisis de la movilidad en la zona del que concluy6
que no habra impacto en la operacion de las vias aledafas, que la capacidad del area de
estacionamiento es suficiente y que méas del 70% de los visitantes llegaran via peatonal o

por el transporte publico.
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Se comenzb6 a preparar la construccion de La Rueda pero al poco tiempo las secretarias de
Gobierno, Patricia Mercado, y de Medio Ambiente locales, Tanya Miiller, informaron que se
decidié cambiar la ubicacion de la Gran Rueda de la Ciudad de México de la zona del Museo
de Arte Moderno a un costado del Auditorio Nacional. Asegurando que este cambio de
planes se debia a que el gobierno capitalino recupero el estacionamiento que se encuentra
a un lado del auditorio, con una superficie de 5 mil metros cuadrados, ademas de que en
ese lugar también se ubica una zona conocida como “La Hondonada”, un terreno
abandonado sin la presencia de grandes arboles de 3 mil metros cuadrados, sumando asi
ocho mil metros cuadrados de terreno, considerados perfectos para construir la Gran

Rueda, que presume ocupara dos mil metros.

Tras este cambio de planes, es necesario volver a realizar los correspondientes estudios
de impacto vial y ambiental, sin embargo, las autoridades sefialan no se tendra problema
alguno en ello. Aun se desconoce la fecha de inauguracién y es que hasta mediados de
Julio del 2016, no se presentaba movimiento alguno en el predio que indicara el comienzo

del proyecto.

Revisando el informe técnico del Estudio de Movilidad “Rueda de la Fortuna CDMX”
elaborado por MPM Ingenieros en Transito y Transporte S.A. de C.V., el cual corresponde
a la ubicacion, primera seccion de Chapultepec a un costado del Museo de Arte Moderno,
gue un principio se establecié seria el lugar que ocuparia La Rueda; arrojé como resultado
niveles de servicio “D” en las vias aledafias en el periodo que fue registrado Maxima
Demanda (HMD) el cual fue de 5:45 a 6:45 pm, el cual indica velocidad reducida y regulada
y condiciones inestables de circulacion. Lo extrafio es que la modelacion y microsimulaciéon
fue analizada para las condiciones denominadas “Situacion actual” y “Situacion actual con
proyecto”, y para esta ultima el impacto resultante en las vias fue el minimo manteniendo
asi el mismo nivel de servicio, omitiendo la condicion de lo que se espera en un futuro con
la operacion del proyecto y que es probable que los cambios pudieran ser mas significativos.
Por lo que no seria apropiado realizar asi el estudio impacto vial para la nueva ubicacién

del proyecto. Sin embargo, el proyecto se mantiene cancelado.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

83



THGENIER

Al
fir.ad)
eI 1

4. Normatividad de la practica de los EIV en la Ciudad de México

4.5.3.5.-La Arena Ciudad de México

Otro caso que ha sido de discusion es el del conocido recinto de espectaculos “La Arena
Ciudad de México”, utilizado para presentar eventos de distintas categorias y que se
encuentra ubicado en sobre Avenida de las Granjas cerca de la estacion Ferreria/Arena
Ciudad de México del Metro, la estacién Fortuna de Tren Suburbano y a un costado de la
Universidad Tec Milenio, en la delegaciébn Azcapotzalco. La construccion de la Arena
Ciudad de México arranco el 18 de marzo de 2009, y casi tres afios después, el 25 de
febrero de 2012, se inauguré sin que la obra estuviera concluida, se tiene conocimiento de
gue desde el inicio de su construccion los habitantes aledafios al recinto se manifestaron
en contra de tal proyecto, sustentando que ningin beneficio proporcionaria a la comunidad
por el contrario generaria mas problemas de los que ya se presentaban en la zona, siendo

uno de estos en el aspecto vial.

La Arena Ciudad de México fue desarrollada con una inversion de 300 millones de délares,
disefiada por KMD Architects. Grupo Avalanz es el propietario de este centro de
espectaculos mas costoso y lujoso de la Ciudad de México que cuenta con una capacidad
para 22 mil asistentes cOmodamente sentados, con la mejor acustica y vision al escenario,
124 suites de lujo con acceso a la cancha, un lobby espectacular, mas de mil pantallas,
tecnologia de punta en su pantalla central, un lugar techado y climatizado, cinco mil cajones
de estacionamiento, dos helipuertos, mas de 300 camaras de seguridad, principalmente.
Sin embargo, lo que llama la atencién es que pese a tanta tecnologia en los dias de eventos

predomina el desorden fuera y dentro del recinto.

El punto principal que en su momento plantearon los manifestantes, es el hecho de que
previo a su construcciéon no se hicieron los estudios previos de factibilidad, no se justifico la
utilidad publica de la desincorporacién del dominio publico de los terrenos de Granjas 800
(donde antiguamente se localizaba el rastro de ferreria), no se demostré su beneficio al
entorno urbano y no hubo una definicibn clara del impacto del recinto sobre sus
comunidades, especialmente en materia de transito y vialidades, abastecimiento de agua y
alteraciones en la estructura fisica y en la dinamica del suelo. Hechos que hoy en dia son
claramente visibles y que lamentablemente fue aprobado un proyecto de gran magnitud sin
estar conscientes de la problematica que se generaria en un lapso breve de tiempo. Se dice

gue se elaboraron los correspondientes estudios de impacto urbano e impacto ambiental,
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pero no se habla de un estudio de impacto vial como tal, como resultado de dichos estudios,
se gener0 una serie de medidas de mitigacion y condicionantes que, en ningln momento

fueron implementadas y que erroneamente hoy se tratan de retomar.

Resulta claro que este es y fue un proyecto que carece de suficiente planeacién y de la
correcta aplicacion de estudios primordiales, como lo es el de impacto vial. Es inconcebible
que el propio estacionamiento no se encuentre adecuadamente disefiado u organizado y
gue seguramente la localizacion de los accesos y salidas del desarrollo no fue debidamente
estudiado. No debid ser aprobado sin el correcto sustento de que este no produciria
problemas en sus alrededores, mucho menos construirse sin a la par aplicar las medidas
mitigantes, de no encontrar otro sitio donde pudiera ubicarse, se pudieron buscar soluciones
mas viables para no afectar al sistema vial y a la propia poblacion, pero el tiempo fue clave,
ya que se deseaba tener la obra terminada lo mas pronto posible. Quiza un aspecto
favorable, en cierta manera, es que el desarrollo no opera a diario pero si lo hace
constantemente siendo suficiente para ocasionar el caos vial, hoy a cinco afios de su
inauguracion los problemas persisten y no se le ha dado una solucién oportuna que los

atenue considerablemente.

4.5.3.6.-Otros desarrollos

Anteriormente se presentaron casos de la problematica que han generado las propuestas
y construccién de desarrollos comerciales, sefialando los principales puntos que fueron
omitidos o por los cuales no era viable su aprobacién, no obstante existen otro tipo de
desarrollos que han ocasionado el caos en la ciudad y la movilizacion de protestas por parte
de los ciudadanos hacia las dependencias encargadas de regular las construcciones y los
impactos que estas generen, como lo es el de las construccion de edificios para uso

habitacional o para oficinas, en zonas no apropiadas.

El problema de las construcciones irregulares se ha agudizado, se tiene el caso de las
colonias Nueva Santa Maria, Hogar y Seguridad, Obrero Popular, Tlatilco y Victoria de las
Democracias, en la delegacion Azcapotzalco, en donde la construccion de edificios de seis
0 méas pisos ha incrementado precipitosamente, siendo una zona donde las viviendas son,
en promedio, de dos niveles; sobre Calzada de Camarones hay torres que rebasan los diez

pisos, sefala “El Universal” en una nota periodistica emitida en octubre del 2015.
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Sin embargo, el Programa de Desarrollo Urbano de la Delegacion Azcapotzalco soélo
permite construir en estas colonias viviendas de un maximo de tres niveles, con un 30% de
areas libres. El tamafio de las nuevas edificaciones dista mucho de lo que marca la
normatividad vigente. Ademas la densificacion de estas colonias genera una presion en los
servicios publicos, entre ellos la dotacion del agua y el crecimiento sin control de las
construcciones también provoca un mayor impacto vial, estudio que sin lugar a dudas no

es contemplado.
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5.- METODOLOGIA PARA LA ELABORACION DE EIV PARA LA CIUDAD DE MEXICO

5.1.-Metodologia

Con base en toda la informacién consultada para el desarrollo de los capitulos anteriores
de este trabajo y tomando en cuenta los manuales, guias y recomendaciones de las mejores
practicas en la elaboracion de EIV, se propone la siguiente metodologia constituida por
técnicas y procedimientos para formular, adecuar y regular el EIV, permitiendo determinar
las acciones que tiendan a mejorar la movilidad y mitigar el impacto que se pudiera generar
en el sistema vial de la Ciudad de México. Esta metodologia se dirige a las correspondientes
autoridades que velan por la movilidad y transito de la ciudad, para posteriormente ser
consultada por los desarrolladores, proyectistas e ingenieros que tenga a su cargo la
elaboracion de un EIV.
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Figura 5.1. Metodologia propuesta
FUENTE: Elaboracion propia.

Propuesta de una metodologia para la elaboracién de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

87



)
T

5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

5.2.-Iniciando el proceso

El proceso comienza cuando los desarrolladores del proyecto o inmueble, presentan ante
las autoridades locales su peticién para obtener los permisos, licencias o manifestaciones
correspondientes, para poder construir y operar el desarrollo; y dar inicio con la elaboracion
de los estudios que sean necesarios para ser sustento de su aprobacion o no aprobacion,
entre esos estudios se tienen los EIV de los que, la autoridad competente para su exigencia
y revision es la Secretaria de Movilidad (SEMOVI).

Sera importante que los solicitantes conozcan los requisitos que se deben cumplir como
minimo y asimismo lo que dictan las leyes y reglamentos respecto al tema; previo a

proceder con la elaboracion del EIV.

La finalidad de entrevistarse con las autoridades debe ser la de dar conocer el proyecto
para discutir sobre el mismo e informar de las consideraciones que deben acatar dentro del
proceso de analisis, sino bien mediante la sugerencia de seguir una metodologia (que seria
lo ideal), si pedir la justificacion de los datos, factores basicos, resultados y herramientas
que se empleen en el estudio, ademas de que el nivel de andlisis sea el apropiado al
proyecto. Por otro lado, se sugiere poner sobre aviso a los habitantes de la zona donde se
propone el desarrollo, para evitar conflictos temprana o tardiamente, atendiendo a sus

inquietudes que después de todo es tarea de las autoridades de cumplir con esta accion.

5.3.-Requerimientos que conducen a realizar un EIV

A razén de no haber reglas fijas que permitan establecer la justificacion de proceder a
elaborar un EIV, se sugiere adoptar las de algunas practicas recomendadas siendo las méas
empleadas por la mayoria de los paises las publicadas por el ITE. De cumplirse con las

siguientes condiciones es requerido el EIV:

e Cuando un desarrollo genera un nimero de viajes determinado durante la hora de
maxima demanda. El ITE recomienda a partir de 100 o mas viajes generados, aunque
siendo muy rigurosos se sugiere a partir de 75 o mas viajes generados (esto puede ser
aplicado a areas altamente sensibles) considerado asi por las practicas sudafricanas,

sin embargo, el ITE sustenta su valor propuesto por lo siguiente:
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- Una adicion de 100 vehiculos por hora puede cambiar el nivel de servicio y/o
aumentar sensiblemente la relacién volumen/capacidad (v/c) de una interseccion.

- Vueltas izquierdas o derechas podrian necesitar acomodar adecuadamente el transito
del desarrollo para no afectar el transito del sistema vial adyacente.

e Cuando un desarrollo genere un numero especifico de viajes diarios. (1000 vehiculos
por dia es el valor medio predominante).

e Cuando se tiene un area especifica para desarrollarse.

¢ Cuando el desarrollo es construido en una zona sensible (con problemas de congestién).

e Cuando se cambia la zonificacion del area.

¢ Cuando un desarrollo requiere de muchas mejoras.

e Cuando se tiene un namero especifico de unidades de habitacion o metros cuadrados
de acuerdo a un uso de suelo especifico.

e Cuando un desarrollo tiene un estudio previo desactualizado.

Sera importante también agregar y considerar los siguientes condiciones correspondientes

de normativas de Centroamérica y Sudamerica que de cumplirse se requerira de un EIV:

e Cuando en un desarrollo se contemple el emplazamiento de un nUumero de
estacionamientos superior a 100 unidades.

¢ Cuando el estacionamiento de un desarrollo, su entrada y salida pueda generar conflicto
0 situaciones inseguras (no cumpla con los requisitos minimos).

e Cuando el desarrollo proponga cambios en los patrones de circulacion en el &rea de

estudio.

En el caso de que el desarrollo no se encuentre en ninguna de las condiciones anteriores
ni exceda las cantidades minimas expuestas para necesitar de un EIV, no debe ser omitido

tal estudio si se presentan deficiencias en la capacidad y seguridad vial como:

¢ Problemas existentes del sistema de transporte, tales como una alta tasa de accidentes,
intersecciones de geometria compleja, o una interseccibn con carencia de
sefialamientos.

¢ Impactos significativos que afecten el nivel de servicio o las caracteristicas operacionales

del sistema vial adyacente.
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¢ Intersecciones o0 accesos cercanos al desarrollo.
¢ Necesidad de accesos e instalaciones para peatones y ciclistas.

e Proximidad a paraderos o bases de transporte publico.

Se resalta el hecho de no omitir las politicas de los organismos o autoridades de la ciudad,
como ha sido tratado anteriormente y atender a las necesidades particulares del area a

analizar.

Con el objeto de orientar sobre cuales pueden ser las caracteristicas o dimensiones de los
desarrollos que pudieran generar de 100 a 500 viajes durante la hora de maxima demanda
(hora pico), se muestra la Tabla 5.1, en la cual indudablemente el uso de suelo tiene un
papel importante. De la informacion facilitada en dicha tabla, los valores pueden variar un

poco con la situacién local que se presente.

Tabla 5.1. Umbral de Uso de Suelo para generar menos de 500 viajes por hora pico.

USO DE SUELO <100 VIAJES HORA PICO =500 VIAJES HORA PICO

Residencial:
-Hogar familiar individual 95 unidades 565 unidades
-Apartamento 150 unidades 880 unidades
-Condominio 190 unidades 1,320 unidades
-Parques rodantes 170 unidades No disponible
Centro Comercial (TAR) 560 m?2 6,600 m2
Restaurantes comida rapida ) , .
con Autoservicio (TAP) 280 m No disponible
Gasolm_era con tienda de 7 espacios de despacho No disponible
conveniencia
Banco con autoservicio (TAP) 370 m2 No disponible
Oficinas generales (TAP) 6,250 m?2 35,000 m?
Clinica Médica/Dental (TAP) 2,900 m? No disponible
Centro de Investigacion (TAP) 6,800 m? 48,200 m?
Industria liviana/bodega (TAP) 16,800 m2 42,800 m?
Planta manufacturera (TAP) 13,900 m2 61,450 m?
Parquan con servicio de 170 espacios 655 espacios
autobus
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NOTAS: Todas las tasas anteriores a excepcion del parqueo con servicio de autobus fueron obtenidas del Trip
Generation del ITE para la hora pico de la tarde en calles adyacentes. Para el parqueo con servicio de autobls
se empled la hora pico de la mafiana de las calles adyacentes. Por lo general la tasa de los viajes generados
para la mayoria de usos de suelo disminuye a medida que el tamafio del desarrollo aumenta. Entonces puede
esperarse que los desarrollos generadores de 500 viajes sea méas de 5 veces el tamafio de un desarrollo
generador de 100 viajes.

TAR = Total Area Rentable

TAP = Total Area de Piso

N.D. = No Disponible

FUENTE: Stover and Koepke, 2002 (ajustado para reflejar las tasas y ecuaciones del Trip
Generation, 2008). Adaptada de Transportation Impact Analyses for Site Development del ITE.

5.4.- Categoriade un EIV

En vista de haberse presentado algunos requerimientos para los EIV, se procede a mostrar
una categorizacién de los mismos, aclarando que, no es comun tener clasificados los
estudios por categorias, generalmente lo han empleado asi paises de América como EUA
y Canada y algunos paises del resto de los continentes, con el argumento de que se ahorra
tiempo y dinero, por el hecho de que el area que va a ser analizada, esta en funcion de la
categoria del estudio, es decir, no se trabaja mas de lo requerido. Asi entonces, los

desarrollos propuestos pueden caer en una de las siguientes categorias:

Categoria 1: La primera categoria se propone para aquellos desarrollos que se considera
gue tienen impactos menores o minimos en el transito. (Menos de 500 viajes generados en

la hora de maxima demanda).

Categoria 2: La segunda categoria son aquellos desarrollos que su presencia provocara
impactos en el transito que no resultan ser menores. (Entre 500 y 1000 viajes generados
en la hora de méxima demanda).

Categoria 3: La tercera categoria se propone a aquellos desarrollos que generan impactos
significativos en el trénsito y que puede extenderse mas all4 de el area afectada. (Entre

1000 y 2000 viajes generados en la hora de maxima demanda).

Cateqgoria 4: La cuarta categoria corresponde para aquellos desarrollos que provocaran

impactos regionales en el sistema vial, extendiendose por mucho mas de su area de
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limitacion. El estudio serd muy amplio, puede implicar una serie de proyectos que se
desarrollan por separado en la misma area general. (Mas de 2000 viajes generados en la

hora de maxima demanda).

También se considera la existencia de algun probable cambio de zonificacion, que no como
tal se plantea como categoria. La caracteristica que denota a cada categoria de acuerdo a
los viajes generados por el desarrollo, no necesariamente son valores exactos pues como
se ha planteado anteriormente muchos factores son los que podrian alterar la situacion en

andlisis y los requerimientos, por ello solo resulta indicativo.

5.5.- Extension del EIV

Al referirse a una extension del estudio indica contemplar todo aquello que se identifique o
se espere, sea afectado por el proyecto, no nesariamente indica delimitar un area.
Asimismo, a través de un serie de preguntas que se aconseja formularse, se iran
determinando la necesidades particulares del caso y por ende su magnitud en el grado de
detalle de su andlisis. Por mencionar algunas de las preguntas mas relevantes a

cuestionarse:

¢ Dentro de la zona a estudiarse, ¢ Existen problemas de congestionamiento vehicular?

e ¢ Se han realizado estudios de transito recientes en las proximidades del proyecto?

e ¢ En que situacion se encuentra la seguridad vial?, indices de accidentabilidad.

e ¢ Qué tan grande sera el area de estudio?

e ¢ Qué interseccion y seccién de vias deben ser analizadas?

e ;CoOmo realizar los aforos vehiculares?

e ;Qué cambios a la infraestructura adyacente deben tomarse en cuenta?

e ¢ Existe la presencia de otros desarrollos?

e ¢Es probable afectar los modos de viaje no automévil, como caminar y andar en
bicicleta?

e ¢ En qué condiciones de operacion se encuentran los elementos de la infraestructura vial
y de transporte?

e ¢ Qué tipo de mejoras pueden ser consideradas?
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Estas preguntas pueden orientar en la decision de realizar el estudio, bajo consideracion

del desarrollador y de la autoridad.

5.6.- Descripcion, entorno y bases del estudio

5.6.1.- Informacidn general del desarrollo propuesto

Como base primordial para saber como tratar con el problema y como llevar a cabo los
procedimientos de analisis, es requerido la presentacion de una descripcion detallada del
desarrollo propuesto, documentando las caracteristicas mas relevantes. Siendo asi debe

ser proporcionado lo siguiente:

e El nombre del desarrollo

¢ El tipo de desarrollo (el uso en que operara)

o El propdsito del desarrollo

e Localizacion del desarrollo

e Cuenta predial

¢ Uso del suelo vigente y su correspondecia con el del desarrollo

e Superficie total del terreno disponible, en m2,

- Medidas perimetrales del terreno, en m.

- Area que se sera ocupada por la construccién del desarrollo, en m2.

- Area libre de construccion, en m?.

- Area designada para estacionamiento, en m2.

- Areas verdes, en m2. (No todos los desarrollos en sus propuestas contemplan este

aspecto, mas es aconsejable considerarlo).

¢ El tamafio del desarrollo, es decir, pequefio, moderado, grande, de acuerdo a ciertos

aspectos relativos a su operacion y proporcionar entre otras caracteristicas:

- Numero de niveles de construccion y en su caso, de sétano
- Accesos y salidas propuestos y su tipo

- Capacidad del estacionamiento
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o Etapas del proyecto que se tengan contempladas, que por lo general son: construccion,

operacion y abandono, asi también:

- Fecha de inicio y terminacién de la construccién, pese a que se presenta dentro de la
Manifestacion de construccion.

- Fecha prevista de ocupacion.

- Horario aproximado de operacién (Servira como guia para determinar que hora(s) pico
analizar)

- Un aproximado de los empleados que albergara el desarrollo

Para el caso de las remodelaciones o ampliaciones de desarrollos, serd necesario
actualizar algunos puntos de esta informacién, principalmente en el aspecto de las
dimensiones, area construida, por mencionar. Ya que finalmente se modificara la capacidad
en cuestiones de personal, visitantes y por ende, mayor demanda en los modos de
transporte, esto si la remodelacion o ampliacion es de gran magnitud.

5.6.1.1.- Localizacién

Proporcionar un plano del sitio, donde se resalte la ubicacién del desarrollo, con sus
correspondientes acotaciones y a una escala apropiada, a fin de facilitar la visibilidad de
todos los elementos relevantes, como las vialidades adyacentes al predio del desarrollo

identificadas con sus respectivos nombres.

Para la elaboracion del reporte del estudio puede presentarse un croquis de localizacion, el
cual puede ser elaborado empleando programas informaticos y no necesariamente a

escala, pero si es importante que este visible y detallado en su presentacion.

Para ambas caso, plano o croquis, se sugiere elaborar y presentar una macro y micro
localizacién del proyecto identificando puntos relevantes o de interés, las vialidades y el

propio predio.
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5.6.1.2.- Dimensiones del desarrollo

Se presentaran los correspondientes planos arquitecténicos, tanto en planta como en corte.
En donde muestre las medidas de cada seccién del inmueble, la superficie de cada uno de
los espacios sea estacionamiento, areas verdes, area de construccion principalmente y
también la ubicacion de accesos y salidas; como parte de la informacién general del
desarrollo.

5.6.2.- Uso de suelo

Sera esencial que se consulte el tipo de uso de suelo que le corresponde a la zona o lugar
donde se va a proyectar el desarrollo con la finalidad de revisar que “se puede” llevar a
cabo en el sitio ya que, el uso de suelo determina las actividades de los predios. En la

Ciudad de México se identifican principalmente los siguientes usos de suelo:

¢ Uso Habitacional
¢ Comercial

¢ De servicios

¢ Industrial

e Areas verdes

e Agricola, pecuario y forestal

Al conformarse areas homogéneas en la predeterminacion de los usos del suelo, se
desarroll6 el concepto de zonificacion, el cual se refiere al ordenamiento de los elementos
y actividades urbanas o regionales por sectores parciales o zonas, en funcién de sus
caracteristicas similares y con el fin de lograr mayor eficacia en su utilizacién y funcionalidad

dentro de la estructura urbana.'*

La zonificacion se integra por la zonificacion primaria y la zonificacion secundaria, la primera
se refiere a la divisiébn general de todo el territorio, de acuerdo a los tipos de uso, y la

segunda a los usos especificos para cada zona de la ciudad.

14 procuraduria Ambiental y del Ordenamiento Territorial del D.F. (2003). Uso de Suelo. Recuperado de
http://centro.paot.org.mx/documentos/paot/informes/informe2003_borrame/temas/suelo.pdf
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Respecto a la zonificacion primaria, segun se planted en el Reglamento de Zonificacion

para el Distrito Federal, su clasificacién se encuentra de la siguiente manera:

|. Area de Desarrollo Urbano, que se integra por:

a) Zonas Urbanizadas: aquellas en las cuales existe un asentamiento humano permanente,
dedicado a diversas actividades, cuya densidad de poblacién y de construcciones implica
la existencia de vias publicas, de redes de infraestructura y dotacion de equipamiento

urbano;

b). Zona de Reservas Territoriales: aquellas que por sus caracteristicas fisicas y por la
estrategia del Programa Director, resultan convenientes para urbanizarse, pero que quedan
apartadas temporalmente del proceso de urbanizacion por disposicidbn expresa de la
autoridad competente, y;

c) Zonas de Amortiguamiento: aquellas que tienen como propdsito contener el crecimiento
urbano sobre las areas de conservacion, que podran ser dedicadas a diversas actividades
urbanas, que cumplan con los requisitos y condiciones especiales de uso e intensidad del
suelo, infraestructura y servicios que dicte el Plan Director de Desarrollo Urbano de la

Ciudad de México.
Il. Area de Conservacion Ecoldgica:

Aquélla constituida por los elementos naturales que cumplen una funcién de preservacion
del medio ambiente y en la que todo desarrollo urbano se encuentra condicionado a dicha

funcion.

A su vez, en la Ley de Desarrollo Urbano se estipulan los siguientes usos de suelo

correspondientes para cada zona:

I. En suelo urbano: Habitacional, comercial, de servicios, industrial, espacio abierto, areas

verdes, y los demas que se establezcan en el reglamento.

Il. En suelo de conservacién: Turistico, recreacion, forestal, piscicola, equipamiento rural,
agricola, pecuaria, agroindustrial, areas de valor ambiental, areas naturales protegidas y

los demas que establezca el reglamento.
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lll. En poblados rurales: Habitacional Rural de Baja Densidad, Habitacional Rural,

Habitacional Rural con Comercio y Servicios, Equipamiento Rural, entre otros.

Lo anterior expuesto, es tratado por la Secretaria de Desarrollo y Vivienda (SEDUVI) quien
proporciona los requisitos, el procedimiento y las consideraciones que se seguiran para
obtener cada uno de los documentos respectivos al tema. Tales documentos pueden ser
para tramitar la obtencion de la licencia de uso de suelo o en su caso los certificados de
zonificacién de uso de suelo vigente para proceder con la emisién correspondiente a los
dictdmenes de estudios tanto de impacto urbano como vial, entre otros. De tal manera que
no deberd ser pasado por alto que respecta al uso de suelo en general, asimismo
respetando lo que se indica en la Ley y el Reglamento de Desarrollo Urbano del tema del

suelo y la zonificacion.

El gobierno de la Ciudad de México ha apostado por la generacion de contenidos digitales
y herramientas tecnoldgicas para facilitar servicios y tramites, estas medidas han sido
implementadas con la finalidad de evolucionar hacia una sociedad del conocimiento que
facilite a los gobernados acceder a servicios electrénicos que simplifiquen los tramites
administrativos. En ese tenor, SEDUVI de la Ciudad de México cuenta con un Sistema de
Informacion Geografica que permite consultar la normatividad del uso de suelo de un predio
determinado, de conformidad con los programas parciales de Desarrollo Urbano aprobados
por la Asamblea Legislativa capitalina, en la Figura 5.2 se muestra un ejemplo de tal

consulta.

Asi, se cuenta con un medio accesible, gratuito y eficaz para inquirir en todo lo relacionado
con el uso de suelo, ya sea para iniciar un establecimiento mercantil, un desarrollo, enajenar
un inmueble, o llevar a cabo algun tramite administrativo, aunque no produzca efectos

juridicos.
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—Informacion General

"VERSION DE DIVULGACION E INFORMACION, NO
PRODUCE EFECTOS JURIDICOS". La censulta y difusién
de esta informacion no constituye autorizacion, permiso
o licencia sobre el use de suelo. Para contar con un
documento de cardcter oficial es necesario solicitar a la
autoridad competente, la expedicion del Certificado
correspondiente.

— Ubicacion del Predio

.
\_o &
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Cédigo Postal: 14389 : &,@ ) _ §
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% Lo
A 0"
Oap{’ .‘b.
2003 ® ciudadmix, seduvi e FNAA T

. Predio Seleccionado

Este croquis puede no contener las ultimas modificaciones al
predio, producte de fusiones y/o subdivisicnes llevadas a cabo
por el propietario.

— Zonificacion

Habitacional 3

\Ver Tabla de Usol

-+ 40 0

MB(Muy 802 2

baja, 1 Viv

C/ 200
m2)

MNormas por Ordenacion:

— Generales
Coeficiente de ocupacién del suelo (COS) v Coeficiente de utilizacion del suelo (CUS)

Fusion de dos o mas predios cuando uno de ellos se ubigue en zonificacién Habitadional (H)
Area libre de construccién y recarga de aguas pluviales al subsuelo

A CAEN B Calculo del nimero de viviendas permitidas e intensidad de construccién con aplicacién de literales

WACIHENIINE F SEPTIEMBRE DEL 2016
1

Morma Particular para el incremento de Alturas y Porcentaje de Area Libre

Morma de Ordenacidn Particular para Equipamiento Social v/o de Infraestructura, de Utilidad Publica v de
Interés General

Morma de Ordenacion Particular para incentivar los Estacionamientos Publicos v/o Privados

inf. de la Norma
inf. de la Norma

inf. de la Norma
inf. de la Norma

I

I

I

Instalaciones permitidas por encima del nimero de niveles
I

I

I

n e
N CIELENE Locales con uso distinto al habitacional en zonificacion Habitacienal (H)

m MNorma para incentivar la produccion de vivienda sustentable, de interés social v popular. SUSPENDIDA AL 30
a

3 = Nor
3 = Nor
— Particulares

Superficies de Lote Minimo

Factibilidades de uso de suelo, servicios de agua, drenaje, vialidad y medio ambiente

Antecedentes
FNQ existen antecedentes de tramites relacicnados con este predio.

Figura 5.2. Ejemplo Consulta de Uso de Suelo

FUENTE: Sistema de Informacioén Geogréafica, SEDUVI, 2016.
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5.6.3.- Reconocimiento de la zona de estudio

Al contar con la informacién mas relevante del desarrollo propuesto y previo a establecer
hasta qué extremo abarcara la zona de estudio para su analisis, se sugiere realizar un
reconocimiento de campo. Esta actividad comprenderd principalmente el observar y
reconocer la zona en que se propone construir el desarrollo, entre otras cosas se analizara
el contexto urbano del sitio, se efectuara un recorrido preliminar por los alrededores del sitio
lo que de cierta manera conducira a la identificacion de algunos problemas latentes, los
cuales pueden ser en el aspecto vial, social y operacional, todo ello con la finalidad de
establecer los criterios técnicos en los cuales estaran basados los procesos de la obtencion

y recopilacién de datos e informacion.

Se recomienda para esta actividad ir haciendo un registro de los hechos mas relevantes
gque se hayan identificado en el aspecto cualitativo, sin darle un enfoque particular a algin
aspecto, mismos que podrian ser los antecedentes del sitio complementados con la
busqueda de informacién existente por algin medio y/o vecinos, quienes realmente
proporcionarian su punto de vista en particular. En un siguiente proceso, se hara una
caracterizacion detallada en todos los aspectos de la red vial y el entorno, si bien ya se
tiene bien identificado, en plano y croquis, la localizacién del desarrollo propuesto asi como
sus caracteristicas. Tras esta actividad, se lograr4 tener una mejor perspectiva de la

situacion.

5.6.3.1.- Area de estudio

Se definira el area de andlisis que abarcara el estudio, la cual debera ser aquella que sea
susceptible a los posibles impactos en las vialidades o elementos de la infraestructura vial
consecuentes de la operacion de un nuevo desarrollo. Generalmente, la determinacion del
area de estudio depende del tipo y tamafio del desarrollo, asi como de las condiciones que
prevalezcan en los alrededores. Esto significa que, grandes desarrollos propuestos en
areas congestionadas, requeriran un area de estudio mas extensa para analizar el impacto

vial mientras que, desarrollos pequefios pueden requerir solamente un analisis minimo.
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Para seleccionar el area de estudio se deberan ubicar las vialidades, glorietas e
intersecciones mas proximas al predio del desarrollo, las que posteriormente seran
estudiadas aunque de momento no se tenga el conocimiento de cuales de estas sean
intransitables durante la hora de médxima demanda a lo largo del dia. Por el contrario, si se
cuenta con la informacién de estudios previos de la zona acerca de las condiciones de
operacion de estos elementos, podran ser utilizados para darse una idea de cuéles son las
vialidades o intersecciones méas problematicas a tomar en cuenta, sin embargo, no seran

considerados para las cuestiones de andlisis.

Se encontraran dos tipos de intersecciones en cuanto a control de transito, las
semaforizadas y las no semaforizadas, las consideraciones de estas para su eleccién
dentro del area de estudio dependeran de la distancia a la cual se ubiquen del desarrollo.
Recopilando lo que establecen algunas metodologias extranjeras, a manera de propuesta
se recomienda analizar la primera interseccion semaforizada en cualquier sentido del
desarrollo si esta dentro de una distancia de 400 a 800 metros, para el caso de la no

semaforizada a partir de 300 metros.

Por su parte, el ITE provee algunos lineamientos para determinar los limites del area en
estudio, basado en el tamafio y tipo de desarrollo; mismos que de cierta manera se sugieren

seguir, en la Tabla 5.2 se presentan dichos lineamientos.

Se pide a los solicitantes, proyectistas o desarrolladores que como minimo, cualquier
estudio de impacto de vial debe abordar el acceso al sitio y las intersecciones adyacentes,
ademas de la primera interseccién sefializada o semaforizada de importancia en cada
direccion desde el sitio. Mas alla de este requisito minimo, todos aquellos lugares conocidos
por congestionados o potencialmente congestionados que pueden verse afectados por el

desarrollo propuesto también deben ser estudiados.

Ademas de apoyarse en el uso de planos, mapas u otro tipo de documento en el cual se

sugiere identificar claramente lo siguiente:

e La delimitacion del area de estudio

e El sitio o predio del desarrollo propuesto

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

100



fnd)

i

5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

¢ Las vialidades adyacentes y mas cercanas que pueden ser afectadas, tras el desarrollo
propuesto.

e Las intersecciones que se veran afectadas y denotando cuales se encuentran

semaforizadas o no semaforizadas.

Las rutas que se consideran como las més directas de acceso al sitio.

De ser el caso, resaltar la presencia de los desarrollos cercanos que por su magnitud

coadyuvan a la generacion de transito, independientemente del tipo que sean.

Tabla 5.2. Limites sugeridos de areas de influencia en los Estudios de Impacto Vial

DESARROLLOS AREA DE ESTUDIO

Restaurantes de Comida Rapida
Gasolinera con o sin tienda de autoservicio
Mini tienda o abarroterias

Otros desarrollos con menos de 200 viajes
durante la hora de maxima demanda

Interseccién adyacente si tiene ubicacién de
esquina.

Interseccion adyacente si tiene ubicacién de
esquina.

250 metros desde los accesos.

350 metros desde los accesos.

Centro Comercial menor de 6,500 m?2

0]
Desarrollos con viajes de 200 a 500 durante
la hora de maxima demanda

Todas las intersecciones semaforizadas y
todos los accesos a 800 metros del desarrollo.
Todas las intersecciones no semaforizadas y
todos los accesos a 400 metros del desarrollo.

Centro Comercial de 6,500 a 9,300 m?
(TAR).

u
Oficinas o Parque Industriales entre 300 y
500 empleados.

o]
Desarrollos de uso mixto con un buen
balance con mas de 500 viajes en la hora de
maxima demanda.

Todas las intersecciones semaforizadas e
intersecciones mayores sin semaforizacion asi
como, rampas de acceso y salida en pasos a
desnivel en un radio de 1,600 metros.

Centro Comercial con mas de 9,300 m?
(TAR).

u
Oficinas o Parques Industriales con mas de
500 empleados.

0
El resto de los desarrollos con mas de 500
viajes en la hora de maxima demanda.

Todas las intersecciones semaforizadas en un
radio de 3,200 metros, y todos los accesos
(calles y calzadas) no semaforizadas en un
radio de 1,600 metros desde la ubicacion del
desarrollo.

Parada de camiones.

Un radio de 800 metros.

TAR = Total Area Rentable.

FUENTE: Adaptacion de Stover and Koepke, 2002 and Barbara M. Schoroeder. Tomada de
Transportation Impact Analyses for Site Development del ITE.
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5.6.3.2.- Seleccién del afio horizonte de estudio

El afio horizonte de estudio es el afio futuro para el cual se realizaran los respectivos analisis
para conocer como influye en el transito vehicular la existencia de un nuevo desarrollo, en
si, el objetivo de definir un horizonte es el limitar hasta qué momento se analizaran los
aspectos operativos del sistema vial en un futuro segun sea el caso del desarrollo que se
presente. La determinacion del horizonte de andlisis esta directamente relacionada con

ciertos aspectos en especifico, principalmente los siguientes:

e La apertura o inauguracion del desarrollo.
e Desarrollo en fases.
¢ Mejoras o modificaciones relevantes en el Sistema Vial.

e Cambios en el uso de suelo.

Tales aspectos deben ser contemplados para cualquier desarrollo, aunque en ocasiones
algunos resulten ser muy pequefios. En la Tabla 5.3 se muestran algunos horizontes

sugeridos en funcion de las caracteristicas del desarrollo.

Tabla 5.3. Sugerencia de Horizontes de Estudio.

CARACTERISTICAS DEL

DESARROLLO HORIZONTES SUGERIDOS

e Anticipadamente a la fecha de inauguracion, asumiendo que
la construcciéon ha sido culminada y que el desarrollo se
encuentra en su totalidad ocupado.

Desarrollos pequefios
(< 500 viajes en la Hora Pico)

e Anticipadamente a la fecha de inauguracion, asumiendo que
la construccién ha sido culminada y que el desarrollo se
encuentra en su totalidad ocupado.

o 5 afios después de la inauguracion.

Desarrollos medianos
(Entre 500 y 1000 viajes en la
Hora Pico)

¢ Anticipadamente a la fecha de inauguracion, asumiendo que
la construccién ha sido culminada y que el desarrollo se
encuentra en su totalidad ocupado.

e 5afos después de que toda la construccion se ha terminado.

Desarrollos grandes
(> 1000 viajes en la Hora
Pico)

¢ Antes de la fecha de inauguracion, asumiendo que toda la
construccion ha sido terminada en cada fase.

e Antes de la fecha de inauguracién, asumiendo que toda la

Desarrollo por fases construccion ha sido terminada en su totalidad.

e 5 afios después de la inauguracion. A menos que haya un
incremento en mas del 15% de generacién de viajes en el
estudio inicial.

FUENTE: Trip Generation, 8va. Edicion (Institute of Transportation Engineers, 2008).
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De la tabla anterior se puede percatar que, para cada caso de desarrollo que se presente
a excepcién de los considerados como “pequefios”, se sugieren horizontes de analisis de 5
afos posteriores a la inauguracioén del desarrollo, el cual es persistente no solo en las
metodologias americanas sino por igual en las del resto de los paises considerados en este
trabajo. De tal forma que, se le sugiere al ingeniero, desarrollador o solicitante que
dependiendo de las condiciones de la zona donde se ubique el desarrollo propuesto, adopte

el mejor horizonte para realizar los andlisis que seran requeridos.

En general, se mantiene la recomendacion de presentar el estudio con un andlisis
proyectado a 5 afios, como minimo, después de la apertura del desarrollo pero pueden ser
mas afios, 10 o 15 afios, esto dependera de la presencia de cambios constantes en los
alrededores del sitio, es decir, que continuamente se modifique el uso de suelo o se tengan
proyectados nuevos desarrollos posteriores al estudiado, por ejemplo, no seria factible
tomar un horizonte de mas de 15 afios para un proyecto ubicado en una zona altamente
urbanizada donde de un momento a otro se estara iniciando con nuevos proyectos que

influirdn y modificaran el transito vehicular.

5.7. Escenario de las condiciones existentes

Esta seccién del estudio hace referencia a las condiciones de “la Situacion actual” o la ya
mencionada “descripcion detallada de las condiciones existentes del area de estudio”
basicamente la recoleccion de los datos base fundamentales para el analisis, considerando
principalmente, la elaboracion y registro de un inventario vial, volimenes o conteos de
transito, las condiciones de operacion de las intersecciones clave, entre otra informacion,
con el fin de concebir la movilidad y redes de comunicacién que provee al area donde se
ubicara el desarrollo propuesto, asimismo, procurar la atencién apropiada a la informacién
disponible acerca de la siniestralidad vial; con ello se incluye la evaluacién de los elementos
y condiciones relevantes propias de cada proyecto. En caso de contar con la existencia de
informacion propia del area a estudiar, que caracterice en gran manera las condiciones
existentes, tal informacion no debera ser superior a un afio de antigliedad para su uso.
Enseguida se presentara cada tema que corresponde y que debera ser incluido en la
seccion presente, previamente en la Tabla 5.4 se presentan las sugerencias hechas por el

ITE de los datos que son necesarios recopilar.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

103



THGENIER

fr.ad)

i

5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

Tabla 5.4. Sugerencia de informacion a obtener.

CATEGORIA ‘ INFORMACION

e Actual e Historica (si es necesario para el
analisis) de los conteos vehiculares diarios
y horarios.
e Conteos direccionales recientes.
Volumenes de Transito e Factores de variacion.
e Transito proyectado de Estudios anteriores
y/o Planes Regionales.
e Dias de realizacion de los conteos
vehiculares.

e Uso actual del suelo, densidad y ocupacién
en el area de influencia.

e Proyectos o0 desarrollos aprobados vy
planeados en el rea de estudio.

Uso de Suelo o . ,
e Zonificacion en la vecindad del area de

estudio.
e Estudios de Planes de Ordenamiento
Territorial.
Demografia e Poblaciéon actual Y futura, indices de
empleo, dentro del area de estudio
e Caracteristicas actuales del Sistema Vial
adyacente; direcciones de flujo, numero y
tipo de carriles, derecho de via, tipo de
accesos Yy control de transito.
¢ Clasificacion funcional de las vias.
Sistemas de Transporte e Semaforizacion y su sincronizacion.
e Planes a corto y largo plazo de transporte y
sus mejoras.

e Servicio de transporte masivo.
¢ Infraestructura para peatones y ciclistas.
e Estacionamientos existentes.

e Estudios de Origen — Destino, distribucion
Informacién adicional de Transporte de viajes.
e Historial de accidentes.

FUENTE: Transportation Impact Analyses for Site Development del ITE.

5.7.1. Inventario vial

El inventario de infraestructura vial es el proceso ordenado y sistematico que se emplea
para conocer las condiciones de operatividad y funcionalidad de una via, a partir de una
descripcion detallada de sus condiciones fisicas, geométricas y de disefio; la forma mas
usual de elaborar este inventario es a través de una inspeccion visual, misma manera a la

que se obliga al ingeniero desarrollador del estudio a emplear para el respectivo registro, y
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gue consiste en hacer un reconocimiento a lo largo del sector o tramo objeto de estudio,
para cuantificar y calificar sus condiciones.*® El método de la inspeccion visual se sustenta
en una descripcidbn completa de tres aspectos fundamentales: Descripcion de la via,
geometria de la via, y estado superficial del pavimento y obras complementarias.

5.7.1.1 Logistica

El personal y equipo requerido para llevar a cabo el inventario vial dependera basicamente
de la magnitud del proyecto, asi como del nimero de intersecciones y/o vialidades
seleccionadas para el estudio. Ademas, el personal seleccionado deberd estar lo
suficientemente capacitado para realizar tal actividad, el trabajo sera supervisado por el

ingeniero a cargo del proyecto.

Se recomienda que el inventario vial sea elaborado durante el dia, bajo las mejores
condiciones climatolégicas, no se especifica algin dia en particular puesto que solo implica

el registrar los elementos viales existentes.

Para la recoleccién de datos se emplearan formatos de campo, mismos que han sido
previamente estudiados y disefiados a fin de abarcar lo mas que se pueda y lo apropiado,
en él se especifica claramente lo que serd necesario registrar. En el Anexo “C” se
proporciona un formato de campo para realizar el inventario vial propio de un estudio de

movilidad.

El estudio de inventario vial sera dividido en dos apartados a fin de mantener un orden y

facilitar su comprension y utilidad.
5.7.1.2. Inventario geométrico
Consiste, generalmente, en obtener el dimensionamiento de los elementos viales y

propiedades aledafias ubicadas en lo que corresponde al area de estudio. A fin de cumplir

con este apartado se debera proporcionar e identificar lo siguiente:

5 Estudios de inventario vial y elementos del transito. Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de Colombia.
Tunja, Colombia, 2013.
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e Ubicacion de la vialidad
¢ Clasificacion funcional de la vialidad o a la que pertenece la interseccion en estudio
e Tipo de interseccion
¢ Identificacién de la vias que son acceso y de las que son salida
¢ Configuracién y geometria de la(s) vialidad(es):
- Grado de curvatura
- Pendiente longitudinal y transversal
- Longitud del tramo
- Ancho de la seccion transversal de la vialidad
- Ancho y uso de carril
- Numero de carriles
- Sentido de circulacion
- Ancho de las bermas
- Tipo de separacion central en vialidades
- Ancho, existencia y uso de aceras
- Distancia entre intersecciones
e Paradas del transporte publico
¢ Disponibilidad de estacionamiento
¢ Velocidad de disefio
e Puentes o tuneles peatonales y vehiculares
¢ Identificacion de ciclovias
e Pasos a desnivel
e Estado del pavimento
- Tipo de superficie
- Estado superficial de rodamiento (tipo de fallas)
e Arborizacién

e Mobiliario urbano

Lo més viable es que los datos anteriores sean obtenidos directamente en campo, porque
podrian ser obtenidos indirectamente, para el caso del seccionamiento del arroyo vehicular
se recomienda emplear el odémetro, el cual es un instrumento de medicion que calcula la
distancia total o parcial recorrida por un cuerpo (generalmente vehiculo) en la unidad de
longitud en la cual ha sido configurado por ejemplo, metros, ya que emplear dispositivos

como la cinta métrica se vuelve complicado por el flujo de los vehiculos.
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Para la identificacion de accesos y salidas, principalmente en las intersecciones, a un
acceso se suele designar con una letra (A, B, C, D, E, F, etc.), y los numeros (1, 2, 3, 4,
etc.) denotan una salida. Esta convencion es muy importante para denotar movimientos. Se
nombran los accesos y salidas de acuerdo al sentido de las manecillas del reloj, ver Figura
5.3.

Figura 5.3. ID de accesos y salidas

FUENTE: Elaboracion propia.

Respecto a la configuracion y geometria de la(s) vialidad(es), se presentaran los datos que
resultaron tras la mediciébn en una tabla con su respectivo ID que se haya asignado,
asimismo, se tienen que elaborar los planos correspondientes a cada vialidad o interseccion

en estudio, principalmente: vista en planta y en corte de la seccion transversal.

Dimensionando e identificando los elementos mas importantes, a una escala apropiada,
pudiera presentarse también vista en perspectiva del perfil vial. En la figura 5.4, 5.5y 5.6
se muestran un sencillo ejemplo fuera de escala de como pudieran presentarse dichos

cortes en los planos.

THGENIER

o &
i)

i

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

107



- ENIER
] m. o mc- ia

%‘4 mm

%&éz 5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

. 2.50m 3.00m |, 7.00m L 450m 7.00m | 3.00m _2.50m,

——

4.00m 5.50m 18.50m 5.50m 4.00m

Figura 5.4. Vista en planta de la vialidad.

FUENTE: Adaptacion de Perfiles del Sistema de Movilidad, Secretaria de Planeacion del Distrito de
Barranquilla, Colombia, 2012.

Franjade Franjade

. Servicios Publicos Separa.cié.n central Servicios Publicos
Antejardin de vialidades Antejardin

Calzada vehicular Calzada vehicular
de dos carriles de dos carriles

Figura 5.5. Corte de la seccién transversal de las vialidades.

FUENTE: Adaptacion de Perfiles del Sistema de Movilidad, Secretaria de Planeacion del Distrito de
Barranquilla, Colombia, 2012.
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Figura 5.6. Vista en perspectiva del perfil vial.

FUENTE: Adaptacion de Perfiles del Sistema de Movilidad, Secretaria de Planeacion del Distrito de
Barranquilla, Colombia, 2012.

En lo que corresponde a la identificacion del estado y tipo de superficie de las vialidades,
se sugiere tomar en cuenta la siguiente clasificacion, misma que se detallara en el(los)

formato(s) de campo.
e Tipo de superficie

Las vialidades por donde circulan los vehiculos constituyen uno de los elementos

principales del sistema y se clasifican de acuerdo con el material de rodadura.

- Concreto asfaltico. Se clasifica como de concreto asfaltico si esta pavimentada, y su capa

de rodadura es de mezcla asféltica fabricada en planta en caliente.

- Concreto hidraulico. Se clasifica como de concreto hidraulico cuando esta pavimentada

mediante mezcla de concreto hidraulico con cemento Portland.

- Empedrado. Se clasifica en empedrado cuando esta constituida por piedra seleccionada

y colocada manualmente.

- Adoquin. Se clasifica en adoquines cuando esta formada por piedra cortada o adoquines
prefabricados de concreto y hormigén de gran resistencia.
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- Tierra. Se clasifica como de tierra cuando su superficie posee material del sitio en su

condicién natural.

Estado superficial del pavimento

El estado superficial en pavimentos flexibles puede considerar:

- Deformaciones

Roderas: Asentamiento o deformacion permanente de la carpeta asféltica en el sentido
longitudinal debajo de las huellas o rodadas de los vehiculos.

Ondulaciones transversales: Ondulaciones de la carpeta asfaltica en el sentido
perpendicular al eje del camino que contienen en forma regular crestas y valles

alterados, regularmente con separacién menor a 60 centimetros entre ellas.

Asentamientos transversal y longitudinal: Desplazamiento de parte del cuerpo de la

carpeta asfaltica hacia la superficie.

- Roturas

Agrietamiento piel de cocodrilo: Fisuras en la superficie de la carpeta asfaltica, formando
un patron regular con poligonos hasta de 20 centimetros. Grietas interconectadas

formando pequefios poligonos que asemejan la piel de un cocodrilo.

Tipo mapa: Forma de desintegracién de la superficie de rodamiento en la cual el
agrietamiento se desarrolla en un patron semejante a las subdivisiones politicas de un

mapa, con poligonos mayores a los 20 centimetros.

Longitudinal: Fisura o grieta paralela al eje del camino o en muchos casos sobre el eje

del camino.

- Desprendimientos

Baches: Oquedades de varios tamafios en la capa de rodamiento por desprendimiento
0 desintegracion inicial. Desprendimiento inicial de los agregados que al paso de los

vehiculos van formando oquedades.
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Desintegracion: Deterioro grave de la carpeta asféltica en pequefios fragmentos con

pérdida progresiva de materiales que la componen.

Desprendimiento de agregados: Pequefias depresiones en forma de crater, por
separacion de los agregados gruesos de la carpeta asfaltica, dejando huecos en la

superficie de rodamiento.
El estado superficial en pavimentos rigidos puede considerar:
- Grietas

Longitudinales y transversales: Grietas que reflejen exactamente el patron de
agrietamiento o de juntas de un pavimento existente, cuando es reencarpetado de

concreto.
- Fallas en las juntas

Deterioro del sello: Deterioro parcial o zonificada de la superficie de rodamiento; ésta se
forma por uno o varios sellos, en el agregado tiende a desprenderse dejando zonas

expuestas por arranque de la gravilla o granzén.

5.7.1.3. Inventario de dispositivos para el control de transito

Este inventario permite ubicar y determinar las caracteristicas y condiciones fisicas de todos
los dispositivos para el control del transito, como son: sefialamientos, semaforos y
dispositivos diversos, que se localicen en el area de estudio. Su registro permitird saber
cuales son las carencias que posee el elemento vial, digase calle o interseccion, en
cuestiones de control o regulatorias de transito. En el caso de los sefialamientos, para poder
identificarlos claramente sera necesario que el ingeniero a cargo del estudio y
particularmente el personal que realizara los registros consulte la Norma Oficial Mexicana

NOM-034-SCT2-2011 “Del Sefialamiento Horizontal y Vertical de Carreteras y Vialidades
Urbanas” con la finalidad de poder establecer una comparativa entre lo que debe ser y lo
existente. A saber que el propésito de cumplir con la norma es que los usuarios comprendan
las indicaciones que transmite con relacion a su seguridad, para disminuir la ocurrencia de
accidentes. De manera generalizada es importante mencionar la existencia de dos tipos de

sefalamientos, el vertical y el horizontal
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5.7.1.3.1. Seflalamiento horizontal

Es el conjunto de marcas que se pintan o colocan sobre el pavimento, guarniciones y
estructuras, con el propdsito de delinear las caracteristicas geométricas de las carreteras y
vialidades 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 informacion a los usuarios. Estas marcas son rayas, simbolos, leyendas

o dispositivos, como se muestra en las Figuras 5.7 y 5.8.

Flechas~—=— [l
ﬂ> I Raya separadora de
sentidos de circulacion,
continya sencilla
— —l | m— | m— \
=\
—
—
/ . Rayas para cruce de
| A ( peatones
Raya separadora de carriles, ™~
continua sencilla (separa un carril ™~ Raya de alto
exclusivo para dar vuelta) 1
Raya separadora de sentidos ~
de circulacion, continua doble \\_\L‘
Raya separadora de
cariles, discontinua™————] | 1 |

Figura 5.7. Ejemplo de Sefialamiento Horizontal en una interseccion

FUENTE: Norma Oficial Mexicana, NOM-034-SCT2-2011.
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Raya en la orilla > Carril de desaceleracion Transicion
derecha, confinua -
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Raya separadora de carriles,
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— I;I — — — | — — — r — — — — |
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\)
\ \ui / /
Area neutral Rayas en forma Rayas Raya separadora de Raya guia en zona Rayaen la
de galon canalizadoras cariles, discontinua de transicion orilla izquierda

Figura 5.8. Ejemplo de Sefialamiento Horizontal en una vialidad con carril de cambio de velocidad.

FUENTE: Norma Oficial Mexicana, NOM-034-SCT2-2011.
5.7.1.3.2. Sefialamiento vertical

Es el conjunto de sefiales en tableros fijados en postes, marcos y otras estructuras,

integradas con leyendas y simbolos. Segun su propésito, las sefiales son:

- Preventivas: Cuando tienen por objeto prevenir al usuario sobre la existencia de algun

peligro potencial en el camino y su naturaleza.

- Restrictivas: Cuando tienen por objeto regular el transito indicando al usuario la existencia

de limitaciones fisicas o prohibiciones reglamentarias que restringen el uso de la vialidad.

- Informativas: Cuando tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su itinerario por
carreteras y vialidades urbanas, e informarle sobre nombres y ubicacién de las poblaciones
y de dichas vialidades, lugares de interés, las distancias en kilometros y ciertas

recomendaciones que conviene observar.

- Turisticas y de servicios: Cuando tienen por objeto informar a los usuarios la existencia de

un servicio o de un lugar de interés turistico o recreativo.

- Diversas: Cuando tienen por objeto encauzar y prevenir a los usuarios de las carreteras y
vialidades urbanas, pudiendo ser dispositivos diversos que tienen por propésito indicar la

existencia de objetos dentro del derecho de via y bifurcaciones en la carretera o vialidad
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urbana, delinear sus caracteristicas geométricas, asi como advertir sobre la existencia de

curvas cerradas, entre otras funciones.

elcleMEvEe
PeREHHRPES
o = (2 ) | @ o
oDEME l

Figura 5.9. Ejemplo de Sefialamientos Verticales.
FUENTE: http://mrproyecta.com/a/index-3.html#

5.7.1.3.2. Dispositivos de control

Entre tales dispositivos se encuentran principalmente los seméforos, vibradores, tachuelas
0 botones, cercas, defensas, entre otros. Siendo particularmente de nuestro interés la
identificacion de los semaforos, determinando su tipo de soporte, su fase y sincronizacion,

control vehicular o peatonal.

De esta manera, el registro e informacion del sefialamiento vial y de los dispositivos de
control, complementara al denominado inventario geométrico. Estos inventarios son
determinantes para establecer y evaluar el nivel de servicio en calles y carreteras, aspecto
fundamental en las etapas preliminares, en el disefio y la planeacién de cualquier proyecto
de infraestructura vial.

Por tanto, se solicita al desarrollador: realizar la representacion grafica en un plano a una

escala apropiada la ubicacion de cada uno de los elementos mencionados, ademas de
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5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

presentar los correspondientes formatos de campo plenamente entendibles y para facilitar
la lectura de los datos, se recomienda presentarlos en tablas resumen por cada vialidad o
interseccién analizada; y entregar un minucioso registro fotografico que justifique la

veracidad de la informacién obtenida.
5.7.2. Hora pico

El volumen de transito es definido como el numero de vehiculos que pasan en un
determinado punto durante un intervalo de tiempo. La unidad para el volumen es
simplemente “vehiculos” o “vehiculos por unidad de tiempo”, siendo el intervalo com(in de
tiempo para el volumen, un dia. Aquella hora del dia que tiene el volumen horario mas alto

se denomina como “hora pico” (HP), u hora de maxima demanda (HMD).
5.7.2.1. Factor de hora pico

Un dato relevante para analizar la variacion de la circulacién de dentro de una hora es el
célculo del factor de hora pico (FHP), mismo que depende del volumen horario de maxima
demanda (VHMD). El FHP es un indicador de las caracteristicas del flujo de transito en
periodos maximo. Indican la forma como se encuentran distribuidos los flujos maximos
dentro de la hora. La unidad es su mayor valor, esto nos dice que existe una distribucion
uniforme de los flujos maximos durante toda la hora. Mientras que, valores menores a la
unidad indican concentraciones de flujos maximos en periodos cortos dentro de la hora.
Matematicamente el factor de hora pico es la relacion entre el volumen horario de maxima
demanda (VHMD) y el flujo maximo (qmax), que se presenta en un periodo dado (N) dentro

de dicha hora, generalmente se consideran periodos de 15 min. y se expresa como:

VHMD
Qmax * N

FHP =
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5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

5.7.2.2. Consideraciones

Las condiciones criticas en el EIV se encontraran dentro de las horas pico, como es comun
en la Ingenieria de Transito. Las caracteristicas de la hora pico de las calles o sistema vial
adyacente al desarrollo pueden determinarse por medio de los aforos vehiculares, otro caso
que puede presentarse es que ya se conozca la hora pico como consecuencia de estudios
previos realizados en el sitio. Podria hablarse de la existencia de dos horas picos diferentes,
la del desarrollo y la del sistema vial (calles, carretera, etc.), de esta manera, la hora en que
el desarrollo genere el mayor nimero de viajes puede diferir de la hora de maxima demanda

de la red vial circundante.

La determinacién de la hora pico en los dias naturales dependera totalmente del tipo de
desarrollo en estudio. El ITE ha determinado que generalmente la hora pico ocurre en los
dias habiles o laborables de la semana entre las 7 — 9 a.m. horas y por las tardes de 5 - 7
p.m. horas, en la Tabla 5.5 se muestra tentativamente las horas pico tipicas de algunos
usos de suelo. Sin embargo, estos lapsos de tiempo diferiran de los reales en la Ciudad de
México debido a que las condiciones que se presentan son muy distintas a las de paises
desarrollados. Como se observa, se obtendria el analisis para una hora pico matutina y
vespertina, no obstante por la problematica del congestionamiento vial que se vive en la
actualidad en la Ciudad de México se sugiere considerar la determinacion de tres horas
pico durante el dia.

Tabla 5.5. Horas pico tipicas de acuerdo al uso de suelo

Uso de Suelo Hora pico tipica? Direccion o Sentido

Residencial 7:00 — 9:00 a.m. Dias Habiles Saliente
4:00 — 6:00 p.m. Dias Habiles Entrante

5:00 — 6:00 p.m. Dias Habiles Totalb
Comercial 1:00 — 2:00 p.m. Sabados Entrante
4:00 — 5:00 p.m. Sabados Saliente
Oficinas 7:00 — 9:00 a.m. Dias Habiles Entrante
4:00 — 6:00 p.m. Dias Habiles Saliente

. Varia de acuerdo al turno laboral de la
Industrial ) PSRt
industria
Recreativo Varia con el tipo de actividad | = -

a. El horario puede variar de acuerdo a las condiciones locales.
b. Maximo impacto entre semana.
FUENTE: Transportation Impact Analyses for Site Development del ITE
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5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

Expuesto lo anterior, para esta seccion del estudio, se solicita:

¢ Obtener la hora pico. Se sugiere presentar la correspondiente a la mafiana, mediodia y
la vespertina-nocturna. No necesariamente en los dias habiles o laborables, también se
consideran los fines de semana, esto dependera del tipo de desarrollo y su operacion.

e Determinar el FHP por movimiento, direccion y por interseccion con base a resultados
de un estudio de aforo vehicular, considerando periodos de 15 minutos que es el utilizado
con mayor frecuencia en diferentes paises.

e Presentar los resultados en una tabla resumen conjuntamente con el aforo vehicular
correspondiente a la hora pico. (Consultar en el Anexo “D”).

e Asimismo elaborar una memoria de calculo donde se explique y justifiguen los

resultados. (Al menos un célculo por interseccion).

5.7.3. Aforos

Entre los tantos puntos de mayor importancia del EIV se encuentra la obtencion del conteo
vehicular, base fundamental para el analisis del transito y que, de no ser registrado de la
mejor manera posible, se presentaran ciertas discrepancias e inclusive incoherencias en
los resultados, consecuentemente el estudio no seria confiable. Es por ello que, sera
necesaria la capacitacion pertinente al personal que se pondra a disposicion para la
elaboracion de los aforos, independientemente del método de aforo escogido de los cuales

sus caracteristicas se han mencionado con anterioridad.

5.7.3.1. Aforo vehicular

Los volumenes de transito vehicular pueden ser obtenidos de dos maneras: a partir de la
consulta de datos historicos existentes o del registro directo en el &rea de estudio. La
primera opcién resulta menos costosa en términos de tiempo y dinero, sin embargo su
viabilidad reside en que los datos procedan de fuentes confiables, obtenidas hasta con un
aflo de antigledad y cuando se conocen las tendencias de crecimiento del transito con
cierta exactitud, hecho que trae consigo cierta incertidumbre sobre todo cuando tal
informacién carece de sustento. La segunda opcién a pesar de ser menos econémicay mas
laboriosa, es la que presenta los mejores resultados, puesto que los datos provienen de

informacién levantada directamente in situ, en el momento de interés y bajo las condiciones
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requeridas. De acuerdo a las mejores practicas para la elaboracién de EIV, su experiencia
indica que deben llevarse a cabo los aforos en todas las intersecciones semaforizadas que

integren el area de estudio y las intersecciones no semaforizadas de gran importancia.

Tras detallar la relevancia del tema en curso, es fundamental que el desarrollador o
proyectista considere los siguientes lineamientos y provea la informacién solicitada:

Como informacién béasica se debe proporcionar:

e El nombre de la interseccion aforada o su respectiva identificacion.
¢ La fecha de aforo.

e La hora, lapso o duracién del aforo.

¢ Bajo qué condiciones climatoldgicas se realiz6 el aforo.

¢ Nivel de congestion notado durante el aforo.

¢ Nombre del aforador y del supervisor del aforo.

e La clasificaciéon vehicular considerada.

e Los resultados del aforo.

Consideraciones:

¢ Recopilar la informacion en adecuadas planillas o formato de campo. (En el Anexo “E”
se presenta un tipo de formato).

e El aforo sera direccional (por movimiento, considerando: de frente, izquierda, derecha y
en su caso vuelta en U).

e Se recomienda realizar el aforo manualmente, ademas de que este facilita la elaboracion
de la clasificacién vehicular, la cual debera presentarse. En caso de emplear otro
método, especificar y presentar su respectiva justificacion.

e Elaborar el aforo en dias representativos de la semana. No es viable realizarlo en Lunes,
Viernes y fines de semana debido a que tienden a poseer caracteristicas atipicas. No
obstante, para el caso de algunos desarrollos los fines de semana son representativos,
como por ejemplo los estadios, auditorios, etc.

e De acuerdo a sugerencias de practicas extranjeras, tres dias de aforos vehiculares como

minimo, han proporcionado resultados satisfactorios.
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¢ En caso de tener desconocimiento de la hora pico, se recomiendan periodos de 8 horas
de aforo, a fin de seleccionar las horas pico (por la mafiana, mediodia y tarde). Sin
embargo, si se sabe la tendencia de la hora pico, puede disminuirse el periodo de aforo.

e Cada periodo horario se sugiere que sea dividido en cuatro periodos de 15 minutos cada
uno. De cada periodo se obtendr& su factor de hora pico para el posterior analisis.

e Se recomienda que los aforos se realicen de manera simultdnea en la red vial, para

proceder con el balance de volimenes vehiculares y con ello identificar posibles errores.

Al contar con la base de datos del aforo registrado, plenamente detallada y organizada, se

facilitarhd la obtencion de la Hora Pico y los respectivos Factores de Hora Pico,

requerimientos previamente especificados.

Figura 5.10. Ejemplo de un Aforo Vehicular. En la imagen izquierda, aforo manual; en la derecha,
aforo por método radar-sistema de video.
FUENTE: http://www.kradac.com.

5.7.3.2. Aforo peatonal

5.7.3.2.1. Importancia

Siendo el peatdn el que encabeza la jerarquia de la movilidad, tal como se ha establecido
en el apartado de la normatividad, resulta inapropiado no considerar su influencia dentro
de los EIV puesto que, la presencia de ellos se acentla en cualquier tipo de desarrollo que
sea propuesto. Es por ello que, el Ingeniero también debe guardar cuidado en evitar los
conflictos entre los peatones y los vehiculos. En la actualidad, existe una vasta cantidad de
fuentes de informacion para el desarrollo de Estudios Peatonales de manuales extranjeros
gue han sido adaptados por nuestro pais como guia de referencia para elaborar los mismos.
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5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

Sin embargo, no es de prioridad abundar en este tema para este trabajo, pero si necesario

resaltar un poco su importancia.

A diferencia de los conductores, las actividades de los peatones son de lo més diverso y se
apegan, con mucho menor rigor, a las normas especificas y a la sefializacion presente en
el sitio. Todo ello dificulta su ordenamiento y, por tanto, las posibilidades de mejorar su
seguridad. Asi, de presentar un estudio estrictamente completo, es posible establecer la
capacidad y el nivel del servicio que prestan las instalaciones peatonales pero, retomando
lo anterior mencionado, va mas orientado a otro tipo de estudio de transito, donde se tenga
gue analizar si es adecuado o no, en la interseccion, el ciclo de semaforo que se tiene y de

no ser asi, reprogramarlos.

5.7.3.2.2. Informacién requerida para el EIV

Para cumplir con el correspondiente aforo peatonal como complemento de las condiciones

existentes para el EIV, bastara con obtener y presentar lo siguiente:

¢ Identificacion de la interseccion.

e Fechay periodo del aforo.

¢ Condiciones climéaticas.

e El volumen peatonal por direccion, por sentido y por interseccion.

e Las edades (quedara a consideracion del personal que realice el aforo, estimando la
edad aproximada del peaton).

e El género del peatén.

e Resultados del aforo.

Consideraciones:

e El aforo peatonal debera realizarse dentro del mismo horario en que se elaboren los
aforos vehiculares, respetando los periodos de 15 min. Es por ello que, se debera contar
con el personal suficiente, esto quiere decir que se considerara el método manual para
aforar, sin embargo pudiera realizarse por medios electrénicos y mecénicos, justificando

su procedimiento y resultados.

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

120

IHGENIER 4

re

Hin

I
ad)

il



r. Mot -{?a .I:
Ly
oI

5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

Como otra opcién que contempla puntos extra en cuanto al registro de las caracteristicas
del peatdn, podria considerarse: el tiempo de cruce del peatén que realiza de un extremo a
otro de la vialidad, si presenta alguna discapacidad, su aspecto fisico, si se encuentra
usando algun accesorio (celular, manos libres, etc.), entre otras cosas. Toda esta
informacién mas elaborada, finalmente es parte de un estudio de velocidad peatonal que a
su vez puede ser complemento del EIV, mas no es forzosamente requerido, pese a ello en

el Anexo “F” se proporciona un formato tipico para este caso.

5.7.3.3. Aforo ciclista o conteo ciclista

Los conteos ciclistas representan una alternativa costo-efectiva para disponer de una linea
base y asi medir el avance de las politicas de promociéon del uso de la bicicleta. Es
importante mencionar que el conteo no refleja el nimero real de viajes en bicicleta, sino
una muestra para identificar patrones generales de cambio en la afluencia ciclista en los
puntos contabilizados. Atendiendo al tema de la movilidad ciclista, desde el afio 2010 el
Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo (ITDP) ha realizado conteos ciclistas
en distintos puntos de la Ciudad de México, reportando en el afio 2011 un incremento de
42% en el numero de ciclistas. Para el 2012 el crecimiento fue de 34%. En 2013 el
incremento fue de 19%, esto aunado al inicio del programa de Ecobici y la implementacion
de ciclovias en puntos estratégicos de la ciudad. Por tal motivo, como parte del tema de
aforos dentro de los EIV, se tendra que realizar el respectivo aforo ciclista dentro de lo que
corresponde al area de estudio o de influencia del desarrollo que se encuentre en estudio.
La idea es que los resultados que arrojen estos aforos o conteos ciclistas sirvan como base
para el posterior andlisis de las propuestas de mejoras en las vialidades, en caso de optar
por la introduccién de instalaciones para ciclistas, asimismo para medir el crecimiento del
uso de otros modos de transporte y de qué manera influye en el uso del transporte

motorizado.

Para poder efectuar apropiadamente estos conteos se deberan ubicar puntos estratégicos
dentro del area de estudio que ha sido seleccionada en proporcion al desarrollo, tales
puntos principalmente se localizaran en las intersecciones de vialidades y en las zonas
adyacentes al desarrollo. El aforo se realizara mediante un proceso de observacion directa
y de forma manual, esta técnica permitira disponer de los siguientes datos: numero de

ciclistas que cruzan en cada punto de observacion, tipo de bicicleta, sexo, edad
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aproximada, tipo de carga, uso de casco, uso de luz posterior, y sentido de la circulacion.
No se omite el uso de algun otro método o técnica de aforo, sin embargo no proporcionaria
informacién tan detallada como la que se ha mencionado. El aforo se efectuara en dias
tipicos (martes, miércoles, jueves; caso similar al de los aforos vehiculares). Toda esta
informacion debera ser presentada en sus respectivos formatos de campo, resaltando los

resultados generales y comentarios.

5.7.3.4. Transito existente

El transito existente es el resultado de las actividades anteriormente descritas, en especifico
del aforo vehicular realizado en aquellos puntos de interés del estudio. En esta parte no se
tendra contemplada la presencia del nuevo desarrollo, pero si la influencia de otros
desarrollos en el sitio respecto al tema de volumen vehicular, lo que finalmente es lo que

existe en ese momento.

Dos son los componentes principales del transito existente o local y que se encuentran

inmersos en los respectivos aforos, estos son:

¢ Transito de paso
El cual hace referencia a todos los movimientos que pasan dentro del area de estudio y que
no tienen su origen y/o destino dentro del sitio.

e Transito generado u originado
Es el generado por los demas desarrollos en operaciéon dentro del &rea de estudio, con un

origen y/o destino en la misma.

Asi, conociendo el volumen vehicular actual obtenido de un registro minucioso de varios
dias u horas de aforo, es viable vaciar tal informacién con el apoyo de algun software de
andlisis, simulacion y disefio vial, para conocer la manera en que opera, la capacidad y nivel
de servicio del elemento vial que se trate; adn sin la influencia del motivo del estudio, es
decir del desarrollo que se tenga por propuesta. No obstante, estos puntos seran tratados
posteriormente, el objeto de su mencion es que el ingeniero y desarrollador del estudio

tenga previsto el manejo de la informacion de la etapa de recoleccion de informacion.
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5.8. Escenario de las condiciones futuras

Esta seccion del estudio es la que respecta a las correspondientes proyecciones del transito
tomando en cuenta la existencia de diferentes metodologias, asi como la identificacion de
las caracteristicas presentes en el comportamiento del transito, siendo necesario considerar
distintas situaciones de analisis para la posterior conclusion del estudio y asi poder
establecer la posibilidad de la introduccion de mejoras en el sistema vial. En la figura 5.10
se muestran los aspectos que engloban cada una de las fases anteriores a las condiciones
futuras y a su vez la relacién de informacién que guarda el sistema de transporte y la
demanda del transito.

INFORMACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE EXISTENTE
- Red Vial (Nimero y tipo de carriles. Dimensiones).

- Sistema Urbano de Transporte. (Rutas, horarios, etc.).

- Instalaciones peatonales y de bicicletas.

- Dispositivos para control de transito. (Sefializacion,
Semaforizacion, etc.).

CONDICIONES
TRANSITO
EXISTENTE

INFORMACION EXISTENTE DE LA DEMANDA
- Voliumenes de transito y conteos direccionales.
- Caracteristicas del transito.

- Uso de bicicletas y peatones.

- Uso de Sistema Urbano de Transporte.

INFORMACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE LOCAL
- Planificacién y programacién de mejoras al Sistema.

- Otras mejoras previstas.

- Planes maestros a largo plazo.

W

CONDICIONES
TRANSITO
LOCAL

INFORMACION DE LA DEMANDA DEL SISTEMA LOCAL
- Tasas de crecimientoy metodologia.

- Estimacion de tasas de crecimiento poblacional, no relativas
al futuro desarrollo.

- Estimaciones de incremento en uso de bicicletas, busesy
peatones.

JL L

INFORMACION DE SISTEMA DE TRANSPORTE DEL
DESARROLLO

- Sistema y disefio de los accesos.

- Mejoras a un sistema ya existente.

W

CONDICIONES |
TRANSITO
FUTURO TOTAL

M

INFORMACION DE LA DEMANDA DEL DESARROLLO
- Viajes de vehiculos generados por el desarrollo.

- Viajes en diversos modos de transporte.

- Viajes peatonales y de bicicletas

]

Figura 5.11. Interrelacion entre el Sistema de Transporte y la Demanda.
FUENTE: Adaptada y tomada del Transportation Impact Analyses for Site Development, ITE, 2010.
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5.8.1. Flujo vehicular a futuro

Es el transito proyectado al afio de interés para el estudio y que estar4 compuesto por el
producido por su simple crecimiento normal y el generado por el desarrollo, pudiéndose
decir que se estimard un flujo vehicular parcial y total, este ultimo como resultado de
considerar el relacionado con el desarrollo.

5.8.1.1. Métodos de proyeccion

Existen diversas metodologias que tratan sobre la estimacion de la proyeccién del transito,
cada una tiene su uso apropiado y estan basadas en datos que pueden estar disponibles o
que sean generados como parte del estudio. Se destacan por su relevancia, uso y

sugerencia de las mejores practicas en EIV, tres métodos de estimacion:

¢ Método de crecimiento, basado en la consideracion de otros desarrollos en especifico
aprobados en el area de estudio.
¢ Método basado en planes integrales de transporte o de volumenes planificados.

e Método de tendencias o tasas de crecimiento.

Estos métodos deben de ser revisados cuidadosamente por el responsable de elaborar el
estudio, con el objeto de optar por el mas adecuado al caso que se presente. Por tal motivo,
a continuacion se hace una breve mencién de los puntos méas importantes y caracteristicos
de los métodos sefialados, dando la libertad al ingeniero a cargo del estudio de indagar a
profundidad por la metodologia completa de la opcién que seleccione, a fin de que le

permita proseguir con los resultados necesarios para el estudio.

5.8.1.1.1. Método de crecimiento basado en impactos de desarrollos adicionales

Este método es recomendable para cuando se lleven a cabo varios proyectos dentro de un
area determinada y en el mismo periodo de tiempo que el proyecto en estudio. También es
adecuado para reflejar con precision los patrones del transito local que cambiaran como
resultado de la existencia de un desarrollo limitado o moderado. De esta manera, se sugiere

emplearlo cuando se presentan las siguientes condiciones:
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e Areas que presentan crecimientos moderados.
e Cuando el proyecto tiene un horizonte minimo de 5 afios.
e Es el mejor método para aplicar cuando se cuenta con buena informacién sobre planes

de desarrollo aprobados por las autoridades correspondientes.

El punto principal de este método es proyectar el trAnsito de la hora pico que sera generado
por desarrollos que se encuentren aprobados y considerados como muy proximos en el
area de estudio. El procedimiento que sigue este método se resume brevemente en los

siguientes puntos:

1.-Estimar los impactos de mejoras al sistema de transporte que se lleven a cabo durante

el periodo de proyeccion.

2.-ldentificar el area de estudio dentro del periodo de proyeccién, basado solo en
desarrollos aprobados. No se deben hacer hipétesis de uso de suelo de terrenos baldios
sin desarrollo inminente, debe consultarse el tipo de uso de suelo correspondiente, pues

podria ser causa de una sobrevaloracion del transito futuro.

3.-Estimar la generacion de viajes para cada uno de los desarrollos identificados.

4.-Estimar la distribucién direccional para cada uno de los desarrollos, el tipo de uso de

suelo hace variar la distribucion.

5.-Asignacion del trdnsito generado a la red vial.

6.-Estimar el crecimiento del transito de paso, generalmente empleando datos historicos y

debidamente justificado.

7.-Reunir los resultados de los puntos 5y 6, y sumarlos.

8.-Checar la l6gica de los resultados obtenidos y ajustarlos en caso de ser necesario. El
proceso anterior puede, en algunos casos, dar como resultado volumenes de transito
excesivamente concentrados, dependiendo de los métodos usados para la distribucion y

asignacion; por lo que deberan verificarse los datos y analizar bajo qué condiciones se
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realizaron, serAd muy importante el criterio del ingeniero para considerar los ajustes

necesarios.

5.8.1.1.2. Método basado en planes integrales de transporte o de volumenes

planificados

Este tipo de estudios usualmente poseen proyecciones de transito a un horizonte de 20
afos en el futuro. Estas proyecciones pueden ser usadas para estudios de impacto vial de
grandes desarrollos que tengan un impacto a nivel regional y donde las proyecciones sean
confiables. De la misma manera es aplicable para aquellos proyectos que impacten
corredores altamente congestionados. Por lo general estos estudios son elaborados sobre
aforos en dias habiles y algunos proporcionan directamente los volimenes de la hora pico.

En resumen, es apropiado para:

¢ Grandes proyectos regionales que estaran en proceso de desarrollo en un largo periodo
de tiempo.

e Areas que presentan grandes tasas de crecimiento.

e Planes de Transporte confiables con informacion adaptable a las condiciones bajo las

cuales se encuentre el caso en estudio.

Es importante resaltar que ninguno de los métodos de proyecciones de transito usados en
estudios integrales entrega el nivel de detalle necesario para que un analisis de
intersecciones sea totalmente confiable. Para hacer uso de tales proyecciones, se debe
tener confianza en que estas son representativas o que pueden ser ajustadas manualmente

con facilidad.

5.8.1.1.3. Método de tendencias o tasas de crecimiento

Es el método méas conocido y ampliamente usado, pero que puede ser la fuente principal
de errores de no ser aplicado correctamente. Presenta el enfoque mas basico para
desarrollar proyecciones de crecimiento futuro, porque este método refleja las tendencias
historicas y asume que las tasas de crecimiento calculadas recientemente o actualizadas

para volumenes de transito se mantendran constantes hasta alcanzar el afio horizonte
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seleccionado o que su cambio se puede predecir desde el momento en que se inicia el

estudio.

El andlisis de tendencias de crecimiento es el método de ajustar una curva matematica que
describira adecuadamente la tendencia de datos para la proyeccién. Se usan tres formas
de crecimiento principalmente y que dependen del comportamiento que arrojen los registros

historicos: lineal, exponencial y exponencial negativa.

Los volumenes de transito deberan estar basados en registros histéricos de al menos cinco
afios, ya que la variabilidad de las tasas de crecimiento de dichos volimenes aumenta con
el tiempo y de no considerarlo se estaria subestimando el resultado. Asimismo, no se debe
abusar de los datos que se tengan registrados durante afios, siempre hacer uso de ellos
bajo una perspectiva de andlisis y conocimiento de la situacién actual en la que se
encuentra el sitio de estudio. Tal como se expone en un ejemplo del “Transportation Site

Impact Handbook” del Departamento de Transporte de Florida:

“En un area que ha permanecido rural durante muchos afos puede haber cambiado
recientemente a una zona de crecimiento "en auge". En este caso, el uso de muchos datos
de afios pasados significara una subestimacion significativa para el transito futuro.
Obsérvese también que los patrones base de crecimiento de las horas pico no

necesariamente siguen los patrones diarios de crecimiento del transito”.

Asimismo, en el del ITE como precaucién en el uso de este método y que debe ser

considerado por el ingeniero a cargo del estudio, menciona lo siguiente:

“El método de tasa de crecimiento es a menudo insensible a los cambios localizados del
sitio. No debe utilizarse en casos en los que se presente otro desarrollo extenso cercano
durante el periodo de estudio, o cuando las tasas de crecimiento sean inestables. Pueden
producirse errores considerables. Ademas, el crecimiento del transito promedio diario no
siempre es paralelo al del transito presente en las horas pico, y la mayoria de los datos
historicos corresponden al transito promedio diario. Este método tampoco deberia utilizarse
cuando ocurren cambios sustanciales del sistema de transporte (cambios en la
infraestructura) alteren los patrones del transito dentro del area de estudio, a menos que se

incluya un paso de redistribucion preciso”.
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Bajo estos criterios, se deduce que el método de tasas de crecimiento responde mejor

cuando se presenta lo siguiente:

e Proyectos que no son de gran magnitud y que seran construidos o desarrollados en
lapsos de tiempo cortos.

e Aforos vehiculares confiables, es decir, elaborados siguiendo una metodologia
adecuada.

o Los datos de los registros historicos sean al menos de cinco afios, que se muestre un
crecimiento o tendencia estable; y ademas

¢ EI método posee un enfoque sencillo y directo.

¢ No es apropiado para horizontes de largo alcance.

5.8.2. Generacion de viajes

Prosiguiendo con el desarrollo del estudio, se encuentra uno de los pasos que suele ser
critico de los EIV esto es, la estimacién de la cantidad de transito que producira el desarrollo
propuesto objeto de estudio. El motivo por el cual se le califica como un paso critico, es por
el hecho de que en nuestro pais no se cuenta con un registro de datos sobre este tipo de
informacién, como si lo poseen otros paises como Estados Unidos y Canada, cuyas fuentes
bibliograficas datan de los afios 60, obtenidas de varias agencias gubernamentales locales,
firmas de consultoria de ingenieria, ingenieros de transporte y universidades. La base de
datos se ha continuado actualizando y expandiendo. La informaciéon fue recopilada
inicialmente en localizaciones suburbanas con pequefios servicios de transporte colectivo,
y se ha extendido a generadores dentro y fuera de un area metropolitana para determinar
las diferencias que se producen debido a la localizacién, por lo que es importante establecer
para areas especificas de analisis qué condiciones urbanas poseen, ya que los indices

pueden requerir ajustes de acuerdo con la ubicaciéon de las mismas.

Uno de los informes disponibles mas reconocidos e integrales y por ende ampliamente
usado que cuenta con datos de generacion de viajes disponibles y que es aceptado utilizar
sin ningun tipo de adaptacidn, al no existir una base de informacion con el lugar de estudio
que permita aplicarse, mas aun cuando numerosos programas de analisis especializados
las usan como parametros, es el Trip Generation Manual (Manual de Generacion de Viajes)

del ITE, que actualmente se encuentra en su novena edicion y proxima a ser reemplazada
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por la décima edicidon. Se compone de datos recopilados a nivel nacional y una amplia
variedad de usos de suelo estan representados en dicho manual, aunque los usuarios
deben ejercer juicio propio en la seleccion y aplicaciéon de los viajes, revisando
cuidadosamente los datos disponibles y considerando su aplicabilidad en el contexto de las
circunstancias de cada proyecto.

A su vez, existe un documento adjunto al Trip Generation Manual que se llama Trip
Generation Handbook: An ITE Recommended Practice 2004. En el cual se recomiendan
criterios y precauciones para el uso de indices o tasas de generacién de viajes en sus
diferentes maneras de obtencion. Los indices de viajes generados son desarrollados
comunmente para el dia laboral promedio, el sdbado y el domingo, para la hora pico del
generador en dia laboral en la mafiana y en la tarde y para una hora coincidente con el pico
del trnsito en la vialidad adyacente en dia laboral en la mafiana y en la tarde. En el caso
de la metodologia del ITE, ésta se refiere a una hora en el periodo entre las 7 y las 9 a.m.

ylas4ylas 6 p.m.

De esta manera, estimar la cantidad de viajes vehiculares asociados con un uso de suelo
o desarrollo especifico, puede realizarse ya sea empleando Tasas de Generacion de Viajes
0 a su vez Ecuaciones de Generacion de Viajes. La decisién de usar una de otra, en cierta
medida dependera de la calidad de informacién que se tenga.

Para continuar, resulta necesario entender el uso apropiado del término “viaje”. Para el ITE
un viaje se define como un movimiento de viaje Unico o unidireccional con el origen o el
destino del viaje dentro del sitio del estudio; de esta manera todos los “viajes” seran los
movimientos del vehiculo caso distinto al término “person trips” (viajes de persona), el cual
es usado en los calculos de los modelos de generacion de viajes pero su finalidad es
distinta, por ejemplo, si una familia de cinco integrantes viajan de la casa al trabajo, esto

representaria un solo viaje en vehiculo y cinco viajes por persona.

5.8.2.1. Tasas de generacion de viajes

Las tasas de generacion de viajes pueden ser desarrolladas para diferentes periodos de
tiempo y pueden incluir tanto las tasas promedio o media como un rango de tasas
determinada por los minimos y maximos, proporcionadas para mostrar la variacion de la

informacion disponible.
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La tasa media se utiliza con mayor frecuencia como punto de partida, con pleno
conocimiento de los extremos en el conjunto de datos. El uso de tasas promedio tiende a
equilibrar el efecto de la variacién entre usos similares. Después, pueden hacerse ajustes
apropiados a la tasa media para reflejar las caracteristicas especificas del sitio del estudio.

La apropiada eleccién de las tasas para un periodo especifico de tiempo, esta relacionada
directamente con el tipo de desarrollo y las caracteristicas del transito en el sistema vial
adyacente. Es recomendable examinar la variabilidad de las tasas medias o promedio para
los diferentes periodos de tiempo, para determinar los picos de flujo de transito del
desarrollo y definir su relacion con las caracteristicas de la hora pico de la vialidad

adyacente.

Un aspecto importante que resultaria de comparar tasas de distintas fuentes, es conocer
las consistencias y diferencias de cédmo fueron calculados los promedios, puesto que
pudieron ser obtenidos de toda una poblacion o de una muestra de un tipo de uso de suelo,

promedio ponderado o aritmético.

5.8.2.2. Ecuaciones de generacion de viajes

El uso de una ecuacion en la mayoria de los casos, posee mayor correlacion con la
informacion actual que las tasas promedio calculadas. No obstante, se indica que tanto para
las ecuaciones como para las tasas, las medidas estadisticas y la evaluacion visual deben

hacerse utilizando los puntos de datos disponibles trazados en un diagrama de dispersién

Las ecuaciones de generacién de viaje también se proporcionan en el Trip Generation
Manual del ITE, y pueden proporcionar mejores estimaciones de la generacion de viajes
bajo ciertas condiciones. En general, las ecuaciones ajustadas tienden a reflejar una tasa
de viaje decreciente a medida que aumenta el tamafio del desarrollo. Esto es
particularmente cierto con los grandes centros comerciales y los edificios destinados a

oficinas.

Ahora, se presentan la siguientes cuestiones, ¢cuando es conveniente emplear tasas o

ecuaciones?, ¢bajo qué razones o circunstancias? En respuesta a estas preguntas, el Trip
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Generation Handbook contiene una guia para determinar que método emplear, misma que
se presenta en la figura 5.11 con los lineamientos para la seleccién de los métodos de
estimacion. Recapitulando, es primordial recordar al usuario que el Trip Generation

contempla en general tres métodos de estimacion de viajes:

a) A través de la gréfica del nimero de viajes versus el tamafio de la variable independiente
relacionada con cada estudio. Este método es razonablemente aplicable si existen datos
suficientes dentro del alcance de la variable independiente. De otro modo, las necesidades
de interpolacion de los datos pueden resultar en interpretaciones incompatibles.

b) A través de la media ponderada de la tasa de generacion de viajes, definida como el

namero de viajes ponderado por unidad de variable independiente) y

¢) A través de una ecuacion de regresion que relaciona el nimero de viajes con una variable
independiente. Esta ecuacién define la linea de mejor ajuste a los puntos de los datos
obtenidos, y su uso permite una estimacion directa de los nimeros de viajes, basado en la

variable independiente.
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Figura 5.12. Seleccion de Métodos de Estimacion de Generacion de Viajes.
FUENTE: Adaptada y tomada del Trip Generation Handbook, ITE, 2001.

5.8.2.3. Variaciéon de las estadisticas

Las variaciones que se presentan en las caracteristicas de la generacion de viajes para
usos de suelo especificos son reflejadas en tasas por categoria, desviacion estandar y en
el valor de coeficiente de determinacién (R). Puede que estas variaciones estén
relacionadas a un tamafio de muestra pequefia, a un mercado individual del sitio, a
condiciones economicas del mercado, localizacion geografica de los sitios estudiados, o a

caracteristicas Unicas del sitio especificado*®.

6 1drovo Hurel, A.C. & Pileggi Alvear, J.A. (2016). Generacidn de viajes ajustados a las circunstancias de varias
ciudadelas privadas de via a la costa y av. Narcisa de Jesus de la ciudad de Guayaquil. (Tesis de Licenciatura,
Universidad Catdlica de Santiago Guayaquil).
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5.8.2.4. Seleccién de lavariable independiente

Escoger la variable independiente puede ser uno de las decisiones mas importantes en la
estimacion de los viajes generados. Por lo general, se elige a la variable que predomine por
l6gica con el principal motivo de generacion de viajes. Segun el Trip Generation Handbook,
novena edicidn, para efectos en la estimacién de la generacién de viajes, una variable
independiente se define como una unidad fisica, medible y predecible que describe el sitio
de estudio o generador de viaje, por ejemplo: la superficie de terreno ocupada, nimero de
empleos, numero de asientos, numero de unidades habitacionales, nimero de bombas en

gasolineras, etc.

Es apropiado que el analista comprenda la definicion de cada variable independiente para
el uso de suelo que se tenga en estudio. Los siguientes puntos aluden sobre cémo

identificar a la variable independiente:

e Que parezca ser una “causa” en la variacion de viajes generados por el uso de suelo.

¢ Que se obtenga a través de una medicion primaria y no derivada de datos secundarios.

¢ Que genere una ecuacion que describa la tasa de generacién con el “mejor ajuste” de
los datos.

¢ Que se pueda predecir de forma fiable para aplicaciones; y

¢ Que relacione el tipo de uso de suelo y no Unicamente las caracteristicas de los usuarios

del sitio.”

En la tabla 5.6 se presentan diferentes tipos de desarrollos con sus posibles variables

independientes, esto involucra a los viajes producidos y atraidos para diferente actividad.

17 Recuperado de http://repositorio.ucsg.edu.ec/handle/3317/5471
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Tabla 5.6. Limites sugeridos de areas de influencia en los Estudios de Impacto Vial

GENERADOR O

Residencias

VARIABLE INDEPENDIENTE

DESARROLLO

Tipo de residencia, nimero de unidades de vivienda,
numero de personas o superficie de terreno ocupada.

Industrias y Oficinas

Area de construccion bruta, empleos o superficie de
terreno ocupada.

Restaurantes

Area de construccion bruta o superficie de terreno
ocupada.

Bancos

Area de construccion bruta o empleados.

Parques o Instalaciones
Recreacionales

Superficie de terreno ocupada o empleos para algunos
tipos.

Hospitales

Empleos, camas o area de construccion.

Centros Educativos

Empleos o estudiantes.

THGENIER

it

im0

Bases Militares Personal militar y empleos civiles o total de empleos.

Estadios Puestos, lugares o asistentes.
Gasolineras Numero de bombas
. Area de construccion bruta o superficie de terreno
Iglesias

ocupada.

FUENTE: Elaboracion propia, basado en Report N° 365 del National Cooperative Highway Reserch
Program (NCHRP). “Travel Estimation Techniques for Urban Planning”. Transportation Research
Board, National Research Council, Washington, D.C. 1998.

Normalmente la tabla de Generacion de Viajes proporcionada por el Trip Generation esta
organizada de una manera que ayudara tanto al autor del informe como a muchos usuarios

de él a comprender el proceso. Principalmente, se identifica lo siguiente:

* Uso del suelo.

» Codigo ITE.

* Tamanio del uso del suelo.

» Tasas de viaje (es decir, entrada, salida y total para las horas pico) para el transito
bidireccional y diario.

* Numero de viajes de vehiculos generados (es decir, entrada, salida, total para las horas

pico) para el transito bidireccional y diario.
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5.8.2.5. Estudio de generacidn de viajes

El proposito general de un Estudio de Generacion de Viajes es recolectar y analizar datos
con relacion entre los viajes producidos o atraidos y las caracteristicas del lugar para un
uso de suelo en particular. Previo a su inicio, el analista a cargo debe establecer el propdsito
0 motivo del estudio, con la finalidad de que esto le ayude a centrarse en las caracteristicas
del lugar, la recoleccion de datos, el nUmero de sitios a investigar y el andlisis que llevara a
cabo.

Ahora, teniendo en cuenta que la base que se esta siguiendo para el tema de generacion
de viajes, es el de la metodologia americana del Trip Generation Manual y su documento
adjunto ya citado, es importante hacer mencion de bajo qué circunstancias resultaria
apropiado dirigirse a la realizacién de un estudio de generacion de viajes, acerca de esto el

Trip Generation indica que se debe pensar en llevar a cabo tal estudio:

¢ Sila descripcién del sitio no se incluye en la clasificacion de usos de suelo presentados

en el Trip Generation.

e Si el sitio se localiza en un escenario céntrico, con servicio de transporte publico
considerable, o forma parte de un programa de gestion de alta demanda de transporte,

el sitio no es consistente con los datos del ITE.

¢ Si el tamafio del sitio no se incluye dentro del rango de los puntos de datos.

e Sila base de datos del Trip Generation cuenta con un numero insuficiente de puntos de

datos.

e Sila base de datos del Trip Generation presente curvas con desviaciones estandar o

coeficientes de correlacion insatisfactorios.

¢ Si las condiciones locales (por ejemplo: la edad de los residentes, el horario laboral u
otras diferencias en las variables independientes) hacen del sitio en estudio,
notablemente diferente a los lugares para los cuales fueron recolectados los datos

presentados en el Trip Generation.
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¢ Silavalidacion o aplicacién de los datos de generacién de viaje del ITE para aplicaciones
locales es cuestionada por un experto en Ingenieria de Transito o autoridades locales.

¢ Sies conveniente establecer caracteristicas de generacion de viaje para un uso de suelo

gue no se incluya en la edicion actual del Trip Generation.

De ser asi, reiterando que en nuestro pais desafortunadamente no se cuenta con una base
de datos o fuente de informacion sobre generacion de viajes, lo viable seria realizar un
estudio de generacién de viajes principalmente en los casos donde el desarrollo que se
contemple sea de gran envergadura y traiga consigo afectaciones en los alrededores del

sitio. De optar por esta opcién, el Trip Generation Handbook recomienda lo siguiente:

¢ Estudiar al menos tres sitios, preferiblemente cinco, para establecer tasas de generacion
locales, estudiar al menos tres sitios para validar tasas de generacion de viajes, estudiar
al menos dos sitios para combinar datos de generacion locales con datos de generacion

del Trip Generation.

e El desarrollo seleccionado debe tener una ocupacion de al menos 85% y al menos 2
afios de funcionamiento, los datos requeridos para describir la variable independiente
deben estar disponibles y no deben existir obras en construccion en la zona o al menos

ser minimas, especialmente aquellas que generen transito.

e El trafico generado por el sitio debe ser contado, si es factible, para un periodo de 7 dias
para determinar las horas pico durante los dias de semana y de fin de semana. Como
minimo debe recolectarse informacion durante un periodo de 24 horas, aunque es

preferible utilizar un periodo de 48 horas continuas.

Como se observa, realizarlo implica el consumo de mucho tiempo del cual generalmente
no se dispone, aunque en algunos casos pudiera llegar a pasarse por alto esta metodologia.
Por lo que se sugiere al usuario de ser posible trabajar con las fuentes de informacion del
Trip Generation del ITE siempre y cuando exista cierta compatibilidad en los casos de
estudio y no olvidar que estos datos son producto de situaciones muy propias de los sitios

de ese pais a fin de no aferrarse a estos manuales.
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5.8.2.6. Tipos de viajes

Es usual asumir que todos los viajes que entran y salen del nuevo desarrollo se consideren
como “viajes nuevos”, debido a que estos no concurrian al sitio y ni siquiera pasaban cerca
del mismo hasta que se encontrara operando en su totalidad el desarrollo. Sin embargo,
una porcién de los denominados “viajes nuevos” ya eran atraidos al sitio de estudio por
otros desarrollos existentes en las vialidades adyacentes o que simplemente sea su paso
habitual para dirigirse a otros sitios. Respecto a lo mencionado, se reconocen bésicamente
tres tipos de viajes, mismos que se representan en la figura 5.12. :

e Viajes primarios o principales: Son viajes hechos con el Unico propdsito de visitar el
desarrollo (generador). Este tipo de viaje generalmente va del origen al generador y
luego regresan al origen. Ademas, estos son considerados como nuevos para el

desarrollo y para el sistema vial adyacente.

¢ Viajes de paso: Son viajes hechos con una parada intermedia, del origen al destino sin
desviarse de su ruta habitual. Los viajes de paso son atraidos de las calles adyacentes
que tiene acceso directo al Desarrollo. Estos viajes son nuevos para los accesos de

desarrollo pero no para el sistema vial adyacente.

Por lo general, ocurren en desarrollos comerciales y locales comerciales como
restaurantes de comida rapida, autobancos, comercio con autoservicio, gasolineras
donde el nimero de viajes de paso no deberia exceder el 10% del transito adyacente

durante la hora pico o el 25% del transito generado.

e Viajes desviados: Son viajes atraidos al desarrollo desde el transito en las calles y
carreteras vecinas al proyecto, pero no de las calles y carreteras adyacentes. La parte
del sistema vial que utilizan los viajes desviados puede o0 no tener acceso directo al

desarrollo. Estos viajes utilizan parte del sistema vial que anteriormente no utilizaban.
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Figura 5.13. Tipos de Viajes.

FUENTE: Adaptada y tomada del Transportation Site Impact Handbook, Florida Department of
Transportation, 2014.

Respecto a lo anterior mencionado, existe una gran cantidad de usos de suelo como
centrales de abasto y restaurantes de comida rapida no generan viajes que sean nuevos
en el sistema vial adyacente. En su mayoria sus viajes son del tipo desviado y de paso. En
el caso de los desarrollos pequerios, los viajes desviados podrian considerarse como viajes
primarios, pero en desarrollos grandes deberan ser tomados por separado. En la figura 5.13

se muestra la relacion que guardan los tres tipos de viajes.
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ORIGEN
ORIGEN/DESTINO
Viajes Primarios 7y
(Via: areade
estudio y calles
adyacentes) Y
Acceso
ORIGEN/DESTINO N
Viajes Desviados
DESARROLLO 0o (Via: Calles adyacentes)
PROYECTO
Acceso

(Via: Solo accesos)

-+

DESTINO ‘ | ORIGEN

Viajes de Paso

NOMENCLATURA (Via: Calles adyacentes) I
Viajes antes del
— Desarrollo DESTINO
Viajes después del
Desarrallo

Figura 5.14. Relacion entre los Tipos de Viajes.
FUENTE: Adaptada y tomada del Transportation Impact Analyses for Site Development, ITE, 2010.

5.8.2.7. Estimacion de los viajes generados

Una vez que se determina la tasa o ecuacion de generacion de viajes se procede a estimar
la cantidad de viajes que el desarrollo pudiera generar, cabe resaltar que estas
estimaciones se realizan para ser afiadidas al transito de la hora de méxima demanda. Por
otra parte, habrd ocasiones en que algunos de los viajes hacia y desde el proyecto se
realizaran probablemente por otro modo de transporte (por ejemplo, transporte publico,
bicicleta o caminar). Estos viajes hormalmente son propicios a ocurrir en zonas pobladas
donde tales servicios o instalaciones estan disponibles. Cualquier suposicién con respecto
a viajes no automotores debera ser revisada por razonabilidad y debe estar bien apoyada
por la documentacion de la disponibilidad de servicio de transito, encuestas sobre el

comportamiento actual de los viajes y / o datos relevantes similares.
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5.8.3. Distribucion de viajes

Después de haber realizado la estimacion del transito total que entra y sale del sitio,
generado por el desarrollo propuesto, este transito debera ser distribuido y asignado en el
sistema vial. La distribucion de viajes es otro componente del EIV, cuyo objetivo es
determinar la proporcion estimada de la direccién de viaje del nimero total de viajes
originados o destinados al sitio en estudio y presentarlo en un patron geografico de flujo de
volumenes. La distribucion de posibles origenes de viaje y destinos dentro del area de
influencia del desarrollo propuesto y las eficiencias relativas en las diversas rutas de
aproximacion al sitio no es una tarea sencilla de determinar, ya que pueden existir muchos
factores que modifican el inicio y final de un viaje. Normalmente los conductores tienden a
elegir la ruta mas rapida, no necesariamente la mas directa, hacia y desde un generador de
transito. Esto es particularmente cierto cuando los conductores estan muy familiarizados

con las condiciones de viaje y cuando las rutas alternativas estan disponibles.

Las direcciones por las cuales el transito accedera al sitio del desarrollo puede variar

dependiendo de diversos factores, tales como:

¢ El tipo de desarrollo propuesto y el area desde la cual atraera el transito.
e Desarrollos competidores.

e Tamafio del desarrollo.

e Uso de suelo y poblacion.

¢ Condiciones del sistema vial adyacente.

Asimismo, para la estimacion de la direccion que tomara el trénsito lo mas viable es tener

conocimiento de:

e Sistema de transporte (por ejemplo, ubicacién de las principales vialidades, instalaciones

de estacionamiento y los patrones de transito de esas vialidades);

¢ Datos de movimientos direccionales en calzadas adyacentes o calles con caracteristicas
de transito similares al sitio propuesto (por ejemplo, si se analiza un proyecto de

desarrollo residencial, se estudia la calzada de un desarrollo residencial adyacente);
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e Tiempos de viaje dentro y alrededor del desarrollo propuesto; y

e Disponibilidad del transporte publico e instalaciones peatonales.

5.8.3.1. Métodos de distribucion

La distribucion de viajes se puede estimar usando una serie de diferentes metodologias
gue reflejan modelos a gran escala 0 métodos manuales. La metodologia adecuada sera
aguella que con la informacion disponible sea de mayor utilidad y facilidad su aplicacién, no
obstante quedara a juicio del ingeniero a cargo del estudio, sin embargo, el método que sea

seleccionado debera estar debidamente justificado.

De acuerdo con el “Transportation Impact Analyses for Site Development” del ITE, y otros
manuales de las mejores practicas de EIV publicadas en el continente Africano y Oceania
principalmente; tres son los métodos de distribucion cominmente aplicados: Analogia,
modelo de distribucidon de viajes (modelo gravitacional) y sustitucion de datos, mismos que

se describen a continuacion.

5.8.3.1.1. Analogia

El método de analogia deriva de la distribucién de viajes de un desarrollo cercano basado
en datos existentes recogidos en sitios que son similares al desarrollo en estudio.
Normalmente, los registros de conteo de transito y de sus movimientos direccionales se
utilizan en el método de analogia. Otras fuentes de datos incluyen la realizacion de una
encuesta de origen-destino, identificacion de matriculas o placas, control de empleos y
utilizando otros métodos que definen la distribucién de los viajeros hacia y desde el sitio.

Por lo regular suele ser aplicado para los siguientes casos:

¢ Restaurantes de comida rapida donde un establecimiento competidor esté cerca del sitio.

e Gasolineras con tiendas de servicio donde el volumen de transito en las calles
adyacentes es similar al previsto en el sitio.

e Hotel o motel cerca de otros existentes.

¢ Desarrollos residenciales al margen de un area urbana
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5.8.3.1.2. Modelo gravitacional

El modelo de gravedad o gravitacional es un método de distribucion de viajes que ha sido
ampliamente utilizado. Tal como su nombre lo indica, este modelo es una adaptacion del
concepto de la Ley de Gravitacion Universal de Isaac Newton, cuya férmula se indica a

continuacién, al problema de distribucion de transito (viajes) en un area urbana.

mim,

F=G—07

..ec.(1)

La ecuacion 1, en términos de la ingenieria de transito, supone que la fuerza de atraccion
son los viajes interzonales, las masas estan representadas por las producciones y
atracciones de las zonas y la distancia por la separaciéon espacial de estas, medida en

unidades relativas al transporte (distancia, tiempo, costo, etc.)

En esencia, el modelo gravitacional dice que el intercambio de viajes entre zonas es
directamente proporcional a la atraccién relativa de las zonas e inversamente proporcional
a alguna funcion de la separacion espacial entre las zonas. Esta funcion de separacion
espacial ajusta la atraccion relativa de cada zona de acuerdo a la habilidad, deseo o
necesidad del que hace el viaje. En palabras mas convencionales, el modelo gravitacional
esta basado en la probabilidad de que el niumero de viajes dentro de dos zonas sea
proporcional al tamafio de cada zona e inversamente proporcional a la distancia de las

zonas. Matematicamente, el modelo se puede expresar como:

Dénde:

Vi  Es el nUmero de viajes producidos en la zona i y atraidos a la zona j.
Pi  Es el nimero de viajes producidos en la zona i.
A;  Es el nimero de viajes atraidos a la zona j.

Dij Es la separacion espacial entre la zona i y j. Esta separacion generalmente
expresa el tiempo de viaje total entre las zonas.
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b  Es un exponente determinado empiricamente que expresa el efecto de la
separacion espacial entre zonas sobre el intercambio de viajes.

[ Indica la zona de origen donde se producen los viajes.
] Indica la zona destino a donde son atraidos los viajes.

n Es el nUmero total de zonas en el area.

El modelo establece que los viajes producidos en la zona origen se distribuyen hacia el
resto de las zonas destino, en funcién de su relativa accesibilidad. Asi, la zona j atrae una
porciéon de los viajes producidos en la zona i, de acuerdo a una comparacién de su

accesibilidad relativa con la de las zonas restantes.®

En la practica, el modelo gravitacional se aplica por separado a cada motivo de viaje, debido
a que cada motivo de viaje tiene distintas caracteristicas de distribucion; una persona que
va a trabajar desde una zona a otra de la ciudad, puede no recorrer esa misma distancia
para ir de compras. La estimacién hecha bajo los principios del modelo gravitacional debe
complementarse con la experiencia y juicio del ingeniero, asi como del conocimiento de las

condiciones locales.

5.8.3.1.3. Sustitucién de informacion

Este método es Util si existe una extensa base de datos socioeconémicos o demograficos
para el area de influencia. A través de esta informacion pueden estimarse los origenes y

distribucion de los destinos.

En muchos casos, la poblacion puede ser el factor base de la estimacion de la distribucion
de viajes a oficinas, centros comerciales y de entretenimiento; los empleos resultan ser los
sustitutos indicados para los viajes residenciales y teniendo mas informacion de otra indole

se puede sustituir a otros viajes similares utilizando una légica adecuada.

18 Garcia Gonzalez, H. (1996). El Proceso de prediccion de la demanda de viajes en la toma de decisiones de
planeacion urbana. (Tesis de Licenciatura, Universidad de Sonora).
Recuperado de http://www.bidi.uson.mx/tesis.aspx
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Figura 5.15. Distribucion de Viajes

FUENTE: Elaboracion propia.

5.8.4. Asignacion de viajes

La asignacién de viajes implica determinar la cantidad de transito que se espera que pase
por cada punto de acceso y la ruta que se espera que este transito tome a través de la red
de vial. Se establece el nUmero de giros y movimientos generados en cada interseccion y

segmento de las vialidades que se localizan dentro del &rea de estudio.

Es importante sefialar que la distribucién y asignacién de viajes son dos actividades
relacionadas pero distintas. La distribucién del viaje determina dénde desean ir los viajes,
mientras que la asignacion es cuando los viajes se colocan en la red vial para alcanzar el

destino deseado.

Varias son las consideraciones que implican el tema de la asignacion de viajes,
comenzando por identificar todos los caminos o rutas posibles que pudiera seguir tanto el
origen como el destino mismos que, para determinarlos y evaluarlos resulta indispensable
tener una base comparativa, por lo que se pide tener cuenta lo siguiente (Transportation

Impact Analyses for Site Development, ITE 2010):

fr.ad)

i
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e Tendencias del conductor y patrones locales en el desarrollo de rutas de viaje légicas.
— Conductores nuevos en la zona, optaran por tomar las vialidades principales
para llegar a su destino.
— Los conductores buscan aquellas vialidades que los saguen a un sitio en
especifico con multiples opciones para transitar.

¢ La capacidad disponible de la vialidad.
— Conocer las restricciones de capacidad pueden afectar la seleccion de una ruta
alternativa.

— Las vueltas o movimientos permitidos, particularmente los giros a la izquierda.

e Los porcentajes de asignacion se aplican tipicamente a los viajes de dos vias.
— Los movimientos de giro probablemente seran diferentes o invertidos entre un
viaje de entrada y otro de salida.

— Las calles unidireccionales pueden influir en los patrones de asignacion.

e La presencia de rampas.
— Los viajes de ida y vuelta entran desde las calles adyacentes hacia el desarrollo

y tipicamente salen a la misma calle para continuar en su camino original.

El proceso de asignacion de viajes puede realizarse numerosas veces durante un andlisis
tipico, basado en el nUmero de alternativas de acceso al sitio y de circulacion interna y
alternativas de mitigacion del impacto generado por el transito. Cualquier modificacion
durante o después del estudio, el proceso de asignacion puede tener que repetirse y se
podran a consideracion alternativas de acceso al sitio y de circulacién hasta que se logre
una asignacion logica para la red vial. Generalmente si se labora manualmente o con algin
software, suele presentarse un diagrama indicando los viajes asignados en porcentajes,
ademas de los volumenes de transito obtenidos en etapas anteriores pero afiadiéndoles los
viajes generados, por lo que la asignacién de viajes debe proyectarse al afio horizonte del
proyecto en sus respectivos periodos de andlisis (usualmente en la hora pico matutina y
vespertina); incluyendo, de existir, las mejoras programadas y usos de suelo. Es claro que,
para proyectos grandes, con grandes areas de estudio, resulta ventajoso utilizar un modelo
de computadora para asignar el transito en el sitio, y su veracidad dependera de la

comprobacion de esos resultados y del pensamiento critico del ingeniero.
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En la figura 5.15 se expone un breve ejemplo en donde se observan dos intersecciones y
entre ellas la nueva propuesta de un desarrollo, mismo que genera una determinada
cantidad de viajes que entran y salen, dichos viajes seran asignados a la red vial y a su vez
distribuidos. Dependiendo de los volimenes iniciales se obtienen los porcentajes que seran
equivalentes a los movimientos direccionales del comportamiento de los vehiculos,
dependiendo de la ubicacion de las entradas y salidas de los vehiculos del nuevo proyecto.
No esta de mas mencionar que se debe poner atencion en consultar y profundizar por
cuenta propia todo lo que se ha venido argumentando respecto a los temas de generacion,
distribucion y asignacion de viajes.

695'6 1120%
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®
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Figura 5.16. Asignacion de Viajes

FUENTE: Elaboracion propia.

5.9. Proceso de analisis

En esta seccién se contempla la parte final del EIV, se da por hecho que se tiene la
informacion completa de las proyecciones del transito y la caracterizacién de la red vial
correspondiente al area o zona de estudio, asimismo, todo lo que se ha venido tratando en
las secciones anteriores de este trabajo, con el objeto de poder determinar desde un punto

de vista analitico, los impactos generados tras la operacion de un nuevo desarrollo, en el

oy
Ly

i
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funcionamiento del sistema vial adyacente. Es muy importante precisar que la importancia

de los impactos sea determinada durante la hora de maxima demanda.

Es imperante que antes de establecer los escenarios de analisis de un EIV, se hable de
algunos conceptos que son base para comprender en que se basara el usuario de esta
propuesta de metodologia para determinar la magnitud de los impactos generados por el
desarrollo y por ende la viabilidad del proyecto y en su caso las posibles mejoras. Estos
conceptos son capacidad y nivel de servicio, conocer su estimacion es ineludible para la

mayoria de las decisiones de la Ingenieria de Transito y planeacion del transporte.

5.9.1. Conceptualizacion

A través del analisis de los elementos de transito se pueden entender las caracteristicas y
el comportamiento del flujo vehicular, cuyo analisis describe la forma de cémo circulan los
vehiculos en cualquier tipo de vialidad, lo cual permite determinar la capacidad y el nivel de

servicio.

El Manual de Capacidad de Carreteras (HCM, por sus siglas en inglés) es una publicacion
de Transportation Research Board (TRB) en los Estados Unidos, que contiene los
conceptos, directrices y procedimientos de célculo para la capacidad y nivel de servicio en
las carreteras, por lo que su consulta en los EIV también resulta indispensable, sin embargo,
debe tenerse en cuenta que la mayoria de los datos de investigaciébn provienen
particularmente de valores por defecto y aplicaciones para los Estados Unidos. EI HCM ha
sido modificado en diversas ocasiones, se ha ido mejorando cada version y se ha ajustado
a la demanda de los usuarios del transporte, actualmente se mantienen vigente la version

2010 pero se considera aun apropiada para consulta por igual su versién pasada, la 2000.

Ahora bien, teniendo en cuenta que dentro del andlisis de los EIV se puede encontrar el
caso de una interseccion y/o calle semaforizada o no semaforizada, resulta conveniente

hablar un poco sobre la presentacion del flujo de transito para tales sucesos.
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5.9.1.1. Flujo de transito

El flujo de trénsito (vehicular) es clasificado en continuo y discontinuo.

¢ El flujo continuo: Es el que se hace presente cuando el vehiculo que va transitando por

la via solo se ve obligado a detenerse por razones inherentes al transito. Normalmente,

es el transito de las carreteras. De esta manera, los vehiculos solo se detienen cuando

ocurre un accidente, cuando llegan a un destino especifico, paradas intermedias, etc.

e El flujo discontinuo o interrumpido: Es caracteristico de las calles, donde las

interrupciones son frecuentes por cualquier motivo, siendo una de estos los dispositivos

de control de transito de las intersecciones, destacandose entre ellos los semaforos, los

ceda el paso, etc.

En la tabla 5.7 se muestra la ejecucién de analisis de capacidad para dos categorias

generales de instalaciones, las pertenecientes al flujo sin interrupcion y las de flujo

interrumpido.

Tabla 5.7. Instalaciones para el flujo sin interrupcion y para el flujo interrumpido

Tipo de servicio

Medida de efectividad

Unidades

Instalaciones para el flujo sin interrupcion

Autopistas

Densidad

Automoviles/km/carril

Tramos basicos de autopistas

Veloc. de marcha promedio

km/hr

Encrucijadas

Flujo vehicular

Automoviles por hora

Confluencias con rampa

Densidad

Automoviles/km/carril

Carreteras multicarriles

Tiempo de demora en %

%

Intersecciones con semaforos

Carreteras de dos carriles Veloc. de marcha promedio | km/hr
Instalaciones para el flujo interrumpido

Demora individual promedio

Segundos por vehiculo

Intersecciones sin semaforos

Capacidad de reserva

Automoviles por hora

Caminos troncales

Veloc. de marcha promedio

km/hr

Transito

Factor de carga

Personas por asiento

Peatones

Espacio

Metro cuadrado por peatén

FUENTE: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.
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5.9.1.2. Capacidad

La capacidad se define como la tasa maxima de flujo que puede soportar una autopista o
calle. En otras palabras, la capacidad de una infraestructura vial es el maximo niamero de
vehiculos que razonablemente pueden pasar por un punto o seccion uniforme de un carril
0 calzada durante un intervalo de tiempo dado, bajo las condiciones prevalecientes de la
infraestructura vial, del transito y de los dispositivos de control.*®

Generalmente, el intervalo de tiempo utilizado en la mayoria de los analisis de capacidad
es de 15 minutos, puesto que es considerado como el intervalo mas corto durante el cual
puede presentarse un flujo estable. El procedimiento para el calculo de la capacidad y
calidad de operacién, dependera en su totalidad del tipo de infraestructura vial que se esté
analizando. Con el analisis de capacidad, se estima por igual la cantidad maxima de
vehiculos que el sistema vial puede acomodar mientras se mantiene una determinada

calidad de operacion, introduciéndose aqui el concepto de nivel de servicio.

5.9.1.3. Nivel de Servicio (LOS)

El método mas conocido para evaluar las operaciones del transito en un sistema de
transporte es el Nivel de Servicio (LOS, por sus siglas en inglés). De tal forma que el LOS
es una mediad cualitativa que describe las condiciones de operacion de un flujo vehicular,
y su percepcion por el conductor y el pasajero. Estas condiciones se describen en términos
de factores tales como la velocidad y el tiempo de recorrido, la libertad de realizar

maniobras, la comodidad, la conveniencia y la seguridad vial.

De los factores que afectan al nivel de servicio, se distinguen los denominados internos y
externos. Los primeros son aquellos que corresponden a variaciones en la velocidad, el
volumen, en la composicion del transito, en el porcentaje de movimientos de
entrecruzamientos o direccionales, etc. Mientras que los segundos corresponden a las
caracteristicas fisicas, tales como la anchura de los carriles, la distancia libre lateral, la

anchura de acotamientos, las pendientes, etc.

1% Manual de Capacidad de Carreteras 2000 (HCM 2000).
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ElI HCM 2000 ha definido seis niveles de servicio. Cada nivel se representa con una letra,
de la “A” a la “F”, en donde el nivel de servicio “A” representa las mejores condiciones de
operacién y el nivel de servicio “F” es el de peores condiciones, en la figura 5.16 se muestra
en grafico, las condiciones en que se encontraria la infraestructura vial para cada nivel de
servicio.

La seguridad no esta incluida en las medidas que establecen los niveles de servicio. A
continuacion se hara una breve mencién acerca de los criterios del nivel de servicio de las
intersecciones no semaforizadas, semaforizadas y peatones, mismas que resultan de
interés para el EIV.

e Intersecciones semaforizadas

La determinacion de LOS depende de las caracteristicas siguientes: volumen de transito,
geometria, porcentaje de camiones, factor de hora pico, numero de carriles, progresion de
seméaforos, relacion verde/ciclo (G/C), pendientes, parqueo (estacionamiento) y flujo de

peatones. En la tabla 5.8 se muestran los respectivos criterios de LOS para este caso.

¢ Intersecciones no semaforizadas

La determinacion de LOS depende de la claridad y entendimiento de los conductores de la
via principal con la secundaria. En la tabla 5.9 se muestran los respectivos criterios de LOS
para este caso. Los criterios para evaluar ambos casos de intersecciones son distintos
debido principalmente a que distintos tipos de vialidades generan distintos tipos de

expectativas.
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_Nivel de Servicio A _Nivel de Servicio B

Figura 5.17. Niveles de Servicio.
FUENTE: Ingenieria de Transito, Fundamentos y Aplicaciones (Reyes Espindola y otros, 2007).
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Tabla 5.8. Criterio de nivel de servicio para intersecciones semaforizadas.

NIVEL DE DEMORA POR DESCRIPCION CUALITATIVA

SERVICIO VEHICULO (Seg.)

A <10 Buena progresion, pocas paradas y ciclos cortos.

B >10-20 Buena progresion y/o ciclos cortos; mas paradas.
Progresion aceptable y/o ciclos mas largos. Algunos

C >20-35 . :
ciclos fallan y hay un porcentaje alto de paradas.
Congestion se hace notable, relacién (v/c) alta,
D >35-55 demoras largas y frecuentes, falla de ciclos muy
notable.
Al limite o un poco mas alla de demoras aceptables,
E >55-80 mala progresion, ciclos largos, alto volumen de transito

y largas colas.

Condicion inaceptable a los conductores. Llegan mas
F >80 vehiculos de los que pueden pasar. Largas colas y un
flujo impredecible e inestable.

FUENTE: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

Tabla 5.9. Criterio de nivel de servicio para intersecciones no semaforizadas.

NIVEL DE DEMORA POR

SERVICIO VEHICULO (Seg.) DESCRIPCION CUALITATIVA

A <10 Poco o nada de demoras.
B >10-15 Demoras cortas.

C >15-25 Demoras promedio.

D >25-35 Demoras largas.

E >35-50 Demoras muy largas.

F > 50 Demoras inaceptables.

FUENTE: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

e Peatones

No es comun obtener el nivel de servicio peatonal en estos estudios, pero las condiciones
bajo las que se encuentre el proyecto lo determinaran de cierta forma. De ser asi, en el
HCM se tiene suficiente informacion sobre este tema para su consulta. Resumidamente, se

dice que para este analisis se debe tomar en cuenta lo siguiente principalmente:

— Caminamientos y aceras.
— Colas peatonales.

— Caminamientos compartidos con ciclistas
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Tabla 5.10. Criterio de nivel de servicio para peatones interseccion semaforizada.

NIVEL DE DEMORA PEATON PROBABILIDAD DE
SERVICIO (Seg/persona) INCUMPLIMIENTO

A <10 Baja

B >10-20 Baja / Moderada
C >20-30 Moderada

D >30-40 Moderada / Alta
E > 40 - 60 Alta

F > 60 Muy Alta

FUENTE: TRB. Highway Capacity Manual. HCM 2000.

5.9.1.4. Uso de software

En la actualidad, el uso de un software como medio de apoyo para el desarrollo de
pequefios y grandes proyectos es indispensable. Se maneja una cantidad ilimitada de
informacién y se obtienen los resultados al instante. Sin embargo, se hace hincapié en que
esos resultados siempre sean valorados por el experto en el tema y a su vez plantee su
propio criterio, con la finalidad de evitar conflictos posteriores al disefio y planeacién de un
proyecto. Tal es el caso de los sofisticados software de modelacion de transito que en los
ultimos afios han mejorado considerablemente, mismos que son necesarios para el proceso

de andlisis en los EIV.

Dicho lo anterior, se pide al ingeniero, personal y/o encargados de la elaboracion del EIV,
gue ante la presencia de una gran gama de software, opte por el mas apropiado de acuerdo
a las caracteristicas que se presente en un proyecto en particular o el que se encuentre
disponible y viable para el proyecto, es decir, se debe seleccionar una herramienta de
software apropiada en relacion con la tarea de analisis requerida. Asimismo, el analista
debe comprender las premisas y procedimientos que involucra el software y justificar

debidamente los resultados que sean obtenidos que seran sustento del tema en estudio.

Los programas computacionales que se encuentran disponibles en el mercado y que
ademas son ampliamente usados por diversas compafiias, empresas y consultorias de
Ingenieria de Transito y Transporte, se encuentran basados en principios propios del pais
donde fueron desarrollados, no obstante, sus metodologias han sido tomadas por la gran
mayoria de los paises, como es el caso del Highway Capacity Manual de EUA. Entre los
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principales paguetes de software mas reconocidos se tiene: Synchro, HCS (Highway
Capacity Software), SimTraffic, SIDRA Intersection (Signalised and unsignalised
Intersection Design and Research Aid), TSIS-CORSIM (Traffic Software Integrated System
— Corridor Simulation), TransModeler, VISSIM, TRANSYT, LinSig, Saturn, AIMSUN,
Paramics, CUBE DYNASIM, PICADY, ARCADY, entre otros. Enseguida se especifica
brevemente de algunos de los software mencionados, en que radica su uso principal o

basicamente para que condiciones es sugerido emplearlo.

e Synchro, es un software de modelacién y optimizacion de transito y sefialamientos.
Proporciona la capacidad y nivel de servicio de intersecciones semaforizadas y no

semaforizadas, rotondas (glorietas). Tiene integrado como base el HCM 2000, 2010.

e SIDRA, es un paquete de software para el andlisis de intersecciones y capacidad de la
red, nivel de servicio y andlisis de rendimiento, utilizado por profesionales del disefio de
transito, operaciones y planeacion. Puede ser utilizado para comparar los tratamientos
alternativos de intersecciones individuales asi como redes de intersecciones que
implican intersecciones semaforizadas (tiempos fijos y a peticion), cruces, rotondas
sefalizadas, rotondas con sefiales de medicion , rotondas totalmente sefalizadas,
control de las sefiales de stop y ceda el paso, control de la sefial de stop en vias de 3y
4 ramales, intercambios urbanos de un solo punto, enlace de diamante tradicional y
divergente, tramos basicos de autopista, cruces para peatones con y sin sefializacion,

analisis de union de carriles.

e SimTraffic, es un potente software de micro simulacién y animacion de transito
relacionados con vehiculos y peatones, empleado para intersecciones semaforizadas y
sefializadas, asi como secciones de carretera con los coches, camiones, peatones y

autobuses.

e TSIS, es un software de simulacién de transito para sistemas con semaforizacion o sin
ella, para autopistas, vias con peaje, vias urbanas o sistemas combinados de autopistas
y semaforizacion. Simula las condiciones del transito a un nivel de detalle superior a la
de otros programas de simulacion. Determina los impactos que tienen ciertos cambios

realizados sobre el sistema estudiado, tales como:
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— Modificar sentidos direccionales.
— Permitir el giro a la derecha en rojo.
— Aumentar las longitudes de bahias de giro.

— Modificar ciclos de seméaforo, etc.

o VISSIM, es un software desarrollado en Alemania de simulacion microscépica de
transporte, visualiza el problema en un enfoque muy realista y relativamente preciso. El
programa puede ser utilizado para analizar el trafico urbano y las operaciones de transito
bajo restricciones como la configuracion del carril, composicién del trafico, sefiales de
transito, paradas de transito, etc. Ademas, puede visualizar la red vial en 3D para que
parezca mas realista. VISSIM calcula datos importantes tales como volumen, longitud
de la cola, tiempo de retraso, funcionamiento de la red, etc., haciéndole asi una

herramienta Util para la evaluacion de varios problemas del transporte.

e PICADY se aplica para evaluar las uniones de prioridad o de paso. Los beneficios de
este enfoque de modelado son proporcionar una comprension de la capacidad de una

unién simple en términos de longitudes de cola y operacion de union.

e ARCADY se utiliza para evaluar la operacién de rotondas. El modelo puede identificar
capacidades de prondstico, longitudes de colas, retraso de tiempo y riesgos de

accidentes.

e SATURN se puede usar para modelar complejas redes de carreteras. Se trata de una
aplicacion de simulacion de red flexible que puede usarse para modelar una gama de
diferentes tipos de red de transito desde uniones individuales a una infraestructura

principal.

5.9.2. Andlisis de transito

Para determinar los impactos que generara el desarrollo en la infraestructura vial, se
determinara el analisis tanto de la capacidad vial como del nivel de servicio principalmente,
otra opcion es por medio de la relacion volumen - capacidad (v/c) o grado de saturacion; y
se obtendra para cada uno de los elementos viales considerados en el area de estudio,

digase segmentos de carretera, glorietas e intersecciones; asimismo, para cada escenario
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o situacién de analisis, mismos que se presentan posteriormente y que se explica lo que

considera cada uno de estos.

Al finalizar con el analisis y con los propios resultados que se obtengan para cada escenario,
se debera presentar una conclusiéon completa que verse sobre los puntos mas relevantes
encontrados tras estimar las condiciones que esperan se presenten en la realidad, en la

parte denominada como resultados, mas aun, no seré el veredicto final del estudio.

Siendo la parte final mas importante del andlisis del EIV, el ingeniero considerara cualquier
modificacion presente hasta ese momento en el proyecto inicial asi como de las condiciones
de la infraestructura vial, cuyas caracteristicas se encuentran en el respectivo inventario
vial. Por ninglin motivo, se modificard a beneficio propio la informacién y/o bases de datos
afin de llegar a resultados que a primera beneficien la viabilidad del proyecto, esto no quiere

decir que necesariamente a la primera el resultado debera ser negativo o positivo.

Este analisis, pilar del estudio, tiene la intencibn de mostrar la relacion entre el
funcionamiento operacional, la geometria y las deficiencias encontradas; asi como la
identificacion de alternativas para futuros planteamientos. Otros factores que se tomaran

en cuenta, son:

e Seguridad.

e Patrones de circulacion.

¢ Necesidad de control de transito.

e Impactos en los vecindarios aledarios al proyecto.

e Parqueos, zonas de estacionamiento dentro y fuera del desarrollo.
e Movimientos peatonales y de ciclistas.

e Servicios de traslados de mercancias, carga y descarga dentro del desarrollo.

5.9.2.1. Situacién actual

Primer escenario de andlisis, el cual incluye exclusivamente a las condiciones del transito
existente en el rea de estudio, mismo que corresponde los aforos hechos para conocer el
volumen vehicular con sus respectivas caracteristicas y clasificaciones, asi como el

inventario vial. Toda esa informacién sera vaciada en un paquete de software, a ho ser que
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su andlisis se realice manualmente, pero por la magnitud de los proyectos que se analizan
no resulta viable ese método manual, principalmente porque consume mucho tiempo del

cual por lo general no se dispone.

Sera primordial hacer un andlisis de capacidad y obtener las condiciones bajo las cuales
opera en su etapa actual el sistema en conjunto, el nivel de servicio de cada interseccion y
de cada movimiento direccional, asi como la influencia del ciclista, el peaton y el sistema
de transporte publico. Este sera un primer acercamiento para que el ingeniero plantee las
posibilidades de que aln sin la existencia del desarrollo o proyecto, las condiciones en que
se encuentre el sistema vial, dentro de lo que se ha determinado como el area de estudio,
sean condiciones de operacién favorables. Esto se sustentara, como se ha mencionado,

con el nivel de servicio y su capacidad que sea obtenido en el proceso de analisis.

De acuerdo a la experiencia de las mejores practicas de manuales para elaborar EIV y de
ingenieria de transito, asi como de los diversos departamentos, consultorias y jurisdicciones
de transito y transporte; se considera un nivel de servicio excelente si es A y el umbral
considerado como un nivel de servicio bueno serd C, mientras que para los niveles de
servicio D, E, F debera optarse por alguna medida de mitigaciéon de las cuales se tratara
posteriormente. Por igual relaciones v/c por debajo del 0.75 se consideran como el limite
para aproximadamente tener un LOS C. De esta manera, estos seran los elementos

principales que el ingeniero tendra a consideracion.

5.9.2.2.-Situacion a futuro sin contemplar el desarrollo

Segundo escenario de andlisis, cuyo objetivo es conocer las condiciones en las cuales se
encontrara operando el sistema vial aledafio al proyecto en un futuro que se ha determinado
como el afio horizonte de estudio. Lo que revela esta fase es una estimacion del
comportamiento vehicular en un futuro préximo mediante métodos de proyeccion que seran
aplicados exclusivamente al volumen vehicular obtenido para el escenario de “Situacion
Actual” sin considerar aquellos nuevos viajes (volumen vehicular extra) que seran aportados

tras el establecimiento de un nuevo desarrollo.

Los criterios bajo los cuales se regira este escenario de analisis seran los mismos que para

el primer escenario, es decir, la relacion v/c y el nivel de servicio, principalmente. Otro
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aspecto relevante que ha de tener en consideracion el ingeniero, es el hecho de que, podra
determinar desde este momento la presencia de problemas o situaciones no favorables
para la construccién y establecimiento de un desarrollo, puesto que si los niveles de servicio
no son buenos mucho menos habrd mejora al momento de que se vaya a tomar en cuenta
el nuevo volumen vehicular generado por el desarrollo, esto podria llevar a los ingenieros a
ir tomando sus precauciones para la implementacibn de medidas correctivas o
reubicaciones de salidas y entradas al desarrollo, asimismo considerar si conviene 0 no

proseguir con el proyecto.

5.9.2.3.-Situacion a futuro con el desarrollo

Tercer escenario de analisis, se plantean las condiciones provistas para el segundo
escenario mas la integracion del transito que sera generado por el nuevo desarrollo hacia
el afio horizonte de estudio, lo que implica contemplar los correspondientes andlisis de la
generacioén, distribucién y asignacién de viajes, que se hayan optado para el estudio. El
objetivo de plantear dicho escenario es maostrar que no se tendra ninguna complicacién en
cuanto a llevar a cabo la implementacion de un desarrollo dentro de un area que puede o
no estar congestionada y de no ser asi, analizar qué es lo que ocurre en el comportamiento
del sistema en general, para lo que se requiere el empleo de simulaciones de transito por
algun software. También implicara que el ingeniero y su equipo de trabajo, en caso de no
tener condiciones favorables en cuanto a la capacidad y niveles de servicio, elaboren

propuestas para proyectar medidas correctivas al sistema.

Al llegar a este punto, se tendra un panorama suficiente para determinar los impactos que
produce el desarrollo en el sistema vial adyacente de un proyecto en especifico. Ademas
es pertinente dar importancia que puede presentarse otra situacion en el estudio y que sera
la del tiempo durante el cual se estara construyendo el desarrollo, puesto que se generaran
disturbios a las vialidades, que no seran permanentes pero que si debera presentarse un
plan de trabajo especificando las rutinas que se plantearan para, por ejemplo, el
abastecimiento de materiales y acarreos del mismo, a fin de tomar ciertas medidas para no
afectar en gran medida el flujo vehicular de las vialidades adyacentes durante los periodos

de maxima demanda.
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5.9.2.4.-Andlisis de medidas de mitigacion

Las medidas de mitigacion necesariamente deben incluirse en el analisis del EIV. Los
impactos que genera un desarrollo pueden ser eliminados o reducidos a un nivel de
insignificancia, lo que se busca es que la red vial como tal, opere en condiciones 6ptimas o
favorables de servicio, preferentemente entre un nivel de servicio Ay C. En otras palabras,
se requieren mejoras en las carreteras y/o intersecciones, principalmente, bajo la siguiente

condicion:

¢ Si los movimientos especificos en un segmento de carretera y/o interseccion que se
espera que operen en un nivel de servicio C 0 mejor y tengan una relacién v/c menor
que 1 para el afio horizonte contemplando la integracién del desarrollo, operan en un

nivel de servicio D o peor y una relacion v/c préxima, igual o mayor a 1.

Pero si el nimero de vehiculos / usuarios que experimentan un inaceptable nivel de

servicio/calidad de servicio, es muy bajo, la mitigacién puede no ser justificada.

Generalmente las medidas que se toman para evitar conflictos en la red vial y para que esta

opere en un nivel de servicio aceptable, se pueden clasificar de la siguiente manera:

¢ Mejoras mayores que modifiquen la red vial regional.
e Mejoras locales adyacentes al desarrollo.
e Mejoras especificas de ingreso al desarrollo.

e Mejoras no fisicas u operacionales.

Esta ultima debe ser debidamente especificada y bien definida para su compresion y
andlisis. Para ello, es importante entender que la mitigacion debe ser relativa a la escala de
los impactos esperados en el transporte. Por ejemplo, mientras que dos desarrollos podrian
parecer inicialmente similares, un centro comercial esperaria generar mas transito y tener
un mayor impacto en la red de transporte existente que un almacén, incluso cuando ambos

desarrollos consisten en una cantidad igual de espacio comercial o de superficie.

Es sumamente importante evaluar una gama de opciones de mitigacion que sean viables,

eficientes y econdmicas para el desarrollador; que sean compatibles con los criterios y
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practicas locales; y que sean aceptables ante la comunidad. Cuando se formulen opciones

de mitigacion, es pertinente que se tenga en consideracion lo siguiente:

e Considerar mejoras de bajo costo (por ejemplo, agregar un carril de giro es a menudo

menos costoso que un carril adicional).

e Considerar las soluciones simples y préacticas en lugar de las complejas (la
sincronizacién optimizada de los ciclos de semaforo o las modificaciones menores de los

tiempos de fases a veces pueden crear una mejora significativa).

e Considerar un correcto disefio de estacionamiento tanto en su accesibilidad como en su
capacidad (es preciso tener en cuenta que grandes estacionamientos no significa una
mejor organizacién u orden, solo implica la atraccibn de mas automdviles, mas flujo
vehicular y por ende incrementar el uso del mismo y los niveles de congestion de las

vialidades).

e Reconocer las limitaciones de derecho de paso y de via.

e Considerar la topografia del area de estudio (una topografia severa trae consigo sus
propias limitaciones y costos, no cualquier tipo de modificacion se le podra realizar a las

vialidades).

e Considere las acciones no fisicas, como las estrategias de gestion de la demanda de

transporte, que pueden reducir la creacion de viajes.

e Considerar las opciones que podrian estimular / mejorar el uso de modos de transporte
alternativos, tales como aceras, carriles para bicicletas o modificaciones de rutas de

transporte publico en la vecindad del proyecto para que sirva al sitio directamente.

e Considerar el caracter y calidad de vida que la comunidad esta tratando de fomentar

(una acera podria mejorarse, pero las dimensiones de la vialidad pueden reducirse).

Propuesta de una metodologia para la elaboracion de Estudios de Impacto Vial
(EIV) para la Ciudad de México

160



5. Metodologia para la elaboracion de EIV para la Ciudad de México

Una vez identificadas las deficiencias, el propietario / desarrollador debe participar en las
decisiones relativas a los tipos de mejoras / mitigaciones por las que se ha de optar y en la

manera en que se han de implementar.

5.9.2.4.1.-Integracién de las medidas de mitigacién propuestas

Como se ha comentado, muchas soluciones pueden generarse para evitar conflictos viales,
no solo del transporte particular sino también los distintos modos de transporte, sin
embargo, no todas resultan éptimas, racionales, coherentes y econémicas. Por lo tanto, la
empresa y/o duefio del proyecto a realizar en conjunto con los ingenieros y/o analistas a
cargo del EIV, deben presentar a las autoridades correspondientes de transito, transporte
y vialidades, las propuestas que han elaborado, en caso de requerirse, de las acciones

mitigantes del estudio y solventar todo clase de dudas y sugerencias que podrian existir.

Un aspecto importante sobre el tema de las mejoras para el proyecto, puede comenzar por
ubicar adecuadamente los accesos y salidas del mismo, en algunos casos, la reubicacion
de un punto de acceso puede ser necesaria para mejorar las operaciones de seguridad y
transito. Existe toda una metodologia para el analisis de accesos en los proyectos, siendo
reconocido el “Access Management Manual” del Transportation Research Board, mismo
gue se sugiere al usuario su consulta, y cuyos principios tienen la intencion de dar como
resultado un funcionamiento mas seguro y mas eficiente tanto de las vialidades adyacentes
como de las entradas de acceso al sitio. Asi, el “Access Management Manual” sugiere,

entre sus principales principios, lo siguiente:

e Proveer de un sistema vial adecuado a los usos que se demande.

e Restringir en cierto modo, los ingresos directos de vias principales.

e Establecer y comunicar al publico la jerarquia de las intersecciones.

e Ubicar adecuadamente los dispositivos de control de transito y peatonales.

e Conservar el area funcional de las intersecciones y pasos a desnivel. Lo cual significa,
no colocar ingresos cerca de las mismas o donde puedan interferir a una adecuada y
segura conduccion.

¢ Limitar y minimizar los puntos de conflicto, de no poderse, se deberan espaciar dichos

puntos.
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Por otro lado, para el disefio de accesos al desarrollo y/o mejoras indica algunos de los

siguientes puntos:

e Preservar la funcion esencial de las vialidades existentes.

o Ultilizar un disefio adecuado que acomode y facilite las operaciones de ingreso y egreso.
e Proveer de una distancia de visibilidad adecuada.

¢ Construir lineas de almacenamiento para evitar que se invadan carriles de las rutas

existentes, entre otros.

Por tal motivo, se requiere presentar un cuarto escenario de analisis, que debe incluir la
situacion a futuro con el impacto del desarrollo méas la integracion de las medidas de
mitigacién que sean propuestas para atenuar los impactos generados por el desarrollo.
Resultando imperante que dichas medidas propuestas no solamente sean presentadas de
forma escrita y con suposiciones; sino que, estrictamente se debe realizar un andlisis a
detalle de cada una de las medidas mitigantes que incluya un modelo de simulacién, con el
uso de un software, de las condiciones del transito con las mejoras integradas y verificar la
presencias de condiciones favorables de operacion, es decir, la capacidad y el nivel de
servicio en los rangos aceptables. De no ser asi, por ningin motivo debe aceptarse un EIV
sin el andlisis de las medidas de mitigacion integradas al proyecto y mucho menos ser

aprobado.

Finalmente como complemento a esta seccién del estudio, en la figura 5.17 se presenta un
diagrama elaborado por el ITE que describe en resumen, todo el proceso que ha de
seguirse desde inicio a fin del EIV, este diagrama puede servir como referencia para
verificar que se esté prosiguiendo correctamente con el estudio y culminar debidamente

con los resultados y reporte del mismo.
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Figura 5.18. Procedimiento de un EIV.
FUENTE: Adaptada y tomada del Transportation Impact Analyses for Site Development, ITE, 2010.
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5.9.3.-Resultados

Se entrega la informacion que ha resultado tras los andlisis de las condiciones del transito
en los escenarios de situacién actual, futuro (sin contemplar el desarrollo), futuro con la
presencia del desarrollo operando como tal y el correspondiente a la integracion de las
medidas de mitigacion, ya sea resumido en formatos de tablas o de diagramas, donde se
visualice clara y detalladamente dichos resultados del estudio en si. De esta manera, el
analisis y la comparacién de los distintos escenarios atendiendo como principales
indicadores la capacidad vial y los niveles de servicio de la infraestructura vial, le permiten
al ingeniero llegar a una conclusiéon acerca de la viabilidad del proyecto ante diversas
situaciones, no solo vial, sino también social y econémica; y asi mismo el ingeniero realizara

sus propias recomendaciones.

5.10.-Reporte

Corresponde a la entrega del estudio completamente finalizado, a las respectivas
autoridades sean gubernamentales o privadas que lo hayan solicitado. Generalmente es
entregado en forma de reporte, el cual no debe incluir puntos de vista politicos ni
personales, mucho menos tomar posturas. Debera ser un estudio objetivo y exclusivamente
técnico, facilitando asi la revisién de su contenido y la localizacién de los resultados de los
andlisis, asi como de los impactos resultantes. Deberéa guiar al lector paso a paso a través
de todo el proceso del estudio hasta las conclusiones y recomendaciones mismas que

seran elaboradas en un lenguaje sencillo y conciso.

La elaboracion del reporte tiene dos finalidades; la primera es proveer a desarrolladores o
disefiadores de recomendaciones para la seleccion del sitio, la planeacion del transporte y
los impactos al transito; la segunda consiste en ayudar a las autoridades publicas a revisar
los atributos de los desarrollos propuestos en conjuncidn con las solicitudes de cambios de
zonificacioén, permisos de construccién u otras revisiones del desarrollo y establecer o

negociar mejoras de mitigacion mas alla de las que se necesitan.

El reporte del EIV contendra una portada, un indice, un cuerpo de informe y apéndices que

contengan la recopilacion de datos y andlisis. En general contendra como minimo:
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o Propésito del estudio y objetivos.

e Descripcion del desarrollo y del area de estudio.

e Condiciones existentes en el area que circunda el desarrollo.

e Desarrollos inminentes adicionales y mejoras a la vialidad inminentes.

e Generacion de viajes del desarrollo y distribucion modal.

¢ Distribucion y asignacion de viajes causados por el desarrollo.

¢ Proyecciones de transito.

¢ Analisis operacional de la red vial para estimar los impactos del transito generado por
el desarrollo.

¢ Recomendaciones de mejoras a la red vial para mantener una operacion de transito

razonable y minimizar los impactos generados por el desarrollo.

En caso de tomar argumentos o consideraciones y/o basarse en figuras y tablas que no
correspondan a alguna metodologia conocida, se debera hacer referencia de la fuente de
donde se toma directamente, y quedara a disposicién de la respectiva autoridad a cargo de

la supervision y revision del estudio.

En la tabla 5.11 se muestra una lista de chequeo de los principales componentes de un EIV

y su empleo se sugiere como medio de apoyo para elaborar el respectivo reporte.
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Tabla 5.11. Listado de actividades de un EIV.

INDIXQ el= ACTIVIDADES
REQUERIMIENTOS DE REGLAMENTO

Si No | Transito genera mas de (xxx) viajes por dia. (De acuerdo a la legislacion local)
Se requiere estudio.

Si No | Comentarios:
Fecha:
INFORMACION GENERAL LOCAL

Si No | Descripcion general del area.

Si No | INTRODUCCION Y RESUMEN
CONDICIONES EXISTENTES

Sj No Red vial existente. Resumen de la clasificacion funcional y descripcion especifica
del area.

Si No | Periodo de analisis correcto. (AM, medio dia, PM, fin de semana).

. Condiciones existentes de operacion. (Niveles de Servicio, volimenes de

Si No P . . .
transito, estudio de velocidades, accidentes, etc.).
IMPACTOS

Si No | Generacion de viajes. (Diarios, viajes en la hora pico del desarrollo).

Si No | Distribucion de viajes.

Si No | Analisis de Nivel de Servicio del transito total.

Si No | Analisis de semaforizacion.

Si No | Analisis de carril de viraje.

Sj No Andlisis de distancia de visibilidad de parada en la interseccién de los accesos y
calles.

Si No | Analisis de movimiento peatonal.

Si No | Identificar puntos de transferencia para transporte publico.
MITIGACION

Sj No Identificar la necesidad de carriles de viraje izquierda/derecha, capacidad de
almacenamiento y longitud de colas.

Sj No Identificar posibles soluciones o correcciones a las deficiencias del Nivel de
Servicio.

Si No | Identificar las deficiencias de los accesos.
FIGURAS
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Si No | Mapa del area.

Si No | Mapa del sitio.

Si No | Conteos direccionales en la hora pico.
Si No | Distribucion de viajes. (Transito total).
Si No | Volumen en la hora pico estimado al final.
Si No | Mejoras del transporte programadas.
TABLAS
Si No | Condiciones de funcionamiento de intersecciones.
Si No | Generacién de viajes del desarrollo.
Si No | Nivel de Servicio de intersecciones.
APENDICES

Apéndices técnicos. (Con suficiente material de referencia para apoyar las

Si No . .
suposiciones y recomendaciones).

Hecho por:
Fecha:

FUENTE: Adaptada y tomada del Transportation Impact Analyses for Site Development, ITE, 2010.
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A) Sobre el objetivo general

Se cumplio con el objetivo de desarrollar la propuesta de una metodologia para elaborar los
correspondientes EIV de esta ciudad. No obstante, muchos de los temas que se tocan y
gue forman parte de la metodologia propuesta, son todo un tema por estudiar, como es el
caso de la elaboracion de los inventarios viales, los estudios de generacion de viajes asi
como la distribucién y asignacion de los mismos. Por lo que se buscé brindar una idea clara
y precisa de cada uno de estos destacando su importancia dentro de los EIV y, a su vez,
invitar al lector a que por cuenta propia profundice en sus contenidos y metodologias, de tal
forma que dentro del texto se mencionan las principales fuentes de informacién de estos

temas con el fin de no divagar en su bldsqueda.

Como se indicé en un principio, gran parte de la metodologia propuesta esta basada en una
gran gama de manuales y guias referentes al estudio, desarrollo y revision de los EIV, que
también pueden ser encontrados como las mejores practicas para elaborar EIV,
evaluaciones de impacto al transito, impacto al transito de sitio o procedimientos y requisitos

que conduzcan a la preparacion de EIV.

De este modo, se seleccion6 aquellas fuentes de informacion que han destacado por ser
base de otras metodologias para diversos paises, teniendo asi el conocimiento de cémo es
estudiado y analizado este tema por diferentes culturas y con ello, se fue tomando lo mas

necesario e importante para lograr el objetivo planteado.

B) Sobre los objetivos especificos

Al realizar la comparativa del contenido de los EIV de los principales guias y manuales de
Australia, Emiratos Arabes Unidos, Estados Unidos de América, Reino Unido y Sudéfrica
se llega a la conclusiéon de que existe una estrecha relacion entre sus lineamientos pero
que también ciertas discrepancias que no precisamente son perjudiciales, al contrario,
muchas de esas discrepancias son el resultado de que cada uno de estos paises en un
momento dado se ha preocupado por recolectar informacion de sitio, generando asi sus

propias fuentes de informacién como lo es el caso de los manuales de generacion de viajes.
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Presentando casos reales de la Ciudad de México que relacionan al tema de la congestion
vial como resultado de la construccion de grandes desarrollos, se constaté la falta de
conocimiento de los EIV por parte de las propias autoridades del transito y transporte, no
por el hecho de que no sepan de su existencia sino porque no siguen su correcta aplicacion,
empeorando aun mas las cosas la inexistencia de un manual que oriente su preparacion.
En cuanto a la normatividad, se observa que si se toman en cuenta la preparacion de
estudios de impacto ambiental, urbano y vial que como tal son la base de la aprobacion de
un proyecto al indicar que no generaran impactos perjudiciales a futuro pero no son llevados
a la practica en su totalidad. Por otro lado, no hay que olvidar la existencia de la corrupcion
dentro de la politica y por ende del gobierno, que hoy en dia es susceptible en aprobar
proyectos que no presentan los debidos estudios que avalen su factibilidad, generando un
sinfin de problemas que resulta mas costoso la correccion de los errores que el propio

proyecto.

C) Conclusién general

La ingenieria de transito mexicana se encuentra ampliamente ligada a la informacién que
generay provee los Estados Unidos de América y no solamente nuestro pais, en la mayoria
de los paises se ha adoptado su metodologia, por la gran cantidad de investigacion que
han elaborado referente al transito. Por lo cual, mucha de la informacién recopilada para

elaborar esta propuesta de metodologia se orient6 en fuentes norteamericanas.

Este trabajo de tesis entre muchas de sus finalidades esta el asistir al profesional de transito
y transporte en la preparacion de EIV en la Ciudad de México, sin embargo, fue desarrollado
de tal manera que pudiera servir de orientacion al resto de los estados y municipios de
nuestro pais, pese a que las condiciones de operacion de transito sean muy distintas en
cada estado, no tendria efecto negativo alguno. También es importante que cada autoridad
estatal y municipal se preocupe por la elaboracion de planes de desarrollo con la inclusion
de la zonificacion y especificacion de usos de suelo, asi como el estudio y aplicacion de la
ingenieria de transito, porque si algo es cierto, es que la poblacion seguiréa incrementado a

ritmos acelerados y tras ello se vera afectada la movilidad.
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D) Recomendaciones

1.-Con la finalidad de evitar los problemas en el transito causado por la construccion de un
nuevo desarrollo, se debe realizar el EIV antes de iniciar con la construccion y por ningun

motivo debera hacerse durante o después.

2.-Los EIV deberan ser preparados por profesionales de ingenieria de transito y transporte.

3.-Las medidas de mitigacion propuestas deben ser revisadas y analizadas conjuntamente
con las condiciones actuales y futuras del transito; y estas tienen que ser implementadas a

la par que se construye el desarrollo, no al término de la construccion.

4.-En nuestro pais no se cuenta con informacién o bases de datos de generacién de viajes,
por lo que se sugiere recolectar informacién para contar con indices locales, lo que lleva a
elaborar un estudio de generacion de viajes, siempre y cuando la magnitud del desarrollo
sea relevante, a fin de no invertir tiempo y dinero en desarrollos pequefios cuyos impactos

son minimos.

5.- Las autoridades de la Ciudad de México estrictamente deberan solicitar al desarrollador
la elaboracién del EIV como un requisito indispensable para la aprobacion y obtencién de

la licencia de construccion.
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL
Reglamento publicado en Gaceta Oficial del Distrito Federal, el 29 de enero de 2004
En su dltima reforma publicada el 12 de enero del 2015

TITULO PRIMERO
DISPOSICIONES GENERALES

CAPITULO UNICO
DISPOSICIONES GENERALES

ARTICULO 1.- Las disposiciones del presente Reglamento y de sus Normas Técnicas
Complementarias, son de orden publico e interés social. Las obras de construccién, instalacion,
modificacion, ampliacion, reparacion y demolicion, asi como el uso de las edificaciones y los usos,
destinos y reservas de los predios del territorio del Distrito Federal, deben sujetarse a las
disposiciones de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal y su Reglamento; de este
Reglamento, sus Normas Técnicas Complementarias y demas disposiciones juridicas y
administrativas aplicables. Se aplicard de manera supletoria al presente Reglamento, la Ley de
Procedimiento Administrativo del Distrito Federal, ademas de las disposiciones mencionadas en este

ordenamiento.

TITULO CUARTO
DE LAS MANIFESTACIONES DE CONSTRUCCION Y DE LAS LICENCIAS DE
CONSTRUCCION ESPECIAL

CAPITULO |
DE LAS MANIFESTACIONES DE CONSTRUCCION

ARTICULO 47.- Para construir, ampliar, reparar o modificar una obra o instalacion de las sefialadas
en el articulo 51 de este Reglamento, el propietario o poseedor del predio o inmueble, en su caso, el
Director Responsable de Obra y los Corresponsables, previo al inicio de los trabajos debe registrar
la manifestacion de construccién correspondiente, conforme a lo dispuesto en el presente Capitulo.
No procede el registro de manifestacién de construccion cuando el predio o inmueble se localice en

suelo de conservacion.

ARTICULO 48.- Para registrar la manifestacion de construccién de una obra o instalacion, el
interesado debe presentar en el formato correspondiente y ante la autoridad competente, la
declaracion bajo protesta de decir verdad, de cumplir con este Reglamento y demas disposiciones
aplicables. Los derechos que cause el registro de manifestacién de construccion deben ser cubiertos
conforme a la autodeterminacién que realice el interesado, de acuerdo con las tarifas establecidas

por el Cédigo Financiero del Distrito Federal para cada modalidad de manifestacion de construccion.
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El interesado debe llenar el formato correspondiente anexando el comprobante de pago de derechos
Yy, en su caso de los aprovechamientos que procedan, asi como los documentos que se sefialan para
cada modalidad de manifestacion de construccion. La autoridad competente registrara la
manifestacion de construccion y, en su caso, anotara los datos indicados en el Carnet del Director
Responsable de Obra y los Corresponsables siempre que el interesado cumpla con la entrega de
los documentos y proporcione los datos requeridos en el formato respectivo, sin examinar el
contenido de los mismos. En caso de que faltaren algunos de los requisitos, no se registrara dicha
manifestacién. La misma autoridad entregara al interesado la manifestacion de construccion
registrada y una copia del croquis o los planos y demas documentos técnicos con sello y firma

original. A partir de ese momento el interesado podra iniciar la construccién.

ARTICULO 49.- En el caso de las zonas arboladas que la obra pueda afectar, la Delegacion
establecera las condiciones mediante las cuales se llevara a cabo la reposicion de los arboles

afectados con base en las disposiciones que al efecto expida la Secretaria del Medio Ambiente.

ARTICULO 50.- Registrada la manifestacion de construccion, la autoridad revisara los datos y
documentos ingresados y verificara el desarrollo de los trabajos, en los términos establecidos en el
Reglamento de Verificacion Administrativa para el Distrito Federal.

ARTICULO 51.- Las modalidades de manifestacion de construccion son las siguientes:
I. Manifestacion de construccién tipo A:

a) Construccion de no mas de una vivienda unifamiliar de hasta 200 m? construidos, en un predio
con frente minimo de 6 m, dos niveles, altura maxima de 5.5 m y claros libres no mayores de 4 m, la
cual debe contar con la dotacion de servicios y condiciones béasicas de habitabilidad que sefiala este
Reglamento, el porcentaje del area libre, el nUmero de cajones de estacionamiento y cumplir en
general lo establecido en los Programas de Desarrollo Urbano.

Cuando el predio esté ubicado en zona de riesgo, se requerird de manifestacién de construccion tipo
B;
b) Ampliacién de una vivienda unifamiliar, cuya edificaciébn original cuente con licencia de
construccion, registro de obra ejecutada o registro de manifestacion de construccién, siempre y
cuando no se rebasen: el area total de 200 m? de construccion, incluyendo la ampliacion, dos niveles,
5.5 m de altura y claros libres de 4 m; c) Reparacién o modificacion de una vivienda, asi como cambio
de techos o entrepisos, siempre que los claros libres no sean mayores de 4 m ni se afecten elementos
estructurales importantes;

d) Construccion de bardas con altura maxima de 2.50 m;
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e) Apertura de claros de 1.5 m como méaximo en construcciones hasta de dos niveles, si no se afectan

elementos estructurales y no se cambia total o parcialmente el uso o destino del inmueble,

f) Instalacion de cisternas, fosas sépticas o albafales;
Il. Manifestacion de construccion tipo B.

Para usos no habitacionales o mixtos de hasta 5,000 m2 o hasta 10,000 m2 con uso habitacional,

salvo lo sefialado en la fraccion anterior, y

Ill. Manifestacion de construccién tipo C.

Para usos no habitacionales o mixtos de mas de 5,000 m2? o mas de 10,000 m?2 con uso habitacional,

0 construcciones que requieran de dictamen de impacto urbano o impacto urbano-ambiental.

CAPITULO I
DE LAS LICENCIAS DE CONSTRUCCION ESPECIAL

ARTICULO 55.- La licencia de construccion especial es el documento que expide la Delegacién

antes de construir, ampliar, modificar, reparar, demoler o desmantelar una obra o instalacién.

ARTICULO 56.- Los derechos que causen las licencias de construcciéon especial seran cubiertos
conforme al Coédigo Financiero del Distrito Federal, los cuales se autodeterminaran por los
interesados. La licencia de construccidn especial y una copia de los planos sellados se entregaran
al propietario o poseedor, o al representante legal.

En el caso de las zonas arboladas que la obra pueda afectar, la Delegacion establecera las
condiciones mediante las cuales se llevara a cabo la reposicion de los arboles afectados con base

en las disposiciones que al efecto expida la Secretaria del Medio Ambiente.

ARTICULO 57.- Las modalidades de licencias de construccion especial que se regulan en el presente

Reglamento son las siguientes:

|. Edificaciones en suelo de conservacion;

Il. Instalaciones subterrdneas o aéreas en la via publica;

Ill. Estaciones repetidoras de comunicacidn celular o inalambrica;
IV. Demoliciones;

V. Excavaciones o cortes cuya profundidad sea mayor de un metro;

VI. Tapiales que invadan la acera en una medida superior a 0.5 m;
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VII. Obras o instalaciones temporales en propiedad privada y de la via publica para ferias, aparatos
mecanicos, circos, carpas, graderias desmontables y otros similares, y
VIII. Instalaciones o modificaciones en edificaciones existentes, de ascensores para personas,

montacargas, escaleras mecdnicas o cualquier otro mecanismo de transporte electro-mecanico.

CAPITULO 1Nl
DE LAS DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS SOBRE MANIFESTACIONES DE
CONSTRUCCION Y LICENCIAS DE CONSTRUCCION ESPECIAL

ARTICULO 61.- Para ejecutar obras, instalaciones publicas o privadas en la via pablica o en predios
de propiedad publica o privada, es necesario registrar la manifestacién de construccion u obtener la
licencia de construccién especial, salvo en los casos a que se refieren los articulos 62 y 63 de este
Reglamento.

ARTICULO 62.- No se requiere manifestacion de construccion ni licencia de construccion especial,
para efectuar las siguientes obras:

I. En el caso de las edificaciones derivadas del "Programa de Mejoramiento en Lote Familiar para la
Construccion de Vivienda de Interés Social y Popular" y programas de vivienda con caracteristicas
semejantes promovidos por el Gobierno del Distrito Federal a través del Instituto de Vivienda del
Distrito Federal de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda, mediante el otorgamiento de
créditos en sus distintas modalidades, para la construccion de vivienda de interés social o popular,
misma que debera contar con la dotacion de servicios y condiciones basicas de habitabilidad que
sefialan este Reglamento y sus Normas, respetando el numero de niveles, los coeficientes de
utilizacion y de ocupacion del suelo y en general lo establecido en los Programas de Desarrollo

Urbano;

Il. Reposicion y reparacién de los acabados de la construccion, asi como reparacion y ejecucion de
instalaciones, siempre que no afecten los elementos estructurales y no modifiquen las instalaciones

de la misma;

Ill. Divisiones interiores en pisos de oficinas o comercios cuando su peso se haya considerado en el

disefio estructural;

IV. Impermeabilizacién y reparaciéon de azoteas, sin afectar elementos estructurales;

V. Obras urgentes para prevencién de accidentes, a reserva de dar aviso a la Delegacion, dentro de

un plazo maximo de cinco dias habiles contados a partir del inicio de las obras;
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VI. Demolicién de una edificacién hasta de 60 m? en planta baja, o de un cuarto de hasta 16 m?, sin
afectar la estabilidad del resto de la construccion. Esta excepcién no operara cuando se trate de los
inmuebles a que se refiere la Ley Federal de Monumentos y Zonas Arqueoldgicos, Artisticos e
Historicos y la Ley de Salvaguarda del Patrimonio Urbanistico Arquitectonico del Distrito Federal, o

gue se ubiquen en area de conservacion patrimonial del Distrito Federal;

VII. Construcciones provisionales para uso de oficinas, bodegas o vigilancia de predios durante la
edificacién de una obra y de los servicios sanitarios correspondientes;

VIII. La obra publica que realice la Administracién, ya sea directamente o a través de terceros; la que
en todo caso debe cumplir con los requisitos técnicos que establece el Reglamento de la Ley de

Obras Publicas del Distrito Federal, éste Reglamento y sus Normas;
IX. En pozos de exploracién para estudios varios y obras de jardineria;
X. Tapiales que invadan la acera en una medida menor de 0.5 m, y

Xl. Obras similares a las anteriores cuando no afecten elementos estructurales.
ARTICULO 63.- No procede el registro de manifestacion de construccion ni la expedicion de la

licencia de construccion especial respecto de lotes o fracciones de terrenos que hayan resultado de

la fusién, subdivision o relotificacion de predios, efectuados sin autorizacién de la Administracion.
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REGLAMENTO DE LA LEY DE DESARROLLO URBANO DEL DISTRITO
FEDERAL

Reglamento publicado en la Gaceta Oficial del Distrito Federal, el 29 de enero de 2004.
En su ultima reforma publicada el 14 de enero de 2016.

CAPITULO V
DEL CONTROL DEL DESARROLLO URBANO Y EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

SECCION SEGUNDA
DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN DICTAMEN DE IMPACTO
URBANO O IMPACTO URBANO-AMBIENTAL

Articulo 76. El dictamen de impacto urbano o impacto urbano-ambiental tiene por objeto evaluar y
dictaminar las posibles influencias o alteraciones negativas causadas al entorno urbano o al medio
ambiente por alguna obra publica o privada en el area donde se pretenda realizar, con el fin de

establecer las medidas adecuadas para la prevencién, mitigacion y/o compensacion.

Articulo 77. Se requiere dictamen de impacto urbano o impacto urbano—ambiental para la obtencion
de autorizacion, licencia o registro de manifestacion, cuando se pretendan ejecutar alguno de los
siguientes proyectos:

I. De uso habitacional de méas de diez mil metros cuadrados de construccion;

1. De uso no habitacional de mas de cinco mil metros de construccion;

Ill. De usos mixtos de cinco mil 0 mas metros cuadrados de construccion;

IV. Estaciones de servicio de combustibles para carburacién como gasolina, diésel, gas LP y gas
natural, para el servicio publico y/o autoconsumo;

V. Crematorios;

VI. Se aplique la Norma de Ordenacion General nimero 10.

Para los proyectos incluidos en las fracciones I, 1l y I, el estacionamiento bajo nivel de banqueta o
medio nivel, no cuantificara para la suma total de metros cuadrados construidos, de conformidad con
la superficie méxima de construccién permitida en la intensidad definida por los Programas de
Desarrollo Urbano; pero, para el pago de derechos administrativos se cuantificara el total de metros
construidos.

Articulo 78. Los promoventes de las obras o proyectos deben presentar un informe preliminar ante
la Secretaria, para que ésta en un plazo de siete dias defina el tipo de estudio a que estara sujeto o,
en su caso, por las caracteristicas del proyecto emita dictamen de que no requiere de Estudio de

Impacto Urbano o Urbano-Ambiental. El informe preliminar debe contener:
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I. Certificado de zonificacion de uso del suelo especifico vigente o Certificado de Zonificacion de uso
del suelo por derechos adquiridos o Certificado emitido a través del Sistema de Informacion
Geogréfica relativo al uso y factibilidades del predio;

Il. Memoria descriptiva; y

lll. Planos arquitecténicos, ademas de cubrir los requisitos que sefialen los Lineamientos Técnicos
correspondientes. La Secretaria en todo momento podra realizar visitas de verificacion al predio

sujeto de la solicitud, con el fin de constatar la informacion ingresada.

Articulo 79. La Secretaria elaborara los formatos y Lineamientos Técnicos en los que se detalle el

contenido minimo, de acuerdo al tipo de estudio de que se trate.

] SECCION CUARTA
DE LA EMISION DEL DICTAMEN DE IMPACTO URBANO O IMPACTO URBANO-
AMBIENTAL

Articulo 82. Para la emision del dictamen, la Secretaria debe considerar:

I. La informacion contenida en el estudio de impacto urbano o impacto urbano-ambiental,
complementos y anexos presentados, la ingresada por el solicitante, la resultante de la visita de
verificacion;

Il. Los Programas de Desarrollo Urbano; Ill. Normas y ordenamientos;

IV. Los derechos adquiridos;

V. Las autorizaciones, licencias o permisos emitidos;

VI. Las opiniones emitidas por las Dependencias, Organos Desconcentrados, Delegaciones,
Entidades o Unidades Administrativas en su caso;

VII. La opinién vecinal que se integré en la consulta publica de los respectivos instrumentos de
planeacién urbana o ambiental; y

VIII. En su caso, los proyectos de alternativas de adecuacion o modificacion al proyecto original.

Articulo 83. La Secretaria determinara en la emisién del dictamen:

I. La procedencia de la insercidon de una obra o proyecto en el entorno urbano, para lo cual podra
imponer las medidas de mitigaciébn o compensacion necesarias para evitar o minimizar los efectos
negativos que pudiera generar, pudiéndose, en su caso, determinar el pago de aprovechamientos

de la estructura urbana, conforme al Cédigo Financiero del Distrito Federal; y

Il. La improcedencia de la insercion de una obra o proyecto en su entorno urbano considerando que:
a) Los efectos no puedan ser minimizados a través de las medidas de mitigacién y compensacién

propuestas y, por consecuencia, se genere afectacion al espacio publico o a la estructura urbana; b)
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El riesgo a la poblacién en su salud o sus bienes no pueda ser evitado por las medidas propuestas

en el estudio o por la tecnologia constructiva y de sus instalaciones;
c) Existe falsedad en la informacién presentada por los solicitantes o desarrolladores; y

d) El proyecto altera de forma significativa la estructura urbana. El contenido integro del dictamen
debe ser publicado en un diario de mayor circulacion en el Distrito Federal, dentro de los quince dias
posteriores a su recepcion, lo cual se realizara con cargo al particular. El interesado debe ingresar

un original de la publicacién a la Secretaria para ser integrado al expediente.

Articulo 84. El dictamen tendra una vigencia de dos afios. Si el proyecto no hubiera sido modificado
sustancialmente y no hubiera cambiado la situacion del entorno urbano de la zona en donde se
pretenda ubicar, la Secretaria podra prorrogar el dictamen hasta por un afio mas. En caso contrario,

el proyecto debe ser nuevamente evaluado por la Secretaria.

El promovente o desarrollador debe solicitar su prérroga por escrito a la Secretaria, dentro de 15

dias habiles, previos a la conclusién de la vigencia del dictamen.
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LEY DE MOVILIDAD DEL DISTRITO FEDERAL
Ley publicada en la Gaceta Oficial del Distrito Federal el 14 de julio de 2014

TITULO SEGUNDO
DE LA PLANEACION Y LA POLITICA DE MOVILIDAD

CAPITULO llI
DEL ESTUDIO DE IMPACTO DE MOVILIDAD

Articulo 53.- El estudio del impacto de movilidad tiene por objeto que la Secretaria evalle y dictamine
las posibles influencias o alteraciones generadas por la realizacién de obras y actividades privadas
dentro del territorio del Distrito Federal, sobre los desplazamientos de personas y bienes, a fin de
evitar o reducir los efectos negativos sobre la calidad de vida y la competitividad urbana, propiciar el
desarrollo sustentable del Distrito Federal, asi como asegurar su congruencia con el Programa
Integral de Movilidad, el Programa Integral de Seguridad Vial, el Programa General de Desarrollo

Urbano y los principios establecidos en esta Ley.

El procedimiento se inicia al presentar ante la Secretaria la solicitud de evaluacién del estudio de
impacto de movilidad, en sus diferentes modalidades y concluye con la resolucién que ésta emita,
de conformidad a los tiempos que para el efecto se establezcan en el Reglamento, los cuales no

podran ser mayores a cuarenta dias habiles.

La elaboracion del estudio de impacto de movilidad se sujetara a lo que establece la presente Ley,
el Reglamento y al pago de derechos ante la autoridad competente, conforme a lo dispuesto en el

Cédigo Fiscal del Distrito Federal.

Articulo 54.- En respuesta a la solicitud presentada por el promovente respecto a la evaluacion de
los estudios de impacto de movilidad, la Secretaria emitira la factibilidad de movilidad, que es el
documento mediante el cual se determina, de acuerdo a las caracteristicas del nuevo proyecto u
obra privada, si se requiere presentar o no informe preventivo. Los plazos para emitirla se

estableceran en el Reglamento, los cuales no podran ser mayores a siete dias habiles.

El informe preventivo es el documento que los promoventes de nuevos proyectos y obras privadas
deberan presentar ante la Secretaria, conforme a los lineamientos técnicos que para efecto se
establezcan, asi como los plazos para emitirlo, los cuales no podran ser mayores a quince dias
habiles, para que la Secretaria defina conforme al Reglamento, el tipo de Manifestacion de Impacto

de Movilidad a que estaran sujetos, en las siguientes modalidades:
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a) Manifestacién de impacto de movilidad general; y

b) Manifestacion de impacto de movilidad especifica.

En el Reglamento se establecen las obras privadas que estaran sujetas a la presentacién de un

estudio de impacto de movilidad en cualquiera de sus modalidades.

Con la finalidad de contribuir con la simplificacién administrativa y no contravenir lo dispuesto la Ley
de Establecimientos Mercantiles del Distrito Federal, asi como en la Ley de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal, no estaran sujetos a la presentacion del Estudio de Impacto de Movilidad en
cualquiera de sus modalidades: la construccién y/o ampliacién de vivienda unifamiliar, asi como la
vivienda plurifamiliar no mayor a diez viviendas siempre y cuando éstas no cuenten con frente a una
vialidad primaria; los establecimientos mercantiles de bajo impacto, nuevos y en funcionamiento; las
modificaciones a los programas de desarrollo urbano en predios particulares destinados a usos

comerciales y servicios de bajo impacto urbano; asi como a la micro y pequefia industria;

Su incumplimiento sera sancionado de conformidad con lo establecido en esta Ley y el Reglamento.
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ANEXO “B”

Propuesta de un contenido para el Estudio
de Movilidad, elaborada por el ITDP México
A.C.

187



Contenido propuesto por el ITDP México A.C. para el Estudio de Movilidad.

1.- Descripcion fisicay demografica del area de estudio
1.1. Delimitacion del &rea de estudio
1.2. Estudio demografico y socio-economico.

1.2.1. Poblacién econémicamente activa y niveles de ingreso

1.2.2. Densidad poblacional de empleo, actividad comercial y de servicios
1.2.3. Tendencias y prondstico de crecimiento

1.2.4. Detectar centralidades urbanas

1.3. Estudio de usos del suelo
1.4. Ubicacion de espacios publicos e infraestructura relevante.

1.4.1. Diagndstico y caracterizacion del espacio publico existente
1.4.2. Diagnéstico y caracterizacion de la infraestructura relevante para la movilidad

2.- Descripcion de oferta de movilidad en todos los modos de transporte
2.1. Inventario de la red vial

2.1.1. Capacidad de la red vial primaria de acceso al &rea de estudio
2.1.2. Descripcién de la red vial secundaria dentro del area de estudio

2.2. Sistemas y estaciones de transporte masivo

2.2.1. Georreferenciacion de corredores de transporte masivo
2.2.2. Estaciones de transporte masivo
2.2.3. Frecuencia de paso y capacidad de los corredores

2.3. Rutas de transporte publico concesionado que sirven el area de estudio

2.3.1. Derroteros de las rutas de transporte publico
2.3.2. Frecuencia de paso.
2.3.3. Caracteristicas de las unidades

2.4. Inventario de la infraestructura ciclista

2.4.1. Oferta de infraestructura ciclista
2.4.2. Calidad de la infraestructura vial para la movilidad en bicicleta

2.5. Inventario de la infraestructura peatonal

2.5.1. Cobertura y calidad de banquetas
2.5.2. Seguridad de intersecciones
2.5.3. Vias peatonales, zonas de transito calmado y calles prioritarias para peatones

2.6. Estacionamientos

2.6.1. En via publica. Censo de espacios para estacionamiento en la via publica.
2.6.2. Estacionamientos publicos. Estimacion en campo y escritorio de espacios para
estacionamiento en viviendas, oficinas, servicios y comercios (oferta fuera de la calle).
2.6.3. Estacionamientos privados. Estimacion en campo y escritorio de espacios para
estacionamiento y tarifa en estacionamientos publicos.
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3. Descripcién de la demanda actual de movilidad en todos los modos de transporte
3.1. Caracterizacion de la movilidad

3.1.1. Origenes y destinos, distribucion modal de viajes
3.1.2. Patrones y propdésito de los viajes
3.1.3. Andlisis de los accidentes de transito

3.2. Vialidades y uso del automovil privado

3.2.1. Aforos vehiculares
3.2.2. Nivel de servicio

3.2.3. Saturacion de las vialidades en hora de maxima demanda
3.2.4. Levantamiento de tiempos de recorrido

3.3. Estacionamiento

3.3.1. En via publica

3.3.1.1. Analisis de espacios para estacionamiento en la via publica
3.3.1.2. Estudio de ocupacion durante el dia y la madrugada
3.3.1.3. Estudio de rotacion y tiempo de permanencia

3.3.1.4. Tiempo de busqueda de estacionamiento

3.3.2. En espacios para estacionamiento en viviendas, oficinas, servicios y comercios
(fuera de la calle): estimacion de ocupacion por tipo de actividad
3.3.3. En estacionamientos publicos: estimacion de ocupacion, censo de tarifas.

3.4. Movilidad no motorizada

3.4.1. Aforos ciclistas
3.4.2. Aforos peatonales

3.5. Demanda de transporte publico

3.5.1. Transporte masivo
3.5.2. Transporte publico

3.5.2.1. Tiempos de recorrido y demoras
3.5.2.2. Estudio de ascenso-descenso
3.5.2.3. Estudio de frecuencia de paso y ocupacion visual

4. Estimacion de escenarios futuros.

4.1. Modelaciéon de la demanda futura

4.1.1. Estimacion del crecimiento de la demanda derivado del cambio en el uso del
suelo

4.1.2. Estimacion del impacto del proyecto evaluado en la demanda de movilidad
4.2. Analisis de capacidad multimodal para cada una de las alternativas

4.2.1. Nivel de servicio vial

4.2.2. Nivel de servicio del transporte masivo
4.2.3. Nivel de servicio peatonal

4.2.4. Nivel de servicio ciclista

4.3. Estimacion de externalidades
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4.3.1. Demora promedio

4.3.2. Velocidad promedio

4.3.3. Emisiones de CO, NOX y VOC (evaluaciones de referencia)
4.3.4. Consumo de combustible (evaluaciones de referencia)
4.3.5. Duracién del periodo pico

4.3.6. Distancia total recorrida

4.4. Planeacién patrticipativa

4.4.1. Consulta con responsables de la gestidén publica
4.4.2. Consulta con vecinos y otros actores claves en la zona

5. Plan de Movilidad.

Utilizando la informacion recabada de diagndstico, los resultados de los escenarios
planteados, asi como las experiencias internacionales exitosas en la materia, se haran las
recomendaciones especificas de un plan de movilidad que responda a los objetivos de
reduccion del uso del auto, accesibilidad y desarrollo urbano mixto y compacto.

5.1. Oferta y gestion de estacionamientos
5.2. Plan de movilidad empresarial

5.3. Elementos de proyecto arquitectdnico
5.4. Medidas de espacio publico circundante

5.5. Medidas de apoyo al transporte publico
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ANEXO “C”

Formato para elaborar un Inventario Vial
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INVENTARIO VIAL PARA ESTUDIO DE MOVILIDAD

DATOS GENERALES

PROYECTO:

FECHA DEL INVENTARIO:

ID DE LA ZONA:

ZONA:

ID DE LA INTERSECCION:

INTERSECCION:

UBICACION DE LA INTERSECCION:

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LA INTERSECCION:

ID DE ACCESOS:

VIAS QUE SON ACCESOS:

ID DE SALIDAS:

VIAS QUE SON SALIDA:

CLIMA:

COORDENADAS DE LA INTERSECCION

NO. DE CARRILES
VEHICULARES EN
ACCESOS:

LATITUD:

LONGITUD:

INFRAESTRUCTURA VIAL

ANCHO DE LA SECCION
TRANSVERSAL EN
ACCESOS:

NO. DE CARRILES
VEHICULARES EN

ANCHO DE LA SECCION
TRANSVERSAL EN

(DE CONCRETO,
REFORZADO, CON
ESTAMPADO O

SALIDAS: SALIDAS:
TIPO DE INTERSECCION: Carriles aux. para.vueltas enla int.erseccic')n ) )
Carril de almacenamiento para vuelta izquierda
Raya continua doble [ carril vuelta continua a la derecha
SEPARACION |:| Guarnicion |:| Carriles laterales por separado
CENTRALEN |:| Camelldn sin vegetacion DIVERSIDAD DE |:| Carril exclusivo para trolebus
VIALIDADES: |:| Camelldén ajardinado DE CARRILES [ carril exclusivo para metrobus
Parque ADICIONALES A LOS DE [ carril para bicicletas
TIPO DE PAVIMENTO: TRANSPORTE Esta confinado
ESTADO DEL PRIVADO: [ so¢loestapintado
PAVIMENTO: |:| Carril en contraflujo
FALLAS EN : Deformaciones (roderas, ondulaciones (I Carril reversible
PAVIMENTOS transversales, hinchamiento) |:| Otro:
FLEXIBLES |:| Roturas (Agrietamiento piel de ESTADO DE LAS
(DE ASFALTO, cocodrilo, tipo mapa, long. Y transv.) BANQUETAS:
EMAP?E(I;S:S\:)’S . I:l Desprendimientos (Baches, desintegracion, BAHIA PARA
): desprendimiento de agregados) TRANSPORTE PUBLICO:
FALLAS EN |:| Grietas (en esquina, longitudinales, ESTACIONAMIENTO
PAVIMENTOS transversales, fracturacion multiple) EN VIiA PUBLICA:
RIGIDOS |:| Fallas en las juntas (separacidn de juntas, )

ACABADO APARENTE):

deterioro del sello)

Superficie irregular (descascaramiento,
hundimientos, levantamiento loc.)

PUENTES O
TUNELES
PEATONALES:
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SENALIZACION HORIZONTAL
Tipo: Estado de conservacién: Tipo: Estado de conservacion:
Raya separadora de
sentidos de circulacion
Raya separadora de

Marcas para identificar ciclovias

Guarniciones delineadas

carriles
Rayas canalizadoras Botones
Rayas de alto Vialetas
Rayas para cruce de

yasp Boyas

peatones

Flechas direccionales Reductores de velocidad

I I

O

Marcas para [ Tipo paso peatonal [ Tipovado [ Tipovibrador
estacionamiento [ 1 Deasfalto [] Deconcreto [_] Deplasticoohule
Marcas para delimitar un 1 Deboyas 1 otro:
carril de autobus o trolebus
Raya(s) separadora(s) de carril [ Boyas 1 Topes [ 1 |isleta(s)
Cambio de nivel [ 1 Guarnicién 1  otro: [] |[Paso(s)de cortesia
SENALIZACION VERTICAL
Vehiculares 1 Peatonales
- - - - FOTO DE LA UNIDAD DE CONTROL:

NuUmero de soportes: Nimero de cabezas: Ndmero de soportes: Nimero de cabezas:

NUmero de caras: Numero de lentes: NUmero de caras: Numero de lentes:

Tipo de ldmpara: Tipo de l[dmpara:

I:I De destello Tipos de soporte:
Ndmero de soportes: NUmero de cabezas: [ Pposte
[1 Ménsulacorta
Numero de caras: Ndmero de lentes: 1 Ménsulalarga
[ Bandera
Tipo de l[dmpara: [ 1 Puente
1 otro:

UBICACION DE LA UNIDAD DE CONTROL:

COLOR DE GABINETE O CAJA:
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TRANSPORTE PUBLICO

TRANSPORTE PUBLICO QUE PASA POR LA INTERSECCION
[ | Metrobis [ g [ ] Trolebts ] Autobuses

:| Microbuses :| Combis :| Taxis |:| Bicitaxis

|:| Otro: :

[

URBANISTICA AMBIENTAL

EXISTEN O HACEN BASES CERCA DE LA INTERSECCION DE:

Metrobus : RTP (parada Trolebus (parada
parada establecida establecida) establecida)
Autobus :| Microbus |:| Combi Taxi

[ |

Bicitaxi o mototaxi Otro:

Videocamara vehicular
montada sobre semaforo

[ ]
[ ]

[ ]
[ ]

Caseta telefodnica

Radar(es) vehicular

Hidrante(s)

Luminarias

|:| Cicloestacion Ecobici

culares publicitarios

I:I Biciestacionamiento(s)

Bote(s) de basura

USO DEL SUELO ARBORIZACION
Casas Condominios o . Senvicios (hospitales, .
I:I habitacién I:I departamentos I:I Comercio I:I oficinas, parque, alberca,etc I:I Industria
MOBILIARIO URBANO
Para de autobus con Para de autobus sin Banca(s)(sin contar las Vallas, mupis y especta- Vallas, mupis y espectaculares no
I:I cobertizo I:I cobertizo de cobertizo) I:I

luminosos (Carteles o poster)

[ ]
[ ]

Buzodn(es)

Rampa(s) para personas
con capacidades diferentes

Numero de

[ ]

ambulantes:

AMBULANTES

[ ]

Limpiaparabrisas

Vendedores

|:| Malabaristas I:I Limosneros I:I

Otro

[ ]

Banquetas depejadas

Puesto formal fijo sobre la banqueta I:I
(ej. De revistas, florerias, etc.)

Puesto informal semifijo sobre la banqueta ( los
que se quitan en la noche, que no estan siempre)

Estacionamiento
I:I sobre banquetas I:I

I:I Otros:

zona de obra
en banqueta

INVASION DE BANQUETAS Y OBSTACULOS A PEATONES

Bloqueo de rampas para personas
con capacidades diferentes

[ ]
[ ]

Puesto informal fijo sobre la banqueta
(tiene una estructura anclada a la banqueta)

Escombros sobre
banqueta

[ ]
[ ]

[ ]

OBSTACULOS A LA CIRCULACION VEHICULAR

Puesto informal fijo de
venta sobre la via

[ ]
[ ]
[ ]

Puesto informal semifijo
sobre lavia
Estacionamiento sobre
sobre lavia
Zona de obra sobre |a
via

Otros:

Puesto informal fijo sobre la via (tienen una

estructura anclada sobre el arroyo vehicular

Postes, botes, troncos, rocas, pajas, etc. para
apartar o impedir estacionamiento sobre la via

Escombros sobre la via
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COMPORTAMIENTO VEHICULAR

ACCIONES DEL TRANSPORTE PUBLICO SOLO SI ALTERAN ACCIONES DEL TRANSPORTE PRIVADO SOLO SI ALTERAN
CONSIDERABLEMENTE EL FLUJO VEHICULAR CONSIDERABLEMENTE EL FLUJO VEHICULAR
I:I Ha.cen base.clerca de I:I Realizan ascensos y c!escensos Se és":a.c’ionan en ur.1 carril'con I:I Se estacionan en doble fila
lainterseccion en segunda fila prohibicidn de estacionamiento
I:I Realizan ascensos y descensos Realizan ascensos y descensos Realizan carga o descarga de
saliendo de lainterseccion en segunda fila I:I mercancia en un carril con prohibidn
I:I Fila de microbuses para ascenso Relizan carga o descarga de de estacionamiento
y descenso

mercancia en doble fila

I:I Otras:

FLUJO PEATONAL FLUJO DE BICICLETAS

Otras:

CONFLICTO DE INTERACCION
Se genera conflicto entre flujo de peatonesy giros vehiculares
Se genera conflicto entre ambulantaje y flujo vehicular
Se genera conflicto entre ambulantaje y flujo de peatones

Se genera conflicto entre flujo de peatones y flujo de ciclistas
Otros:

I

Acceso y/o salida con mayor flujo peatonal: Acceso y/o salida con mayor flujo de bicicletas:

GENERADORES Y ATRACTORES DE VIAJES
SOLO S| ALTERAN CONSIDERABLEMENTE EL FLUJO POR ENTRADA Y SALIDA DE VEHICULOS

Centro comercial L
I:I ! I:I Lugar de entretenimiento I:I Restaurante I:I Escuela
departamental
Edificio Estacion del metro
Edificio de vivienda Comercio
I:I publico I:I I:I I:I 0 metrobus
Industria o centro Centro de transferencia
Otros: Hospital
I:I logistico I:I I:I modal I:I P

OBSERVACIONES ADICIONALES

Fuente: Grupo de Investigacion en Ingenieria de Transporte y Logistica (GiiTral), Instituto de Ingenieria, UNAM.

195



ANEXO “D”

Ejemplo Tabla Resumen Aforo Vehicular -
Hora Pico
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Acceso A Acceso B Acceso C Acceso D
HORARIO F | EnU D F | EnU D F n F | En U TOTAL
14:30 - 14:45 12 24 29 2 36 76 15 8 51 47 10 1 6 122 54 1 494
14:45 - 15:00 17 14 16 4 26 53 7 4 54 44 10 0 8 146 50 0 453
15:00 - 15:15 13 15 20 5 21 75 11 4 37 57 8 1 10 | 173 | 44 1 495
15:15 - 15:30 13 15 16 4 30 70 11 10 50 37 8 0 3 156 | 38 1 462
Total 55 | 68 81 15 (113 | 274 | 44 | 26 | 192 | 185 | 36 2 27 | 597 | 186 3 1904
FHP 0.8110.71]0.70 | 0.75( 0.78 | 0.90 | 0.73 | 0.65| 0.89 | 0.81 | 0.90 | 0.50 | 0.68 | 0.86 | 0.86 | 0.75( 0.96
NOTAS: D= Derecha I=lzquierda
F=Frente En U=Vueltaenu
FUENTE: Elaboracion Propia
ACCESO A
TOTAL
219
F I
\ 55H 68 H81 H 15\ ‘
30}
[ ~
Q i M
o k - E: [z Q
n =M TN 2 Q
~ Y
N

[36]185]192)] 2]
I F

415

TOTAL

ACCESO C
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ANEXO “E”
FORMATO AFORO VEHICULAR
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AFORO VEHICULAR

Transporte Publico Camion de Carga

Hora [min] Bicicleta Motocicleta Automovil ) . . Camién Camioén
Van MicrobiGs Autobdls ; N )
unitario Articulado

Transporte Publico Camion de Carga
Bicicleta Motocicleta Automovil C i6 C i6
Van MicrobiGs Autobdus arnlo.n z.nmlon
unitario Articulado
<
o £
- Y
¥ TOTAL
(=}
= N
> S e
(G
(723 TOTAL
bQ
O«
TOTAL

FUENTE: Elaboracién Propia.
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ANEXO “F”

FORMATO CON EJEMPLO PARA UN
ESTUDIO DE VELOCIDAD PEATONAL
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PEDESTRIAN LEVEL OF SERVICE STUDY

Location: M.A. Quevedo esq. Division del Norte
Weather: Soleado

Name(s) Gonzalez Miranda Jesus Joaquin Speed Timing Length on Sidewalk (m) 30 Date: 02-ene-17 Time: 11:31
ED# Travel DIRECTION  GENDER AGE PERSON GROUP TRIP BAG(S) PERSONAL PUSHING WALKING COMMENT
Time (s) SIZE PURPOSE ITEMS AIDE

N=north [F=Female [1=under14|0=Average |#=peopleingroul0=Notsure 0=None 0=Nothing 0=No

S=south [M=Male 2=14-65 |1=Large (we|l=1person 1 =Tourist 1=VYes, no effect % 1="Stroller 1 =Crutches

E=east 3=over65 |overaverage|2=2peaple 2=Service 2 =VYes, affects speed o §. gg 2=Service cart  |2=Wheelchai

W = west space req'd)|etc 3=Business 3 3 g o § 3=Wheelchair [3=Cane

4 =Non - business f:l; r:s ?? )D> v 4 =Rolling suitcas{4 = Stroller

1 17.8 E M 2 0 1 0 2 X 0 0 Transednte
2 25.0 E F 2 0 1 0 1 0 0 Uso de lentes
3 17.1 E M 2 0 1 0 0 0 0 Vestimenta ligera
4 16.5 E M 2 0 1 0 0 X 0 0 Hablando por teléfono
5 23.8 E M 2 0 1 1 1 X 0 0 Distraido
6 23.3 W F 2 0 1 0 0 0 0 Vestimenta deportiva
7 17.3 W M 2 0 1 2 0 2 0 Vendedor ambulante
8 21.2 W M 2 0 1 0 0 0 0 Comiendo
9 283 E F 2 1 1 0 1 0 0 Transednte
10 211 W M 2 0 1 3 0 0 0 Uso de lentes
1 22.1 W M 2 0 1 2 2 X 0 0 Transednte
12 24.2 E M 3 0 1 3 1 0 0 Vestimenta formal
13 20.0 W M 2 1 1 3 2 X 0 0 Vestimenta formal
14 21.7 W M 2 0 1 0 1 0 0 Transednte
15 33.1 W M 2 1 1 0 1 0 0 Uso de bolso

FUENTE: New York City Pedestrian Level of Service Phase I. NYC Department of City Planning. Abril 2006.
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