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Objetivo.

Es el uso de una metodologia para recabar informacion de campo con fin el de tener las
bases sélidas para realizar un estudio de demanda para un proyecto carretero que en este
caso es el de un libramiento, en la Ciudad de Tamazunchale, en el Estado de San
Luis Potosi, México, la informacién debe ser el reflejo de la situacion actual de la Ciudad

para poder dar solucién al problema vial que se genera al pasar por esta.
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Introduccion.

Invito a interesarse en el presente documento en el cual podras encontrar la informacion y
antecedentes requeridos para la realizacién de los trabajos de campo para estudios de
demanda, en la actualidad es necesario y de importancia el realizar estudios de demanda
para proyectos carreteros para que realmente se obtenga el resultado esperado y poder
hacer una inversion financiera redituable tanto para el gobierno como para una empresa

privada o en su caso la combinacion de ambas.

El presente trabajo proporciona un panorama general y particular de todo lo que interviene
en la realizacion de trabajos de campo de un proyecto de demanda con una metodologia
especifica para el estudio de caso del libramiento de Tamazunchale en San Luis Potosi.

En el capitulo | se proporcionan los antecedentes necesarios del sector transporte y sus
elementos participantes, en la movilidad del transporte, como lo es la infraestructura y los
tipos de vehiculos y la problemética para la movilidad del transporte en las grandes
ciudades, centros histéricos asi como ciudades libres de automaviles, y las generalidades

dentro del sector transporte.

En el siguiente capitulo se plantean los conceptos del area de estudio, inventarios de
medios de transporte, enfoque metodolégico, contexto geografico, ademas del tema de la
zonificacion y la red principal para relacionarnos con el trabajo en campo ademas de la
informacion disponible del proyecto y de la zona a estudiar, identificando la problematica

motivo del presente proyecto.

Se abordan en el capitulo Il las caracteristicas de la infraestructura existente y del
comportamiento de los usuarios asi como el comportamiento o situacién del transporte de
largo itinerario que pasa por Tamazunchale, los factores que determinan la demanda de

transporte y medicién de la variable dependiente

En el capitulo IV se analiza la oferta actual y potencial ademas de los elementos de
caracterizacion, desarrollo de las caracteristicas y situacion actual de la ciudad de
Tamazunchale. En donde se establecen las condiciones de la situacion actual y con lo que

cuenta actualmente la ciudad de Tamazunchale para su movilidad.
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Para el capitulo V se analiza la planeacion del transporte y el analisis de la demanda de la
cual se obtendra la informacion necesaria para elaborar un informe de trabajos de campo
para el estudio de demanda, que para este caso especifico existen algunos estudios que
no se necesitaron realizar, pero se abordan para que se cuente con los estudios en los

que si se puedan elaborar.

Espero y este material sea de utilidad a las personas interesadas en el tema de carreteras
para su proyeccion y desarrollo econémico del pais, utilizando la planeacién al pie de la
letra para obtener obras de solucion integral y de gran utilidad para la poblacién en general
y principalmente a los ingenieros que aportar sus conocimientos desde la iniciativa privada

o del gobierno en sus distintos niveles.
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Capitulo 1

1 El concepto de demanda en el sector transporte.

En la Ingenieria de transporte se utiliza el concepto de demanda a la hora de concebir,
planificar, disefiar, operar y mantener un sistema de transporte, para tener un sistema
eficiente, la demanda no debera superar a la oferta. Una funcion de demanda para un
producto o servicio en particular, representa el deseo de los consumidores o usuarios,
para adquirir el producto o servicio y la diversidad del mismo a un costo dado. La demanda
de bienes y servicios en general, dependera en buena medida del ingreso de los
consumidores y del precio de un producto o servicio, por ejemplo, la demanda de viajes
dependera del ingreso del viajero, mientras que la seleccion del modo de transporte queda
sujeta a una serie de factores tales como el propdsito o motivo del viaje, distancia por

recorrer, ingresos economicos del viajero, frecuencia entre otros.

En la figura 1, podemos apreciar claramente que la oferta que es la infraestructura vial de
una ciudad es rebasada claramente por la demanda, que son los vehiculos en sus

distintas clasificaciones como automovil, autobls de pasajeros y de camién de carga.

Figura 1 Vialidad rebasada por la demanda de los vehiculos entre ellos el transporte de carga, el de

pasajeros y vehiculos ligeros.
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El transporte de pasajeros se compone de dos tipos: urbano y suburbano; en lo que se
refiere al transporte urbano este mueve a la poblacion de sus lugares de residencia a las
zonas o centros de atraccion como lo es el trabajo, estudio, diversion y recreacion, y en lo
que se refiere al transporte suburbano mueve a la poblacién de grandes ciudades o zonas
metropolitanas y las zonas rurales con las ciudades medianas, grandes o centros urbanos,

normalmente estos son de largo recorridos.

1.1 Generalidades.
Un sistema de transporte es un conjunto de instalaciones fijas (redes y terminales),
entidades de flujo (vehiculos) y un sistema de control que permiten movilizar

eficientemente personas y bienes, para satisfacer necesidades humanas de movilidad.

Medio de traslado de personas o bienes desde un lugar hasta otro. El transporte comercial
moderno esta al servicio del interés publico e incluye todos los medios e infraestructuras
implicadas en el movimiento de las personas o bienes, asi como
los servicios de recepcién, entrega y manipulacion de tales bienes. El transporte comercial
de personas se clasifica como servicio de pasajeros y el de bienes como servicio
de mercancias. Como en todo el mundo, el transporte es y ha sido en Latinoamérica un

elemento central para el progreso o el atraso de las distintas civilizaciones y culturas.

Transporte urbano o carretero, es el medio de transporte de personas o cosas utilizando la
red de carreteras para ello, Transporte ferroviario, es el medio de transporte de personas o
cosas utilizando las redes ferroviarias para su traslado, Transporte maritimo, es el medio
de transporte de personas o cosas que utiliza el mar como forma de comunicacion,
Transporte Aéreo, medio de transporte que utiliza el aire como forma de
comunicacién.Para lograr llevar a cabo la accion de transporte se requieren varios
elementos, que interactuando entre si, permiten que se lleve a cabo y sus componentes

del sistema de transporte son:

Una infraestructura en la cual se lleva fisicamente la actividad, por ejemplo las vialidades
para el transporte carretero, las vias férreas para el transporte ferroviario, vehiculo

instrumento que permite el traslado rapido de personas. Ejemplos de vehiculos son,
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el automovil, el autobus, el ferrocarril, el barco, el avion, Un operador de transporte, que
hace referencia a la persona que conduce o guia el vehiculo, unos servicios que permiten

gue la actividad se lleve a cabo de forma segura, como seméaforos.

El Sistema de Transporte requiere de varios elementos, que interactian entre si, para la
practica del transporte y sus beneficios el primero de ellos es La Infraestructura, que es la
parte fisica de las condiciones que se requieren para dar aplicacién al transporte, es decir
se necesitan de vias y carreteras para el transporte terrestre urbano, se necesitan
aeropuertos y rutas aéreas para el transporte aéreo, asimismo se requieren rutas de
navegacion para el transporte fluvio maritimo. Otra parte de la infraestructura son las
paradas y los semaforos en cuanto al transporte urbano, en el transporte aéreo son las
torres de control y el radar, y en el fluvio maritimo son los puertos y los radares, el
vehiculo 6 movil, es el instrumento que permite el traslado de personas, cosas u objetos,
de un lugar a otro, el Operador de transporte, es la persona encargada de la conduccion
del vehiculo 6 movil, en la cual se van a trasladar personas, cosas u objetos y las Normas
y Leyes, es la parte principal del sistema de transportes, es la que dictamina la manera de
trasladarse de un lugar a otro, asimismo es la que regula y norma la operacion de todos

los demandantes y ofertantes del servicio de transporte.

La caracteristica del transporte no se da si no existe un motivo, de alli que la demanda del

transporte se deriva de otras actividades como lo es:

e Diferencia en la localizacion de los recursos.

e Especializacion productiva.

e Economias de escala.

¢ Necesidad humana de comunicacion.

e Objetivos politicos y militares.

¢ Diferencia en la localizacion de asentamientos urbanos.
o Disfrute de oportunidades culturales y recreativas.

e Diferencia en la localizacidn de sitios de trabajo/habitacion.

La funcion principal del transporte consiste en dominar las limitaciones que imponen el

tiempo y el espacio, de manera mas precisa, el transporte permite a las personas
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satisfacer sus necesidades de comunicacion, intercambio y expansion a las mercancias a

las cuales brinda:

Utilidad de lugar; Los bienes y servicios son utiles so6lo en el lugar donde se necesitan,
utilidad de tiempo; los productos son utiles en la medida que se consigan cuando se

requieren.

e El transporte se constituye en un aspecto vital para la economia.

e Es uno de los subsectores mas importantes dentro del sector terciario.

o El costo del transporte es determinante dentro del costo de las mercancias.

e El costo del tiempo de viaje es determinante en las decisiones sobre proyectos de
infraestructura de transporte.

e “El transporte es necesario, pero no suficiente para el desarrollo”.

En la tabla 1, podemos ver en resumen los componentes basicos del transporte
disponibles a utilizar para el movimiento de personas y mercancias, en los componentes
tenemos el tipo de vehiculo a utilizar desde la bicicleta hasta el automoévil y autobus
pasando por el transporte publico urbano de pasajeros, en la fuerza motriz encontramos el
tipo de motor y el combustible que utiliza, los tipos de caminos son los espacios por donde
se desplazaran los vehiculos, las terminales son los espacios que utilizan los vehiculos
para hacer paradas momentaneas o0 permanentes para la carga y descarga de las
mercancias también sirve como estacionamiento y los sistemas de control son aquellos
gue tienen como objetivo encausar y controlar la operacion de los vehiculos a lo largo de
los caminos y terminales que utiliza el vehiculo como topes, seméaforos, policia de transito
y federal que hacen respetar la normatividad de la SCT y recomendaciones que indica la
SEDESOL, en los modos tenemos el terrestre, este medio lo componen el transporte
urbano, carretero y ferroviario que utiliza la superficie terrestre para su circulacion, el fluvio
maritimo utiliza el mar para su movimiento y el medio aéreo utiliza el aire para llegar a sus

destinos.

En la tabla 2 estan las ventajas que presentan los modos de transporte, en esta tabla
podemos apreciar la dependencia de entre ellos y para el movimiento de mercancias de
largo itinerario o internacionales, donde se atraviesan mas de un pais, por lo regular se

utilizan dos o0 mas modos para hacer llegar la mercancia a su destino final, otro de los

10



Capitulol El concepto de la demanda en el sector transporte

casos de gran volumen utilizan el modo ferroviario complementado por el carretero o el

fluvio maritimo combinado con carretero y ferroviario para que de esta manera llegue la

mercancia hasta la puerta del cliente y cumplan con el sistema puerta-puerta.

i Fuerza _ _ Sistemas
Vehiculo ' Caminos Terminales
Motriz de Control
Autobus Motor de Calles Paradas Normatividad
Automovil combustion Avenidas Estaciones Sefialamiento
Bicicleta interna Vialidades Estacion de tren Topes
Camion Motor Estacionamiento | Semaforos
Urbano Metro eléctrico Estacion de Policia de
Motocicleta transferencia transito
Taxi GPS
Tren
et Tracto camion
)
8 Autobus Diesel Carreteras Central de carga | Normatividad
S
o Automovil Gasolina Autopistas Terminal de Seflalamiento
(o . . .
Camion Gas pasajeros Policia federal
Carretero 5
Tracto camion Zonas GPS
industriales
Locomotora Diesel Via férrea Terminal Normatividad
L. Vagoén Motor Ferroviaria Sensores
Ferroviario o »
eléctrico Estacion de GIS
pasajeros
Moto acuatica | Gasolina Caminos de Muelle Normatividad
. Embarcacion Diesel agua Puerto Sefialamiento
Fluvio- _ ,
_ Submarino Turbina Rutas GIS/GPS
maritimo navales y Capitania de
maritimas puerto
Aeronave Turbina Caminos del | Aeropuerto Normatividad
Helicoptero Turbo aire Helipuerto Sefialamiento
Aéreo Rutas de GPS
navegacion Control aéreo
aérea

Tabla 1 Modos y componentes de transporte.
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Carretero

Ferroviario

Fluvio maritimo

Aéreo

Mas barato

Poco contaminante

Barato

Mas rapido

Servicio puerta a puerta

Evita problemas de

trafico

Gran variedad de

carga

Mayor cobertura

geografica

Restricciones moderadas

al transporte de ciertas

Mayor trazabilidad

Menores

restricciones a la

Seguridad, tasa de

siniestralidad baja

mercancias carga (tipo, peso,
volumen...)
Mayor posibilidad de Fiabilidad: baja tasa | Envios de grandes Flexibilidad
negociar (horarios, de siniestralidad masas (liquidos,
precios...) graneles,
contenedores)
Flexibilidad: se adaptaa | Posibilidades de Permite la

todas las demandas y
requerimientos del

cliente

intermodalidad con
cualquier otro modo

de transporte

intermodalidad

Comunalidad: medio mas
utilizado en cualquier

parte del mundo

Segmentacion de
productos: productos
de poco peso y
mucho volumen o de
mucho peso y poco
volumen cuyo
transporte idoneo es

el ferrocarril

Puntualidad en la

entrega

Trazabilidad:
seguimiento con los

nuevos sistemas

Retornos en vacio de
material ferroviario y
equipo
(contenedores) a
precios mas
competitivos que

otros modos

Tabla 2 Ventajas de los modos de transporte, de largo recorrido.
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En la tabla 3 se presentan las desventajas encontradas en los modos de transporte motivo
por el cual se toma la decision de eleccion del modo de transporte o en su caso la

combinacion de dos o0 mas, ademas de que tiene que ver las condiciones de entrega de la

mercancia como tiempo, volumen, destino y costo del flete.

Carretero

Ferroviario

Fluvio maritimo

Aéreo

(emisiones y

residuos)

Muy contaminante

Comparte la via
ferroviaria con el
transporte de viajeros,

que son preferentes

Necesidad de
infraestructuras en
tierra y de servicios

aduaneros

Limitacién de la
carga por medida de
puertas y capacidad,

asi como por peso

siniestralidad de
toneladas por

kilbmetros

restricciones fisicas de
altura 'y volimenes de
paso por los diferentes

tipos de galibos

funcion del buque y

tipo de servicio

Dafia la red de No excesiva velocidad Menor trazabilidad Mas caro
carreteras

Sometido a Servicios solo rentables | Bastante Restricciones al tipo
restricciones de a larga distancia contaminante de carga

tréfico (residuos) (peligrosa...)
Mayor Sometidos a Velocidad relativa, en

Alto costo de

mantenimiento

En algunos paises el
ferrocarril tiene poca
representacion al no
existir ni infraestructura
ni el servicio necesario,
o0 estar dirigido sélo a

viajeros

Depende de terceros
y de otro tipo de

transporte

Necesidad de grandes
inversiones en
infraestructuras y

material

Llegada a pocos

puntos

Dificil accesibilidad, y

depende de terceros

No cumplen los

horarios

Tabla 3 Desventajas de los modos de transporte, para largos recorridos.
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1.2 Demanda en el transporte de pasajeros.

Se denomina transporte de pasajeros a aquel en el que los viajeros comparten el medio de
transporte, lo puede haber privado y para el publico en general. Incluye diversos medios
como autobuses, trolebuses, tranvias, trenes, ferrocarriles suburbanos y fluvio maritimos,
en el transporte interregional también existe el transporte aéreo y el tren de alta velocidad,
en el transporte puablico el usuario recibe un servicio a cambio de un pago, conocido
técnicamente como tarifa. En la figura 2 podemos ver una parada del sistema de
transporte publico en donde se aprecia claramente la falta de infraestructura necesaria
como lo marca y lo recomienda el manual normativo de la SEDESOL en el programa de

asistencia técnica en transporte urbano para las ciudades mexicanas.

Figura 2 Paradero del transporte de pasajeros en el cual se puede observar que no cuentan con las

condiciones necesarias basicas para el descenso y ascenso de pasaje.

El transporte de pasajeros es altamente solicitado por la poblacion para poder movilizarse
de sus lugares donde radican hacia los centros de atraccion como, centros de trabajo,
centros de estudio en sus diferentes niveles educativos, ademas tenemos los lugares de
diversion que se localizan en zonas urbanas, como pueden ser estadios de futbol o rurales
gue pueden ser balnearios o centros acuatico, para este tipo de traslados la poblacién en
las grandes ciudades y en zonas metropolitanas de gran importancia que concurren a
estos centros de atraccion demandan un medio de transporte seguro, eficiente,

econdémico, comodo y con cobertura para llegar a las zonas limitrofes de la zona urbana o
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metropolitana y los lugares mas alejados en las zonas rurales. El transporte constituye una
rama econdmica productora de un servicio que resulta de la confrontacion entre una oferta
de servicios y una demanda de personas, y en particular de transportes urbanos, la

atencion se centra en el analisis de la demanda para poder deducir la oferta adecuada.

Durante mucho tiempo, el servicio de transporte ha sido dominado por la oferta. Los
problemas existentes eran la prioridad de inversiones, la fijacion de los precios(tarifas), la
concurrencia entre modos alternativos y su regulacion, la relacion entre la colectividad y
las sociedades de transporte, desde el momento en que ha sido necesario justificar nueva
infraestructura costosa,(autopistas, aeropuertos, nuevas redes de metro, lineas de alta
velocidad,) se ha tenido que recurrir a una evaluacion de la demanda para esclarecer las
elecciones, sobretodo en el dominio de los transportes de viajeros. Esto ha tenido dos
consecuencias. La demanda sélo se conoce bien para los viajeros y sobre todo para los

desplazamientos urbanos e interurbanos, ya que muchos modos son concurrentes.

El método de planificacion de los transportes requiere un analisis preciso de la demanda
para obtener las caracteristicas de los comportamientos de los usuarios, formalizarlos a
través de modelos y usarlos para prever la demanda futura resultante de previsiones
demograficas, economicas, nivel de vida, motorizacion, espaciales, reparticion de

poblacion, de las actividades, de los equipamientos.

Esta demanda futura asi evaluada se ha de confrontar con la oferta existente para aclarar
cuéles seran las inversiones méas Uutiles. Unicamente el estudio econémico permite
justificar (0 no) cada inversion, aun conociendo esta limitacién metodoldgica lo Unico que
podemos hacer es estudiar la demanda a través de la movilidad, ya que es el Unico

indicador que tenemos para su conocimiento.

1.2.1 Papel del Transporte Publico.

La politica de transporte de las distintas Administraciones Publicas ha estado enfocada
tradicionalmente del lado de la Oferta, aceptando el papel de creador de infraestructura
para el transporte privado, pero también asumiendo en otras ocasiones el mantenimiento,

creacion o fomento de Redes de Transporte Publico de gran capacidad. La construccion
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de infraestructura nueva para el transporte publico exige redefinir los criterios de
rentabilidad, asi como las medidas complementarias para asegurar su utilizacion y evitar
problemas de sobredimension. Hay que decidir si se subvenciona la inversion o la
utilizacion, y considerar también en el balance global los efectos en el conjunto del sistema
de transporte (reduccién de los gastos en otro tipo de infraestructura). En ocasiones, un
aumento en la utilizacion viene simplemente del aumento de frecuencias, o de mejoras en
la velocidad comercial o en la regularidad. Conviene tener en cuenta, de todas formas, que
si coexisten diversos sistemas de transporte publico, es posible que los viajeros captados

por el sistema mejorado provengan de los otros, y no del transporte privado.

Las autoridades locales y de los Estados en Europa ya no se plantean la simple
"Satisfaccion de la Demanda" de los usuarios del automovil, sino su reorientacion, en el
sentido de reducir su uso, sin renunciar a la movilidad, para ello se incentiva el desvio de
la Demanda hacia otros medios de transporte, o al menos hacia unas formas de utilizacién

del coche mas racionales.

Estas actuaciones han estado encaminadas, por una parte a la reduccion de
desplazamientos en horas pico, mediante medidas disuasorias como el establecimiento de
peajes en las vias principales o en las entradas a las ciudades en horas pico o en periodos
matutinos, restricciones de acceso a los centros de negocios, supresion de facilidades de
estacionamiento, y la flexibilizacion de horarios de trabajo. Los objetivos buscados en
algunas ciudades Europeas es el de descongestionar una via determinada, desviando el
trafico hacia otras, ensanchar el periodo de “horas pico”, por lo general coincidiendo con la
ida y la vuelta al trabajo, y liberar espacio de estacionamiento en los centros. En otras
ocasiones se ha buscado el cambio de habitos, transfiriendo los viajes a otros medios de
transporte, o aprovechando mejor los existentes. Asi, se ha favorecido el aumento de la
utilizacion del transporte publico, y también los desplazamientos a pie y en bicicleta.
Vinculando la autorizacién de instalacion o ampliacion de actividades a proyectos de
reduccion de viajes individuales en coche de los empleados. Una medida es la destinada
a aumentar el costo de utilizacion de los coches, mediante impuestos mayores a la compra
del coche, a la gasolina, o aumentando el costo del estacionamiento, todo esto tiene una

avance significativo en el continente Europeo, por lo contrario en Latinoamérica y
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principalmente en México esto apenas se deja ver de manera incipiente y no en todas las

ciudades, solo se tiene algo en la ciudad de México.

Los problemas para la aplicacion de estas medidas son, por una parte, los problemas de
adhesion voluntaria o de respeto de las regulaciones y prohibiciones, que obligan a una
larga labor de persuasion y educacion social, asi como a un control y vigilancia costosos.
Los sistemas de peaje cuentan con ayudas técnicas cada vez mayores, que aumentan su
viabilidad (sistemas de tarjetas, o de reconocimiento automatico), pero tienen el
inconveniente de que son fuertemente regresivos, al no disuadir a los conductores con

mayor poder adquisitivo.

La mejora de la eficiencia del transporte publico es fundamental para el éxito de los
programas de Gestidn de la Demanda, proporcionando suficiente capacidad y calidad de
transporte alternativo, y utilizando sistemas de priorizacion semaférica en las

intersecciones, a favor del transporte publico.

Las instalaciones y sistemas de Intercambio modal, desde el automdvil al transporte
publico, y entre los distintos medios de transporte son parte fundamental de las medidas
adoptadas en la ultima década. Estacionamientos de disuasion, para que los conductores
accedan al transporte publico, en lugar de penetrar en el centro, existen ya en la periferia
de muchas ciudades de Europa. Las instalaciones de Intercambiadores de transporte
estdn siendo introducidos en el nuevo planeamiento, y los sistemas de integracion

funcional y tarifaria.

1.2.2 Movilidad, accesibilidad y proximidad.

La mayoria de los economistas del transporte asumen que la tendencia al aumento de la
movilidad es positiva, o al menos una tendencia natural imposible de evitar, y que
"movilidad" equivale a "movilidad en automovil". Las politicas de trafico suelen dedicarse a
aumentarla, es decir, a hacer circular mas automdéviles, mas rapidos, sacrificando con este

objetivo espacios, tiempos de seméaforos, de peatones, etc.

La prioridad de la "movilidad", entendida como la posibilidad de moverse mejor y mas

rapidamente en automavil, ha sido sustituida por la de "accesibilidad", el mejor acceso de
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las personas a los lugares e instalaciones, pudiéndose entonces considerar la promocién y
priorizacion de los medios de transporte mas adecuados en cada caso. Dentro de este
cambio de mentalidad cabe destacar la politica de promocién decidida de la utilizacion de
la bicicleta como medio de transporte habitual (no sélo para "pasear"), por parte de los
defensores de la necesidad de més infraestructura para el automovil, sin embargo,
también se utiliza este término, refiriéndose a “acceso” a la red de autovias, o a la
reduccion del tiempo de viaje (en automovil) para llegar a los servicios centrales o

comerciales.

Otro concepto se esta abriendo camino: el de creacion de proximidad, como alternativa a
la movilidad. Ya no se trata de aumentar las facilidades de desplazamiento mas rapido y a
mas distancia, sino del redisefio de las areas urbanas, para conseguir una reduccion de
las necesidades de desplazamiento, manteniendo una densidad media-alta de ocupacion,
con areas multiuso, en lugar de zonas con especializacion funcional, y con equipamientos
dispersos, que reduzcan las distancias a recorrer. Esto implica también unos ejes de
transporte publico adecuados, y la promocion de los desplazamientos no mecanizados,
mediante vias peatonales y corredores ciclistas, y la pacificacion del trafico (medidas de
regulacion o de disefio de calles para reducir drasticamente la velocidad y hacer asi
compatibles distintos usos), o incluso la exclusion del automavil en barrios enteros. Y auln
mas alla el necesario objetivo de conseguir la “eco-eficiencia” exige la reduccion del uso
de recursos materiales, energéticos y de espacio dedicados al transporte, uno de los
principales sectores que los despilfarran actualmente, asi como hacer que los precios del
transporte reflejen sus verdaderos costos. Cuestiones que van mas alla del disefio
independiente de un Sistema de Transporte, y que plantean una reconsideracion de la
ordenacion del territorio, de los usos del suelo, y de las actividades humanas, las
productivas y las no productivas. En definitiva, del conjunto del Sistema Territorial, y de la

misma organizaciéon de la sociedad.

Los problemas del actual modelo de transporte se manifiestan con mas fuerza en las
areas urbanizadas, donde se concentra la mayoria de la poblacion (un 80% de los paises
desarrollados), que se extienden sobre superficies muy grandes, y que son fuertemente
dependientes de sus redes de transporte publico y privado. El peso del desplazamiento

individual en automdévil es creciente y totalmente desproporcionado, exigiendo enormes
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recursos para construir, mantener y supervisar la infraestructura precisa,
fundamentalmente las carreteras, calles y &reas de estacionamiento, que suelen ocupar
ademas un gran espacio, que es restado a otros usos, con caracter muchas veces

gratuito.

En cuanto a la movilidad de la mano de obra, la utilizacion de medios de transporte
rapidos para los desplazamientos desde el domicilio al trabajo no ha repercutido en un
mayor tiempo personal disponible, pues la distancia recorrida es cada vez mayor, sin que
se llegue a acortar, en términos medios, la duracion del viaje. Este tiempo de viaje
histéricamente equivale a un alargamiento de la jornada laboral, que compensa la
reduccion de la jornada transcurrida en el puesto de trabajo, pero que muy pocas veces se
considera tiempo de trabajo remunerado. La parte de los costos privados de los
desplazamientos se asumen como necesarios, como es la inversion en el automavil, en
combustible, y en espacio de estacionamiento, ademas del tiempo dedicado a los viajes,
incluyendo el perdido en los congestionamientos. El automévil privado ha dominado los
escenarios de las distintas politicas del transporte. Mas y mas inversiones, mas y mas
espacio urbano, suburbano y rural, se le ha dedicado. Los presupuestos de inversiones del
Gobierno, se destinan en un porcentaje abrumador a satisfacer las necesidades de
espacio de circulacion y de estacionamiento del automovil. En definitiva, lo que intentan
las autoridades, partiendo de una demanda dada, y extrapolando las tendencias en el
tiempo, es satisfacer esa demanda, aumentando constantemente la oferta, y poniendo a
disposicion de los usuarios la infraestructura necesaria, en la mayoria de los casos, con

caracter gratuito, dada la titularidad normalmente publica.

La consideracion de los costos de la congestion, a veces la presenta como un estado
anomalo del sistema, a rectificar con medidas correctoras, para restituir el flujo correcto de
los vehiculos. Esto ignora la tendencia permanente del sistema hacia el crecimiento
continuo de la movilidad, y por tanto hacia la congestion, que invalida con gran rapidez
cualguier mejora del trafico, por grande que haya sido la inversion efectuada. En los
calculos del costo se incluyen, por otra parte, las emisiones de gases de combustion, que

se deberian imputar como costos igualmente en condiciones de circulacion fluida.
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1.2.3 Los centros histéricos y ciudades libres de automoéviles.

Cada vez se cierran mas calles y areas centrales a la circulacion, por lo menos a la de los
no residentes. Las restricciones a los automoviles pueden adoptarse de forma aislada, o
mas frecuentemente como parte de un proyecto de revitalizacion de los Centros
Historicos, para mantener su atractivo y calidad de vida, y evitar asi su despoblamiento y
conversion en simples areas de negocios. Ya no se trata solo de crear una calle o un area
comercial peatonalizada, sino de reservar el centro, o incluso grandes areas de la ciudad,

para los desplazamientos a pie.

El éxito de estas propuestas depende de una suma de razones, entre las que son
fundamentales el mantenimiento de los usos residenciales, la atraccion de poblacion joven
y culta, la consolidacion de actividades profesionales y comerciales especializadas, y
sobre todo, el consenso y aceptacidon de amplios sectores sociales. Las medidas de
peatonalizacidbn encuentran una cierta oposicion al principio, sobre todo de los
comerciantes, aunque no se suele constatar reduccion de ventas si se acierta con el

conjunto de medidas de revitalizacién.

Ciudades libres de automdviles y las experiencias de peatonalizacién ya abundan en
Europa, desde las simples areas peatonales, hasta los esquemas de circuitos peatonales
y carriles bici que atraviesan grandes ciudades. Se extiende la afiliacién de los municipios
a los Clubs de “Ciudades Sanas” y de “Ciudades Libres de Coches” aunque esto expresa
hoy mas un objetivo que una realidad, pero marcando asi una tendencia creciente a
reconocer el impacto negativo del automdvil sobre las personas y en particular en la

contaminacion al medio ambiente.

Las tendencias urbanisticas de mitad del siglo XX, sobre todo a partir de Le Corbusier, han
planteado la separacidon de espacios en la ciudad entre las diferentes actividades:
industria, servicios, residencia, llamada zonificacién. Esta idea ha estado presente de una
u otra manera en la planificacion de muchas de las ciudades actuales, mientras que la
tendencia natural a la concentracion de empresas, comercios, servicios de la misma
actividad en una misma zona ha agudizado dicha especializacion. El ejemplo emblematico
de esta politica ha sido el Poligono Industrial, entendido no como creacion de nuevo suelo

industrial para el establecimiento de nuevas empresas, sino como lugar de
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desplazamiento y concentracién de todo tipo de empresas ya existentes dentro del tejido

urbano. La intencién era liberar de actividades molestas a las zonas residenciales.

La consecuencia ha sido la separacion de las actividades que en la ciudad tradicional
aparecian mezcladas: residencial, pequefas industrias, servicios, comercio, lugares de
ocio y centros educativos, con la consiguiente necesidad de desplazamientos largos, y por
lo tanto generacion de viajes (donde antes se podia hacer un desplazamiento corto y a pie
para desarrollar cualquiera de las actividades antes mencionadas).

En nuestros dias, la aparicibon de las grandes superficies comerciales, previstas
directamente para el desplazamiento con el automdvil, y con facilidades de
estacionamiento que incentivan el mismo estd acelerando el proceso sefalado,
agudizando la crisis y desaparicion del pequefio comercio que sobrevivia en los distintos
barrios. El Centro de las ciudades , en particular, originalmente residencial y comercial, ha
perdido primero su poblacion, y luego gran parte del pequefio comercio, sustituidos ambos
por oficinas, servicios bancarios y financieros, y de la administracién publica. En la figura 3
podemos apreciar los espacios exclusivos para la circulacion de bicicletas y la reduccién

de automoviles en los centro de las ciudades en horarios exclusivos.

11 CALLE CERRADA | S

NO ENTRAR lu—
VEHICULOS S
MOTORIZADOS i
00 HRS

9:00 A 14:0

Figura 3 Vialidades libres de vehiculos.
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Frente a esto, las tendencias mas recientes plantean el mantenimiento de la diversificacion
de actividades en los distintos barrios de las ciudades, asi como la conservacién de un
centro urbano residencial y comercial muy diversificado, la dispersion de actividades
terciarias (financieras, burocréticas), la descentralizacion de las oficinas municipales y
servicios, el mantenimiento de la pequefia industria (no contaminante) en los barrios,

compartiendo el espacio con las viviendas.

1.3 Demanda en el transporte de carga.

El transporte de carga tiene como fin principal el hacer llegar el producto desde el centro
de produccion a los centros de distribucion y almacenamiento y después moverlos al
consumidor final en 6ptimas condiciones, es decir, poner el producto en el lugar requerido,
en el momento exacto en que se necesita y a un costo razonable, se requiere de una alta
calidad en el servicio de transporte de carga para mover los productos en tiempo y espacio
requeridos a lo largo del pais, ademas, sin dejar a un lado la capacitacion de sus
operadores en unidades modernas apegadas a la normativa correspondiente. Una
situacibn muy importante para el transporte de carga es la presion que tienen los
operadores para llegar a la hora establecida o pactada, y con esto los operadores se ven
obligados a no respetar las horas maximas de una jornada establecida por la ley y que por
obvias razones no descansan lo necesario para la siguiente jornada de trabajo y esto es la
causa recurrente de accidentes fatales en este tipo de transporte que suceden por

cansancio.

En lo que se refiere a la infraestructura que utiliza el transporte de carga, este demanda
carreteras y autopistas en condiciones éptimas para la circulacién, en donde estas deben
de contar con servicios basicos a lo largo de las vialidades y autopistas, areas de
descanso, carga de combustible, sefialamiento adecuado, orientacion de ciudades o
poblacion a las que se dirigen, para todo esto el sector del autotransporte de carga debe
de cumplir con unidades con una edad maxima de 10 afios y los operadores deben de
estar capacitados en la operacion de la unidad y su mantenimiento en el dado caso que
asi lo requiriera, todo esto debe de cumplir con los manuales de la SEDESOL, el contar

con un parque vehicular actualizado evita derrame de lubricantes en las carreteras y
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autopistas y posibles fallas mecénicas y asi evitar accidentes donde normalmente se ven
involucrados distintos tipos de vehiculos, aparte de los de carga, como los de pasajeros y
ligeros, aunado a esto se debe dar el mantenimiento preventivo al parque vehicular
independientemente de la edad del vehiculo para evitar accidentes y pérdidas de vidas
humanas. En la figura4 se muestra el transporte de carga por las carreteras de México,
este es el vehiculo que mas deteriora las vias terrestres por circular con una carga

superior a la que marca la normativa.

Figura 4 Transporte de carga en donde se puede apreciar un vehiculo de 9 ejes.

1.3.1 Importancia econGmica del transporte.

En el mundo actual, el transporte de mercancias, cada vez mas lejos y mas rapido, parece
ser un elemento imprescindible en la vida econémica y social en la mayoria de los paises.
La funcidon econdmica del transporte (como factor substitutivo a la proximidad a los
mercados, fuentes de materias primas y los lugares de actividad) ha sido potenciada
ampliamente. La economia industrial moderna en su camino hacia la globalizacion, implica
un uso continuo del transporte, fragmentando las actividades productivas en distintas

etapas realizadas en localidades a veces muy separadas.

El papel del transporte (y de la existencia de la infraestructura de transporte de carga) en
el crecimiento econémico ha producido ya una abundante literatura. Sin embargo, hablar

de precondiciones, de factor de crecimiento, de su caracter estructurante. Son tépicos que
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esconden conceptos preconcebidos, valoraciones interesadas, que siempre justifican
nuevas obras de infraestructura. El papel de los transportes de carga en la extraccién de
materias primas de muchas regiones del mundo, sin haber desencadenado ningun
proceso de industrializacion o de desarrollo, es elocuente. Y tan negativa puede ser la
ausencia de infraestructura como su sobredimensionamiento, es decir el exceso de

inversién en ellas, sustrayendo recursos financieros para otros usos.

La disponibilidad desigual de acceso a los transportes, el control de las industrias y
actividades relacionadas con ellos, las ventajas comparativas, no se ven correspondidos
con la asuncion de los costos, que son soportados por el conjunto de la poblacion. Asi, se
produce un enorme transvase de recursos, una redistribucion de beneficios en favor de los
sectores sociales, de las areas y paises mas ricos, que son los mayores usuarios, y
controlan las fabricas de vehiculos, los sistemas de transporte y las fuentes de energia,
desde los sectores, areas y paises mas desfavorecidos. Las carreteras y otras
infraestructuras son pagadas por toda la poblacion, con cargo al presupuesto, y son
usadas por una parte de la poblacién, principalmente los propietarios de vehiculos a

motor, de manera casi gratuita.
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Capitulo 2

2 Informacion, zonificacidon y redes de transporte.

En sentido general, la informacidén es un conjunto organizado de datos procesados, que
constituyen un mensaje que cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema que
recibe dicho mensaje. Para Gilles Deleuze, la informacion es un sistema de control, en
tanto que es la propagacion de consignas que deberiamos de creer o hacer que creemos.
En tal sentido la informacién es un conjunto organizado de datos capaz de cambiar el
estado de conocimiento en el sentido de las consignas trasmitidas.

Los datos sensoriales una vez percibidos y procesados constituyen una informacion que
cambia el estado de conocimiento, eso permite a los individuos o sistemas que poseen
dicho estado nuevo de conocimiento tomar decisiones pertinentes acordes a dicho

conocimiento.

Desde el punto de vista de la ciencia de la computacion, la informacién es
un conocimiento explicito extraido por seres vivos o sistemas expertos como resultado de
interaccién con el entorno o percepciones sensibles del mismo entorno. En principio la
informacion, a diferencia de los datos o las percepciones sensibles, tienen estructura util
gue modificard las sucesivas interacciones del ente que posee dicha informacién con su

entorno.

Zonificacién, en sentido amplio, indica la division de un &rea geografica en sectores
homogéneos conforme a ciertos criterios. Por ejemplo: capacidad productiva, tipo de
construcciones permitidas, intensidad de una amenaza, grado de riesgo, etc., La
zonificacion urbana es la practica de dividir una ciudad o municipio en secciones
reservadas para usos especificos, ya sean residenciales, comerciales e industriales. La
zonificacion en este caso tiene como proposito encauzar el crecimiento y desarrollo
ordenado de un area. Zonificar es un poder de gobierno. No se compensa por

restricciones o limitaciones que la zonificacién imponga sobre las propiedades.

Una red en general es un conjunto de dispositivos interconectados fisicamente que

comparten recursos y que se comunican entre si a través de reglas de comunicacion. Red
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de transporte es un conjunto de infraestructura y vehiculos usados para transportar

personas y bienes entre diferentes areas geograficas.

2.1 Definicion del area en estudio.
Zona de transporte, homogeneidad de las caracteristicas socioeconémicas, usos del suelo

y de accesibilidad al sistema de transporte,
Recomendaciones para la definicion y delimitacion del &rea de estudio:

e Zonificaciones anteriores.
¢ Divisiones administrativas, municipios, distritos, secciones censales.

e Particion de secciones censales en prevision de nuevos desarrollos.

Antes de recoger y de resumir los datos, es generalmente necesario delinear los limites de

area del estudio. La seleccion de estas zonas se basa en los criterios siguientes:

e Las caracteristicas socioecondémicas deben ser homogéneas.

e Los viajes intra — zonales deben ser reducidos al minimo.

e Los limites fisicos, politicos e histéricos se deben utilizar en lo posible.

e Las zonas no se deben crear dentro de otras zonas.

e El sistema de la zona debe generar y atraer viajes aproximadamente iguales,
casas, poblacion, o el area.

e Las zonas deben utilizar los limites establecidos por el censo en lo posible.

2.2 Inventarios de los medios de transporte.

Los inventarios del sistema de transporte implican una descripcion de los servicios
existentes del transporte, las instalaciones disponibles y su condicion, localizacion de rutas
y los horarios, mantenimiento y los costos de operaciéon, capacidad y trafico existente,
volimenes, velocidad del sistema, demoras, propiedades y equipos. Los tipos de datos

recogidos sobre el sistema actual dependeran del problema especifico.
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Para un estudio del planeamiento de la carretera, el sistema seria clasificado
funcionalmente en las categorias que reflejan su uso principal. Estos son: arterias
principales, arterias menores, caminos colectores, y el servicio local. Las caracteristicas
fisicas del sistema del camino incluirian el nimero de carriles, seccion de la carretera, las
sefales de trafico, y los dispositivos del control de trafico. La capacidad de la calle y de la
carretera seria determinada, incluyendo la capacidad de intersecciones. Los datos del
volumen de tréfico serian determinados para las intersecciones. Los tiempos de recorrido
a lo largo del sistema de la carretera también serian determinados, estos se realizaran en
las vialidades primarias y/o las conflictivas o0 que generan congestionamiento y

velocidades bajas a simple vista.

Para un estudio del planeamiento del transito, el inventario incluye las actuales rutas y los
horarios, incluyendo tiempos de recorrido, localizacion de las paradas de autobus, las
terminales, y las instalaciones del estacionamiento. La informacion sobre la flota de
autobuses, tal como su numero, tamafo, y edad. Las instalaciones de mantenimiento y los
horarios de mantenimiento serian determinados. Otros datos incluirian el costo de

operacion.

Los inventarios de la facilidad del transporte proporcionan la base para establecer las
redes que seran estudiadas para determinar la circulacion presente y futura. Las

necesidades de los datos pueden incluir los puntos siguientes:
Calles y carreteras publicas

e Derechos de via

e Ancho de la seccion del camino

e Localizacion de secciones curvas

e Localizaciones de estructuras tales como puentes, pasos superiores, pasos
inferiores, y alcantarillas importantes.

e Cruce de ferrocarriles

e Localizaciones de curvas o de pendientes criticas (tipo de terreno P. L. M.)

¢ Clasificaciéon funcional.

e lluminacioén de la calle
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Control del uso del suelo
Obtener informacién con las autoridades locales del uso del suelo de la ciudad y la region.

Generadores del trafico

e Escuelas
e Parques
e Estadios

e Centros comerciales
e Complejos de oficinas

e Centros o parques industriales
Dispositivos de control del trafico

e Senfales verticales (principalmente las de velocidad)

e Marcas en el pavimento

Levantamiento de sefiales de alto, topes, semaforos y todo lo que tenga que ver con la
velocidad, asi como identificar los puntos conflictivos o de congestionamiento y plasmarlos

en un plano.
Sistema de transito

e Localizaciones y longitudes de paradas de autobus
¢ Rutas y paradas de transporte publico de pasajeros (planos)

e Seccion de las vialidades
Identificar las rutas de transporte publico de pasajeros asi como las paradas y terminales
Rutas del transporte de carga y restricciones

Identificar las rutas de transporte de carga de largo itinerario que tienen que pasar por la
ciudad, incluye libramiento, circuitos o vialidades especiales para el transporte de carga.

Obtener la seccion transversal de las vialidades mas importantes o las mas conflictivas de

la ciudad.
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Volumen de trafico

e Aforos automaticos 7x24
e Aforos manuales

e Aforos direccionales
Tiempo de recorrido

Con GPS, recorrido por medio del vehiculo flotante o método de placas para la obtencién
de las velocidades y tiempos de recorrido de la red o zona de influencia, identificar y

delimitar las zonas urbanas de las rurales.
Funcionalidad de la red

Funcionalidad de la red de influencia (sentidos de circulaciéon, clasificacion de las
vialidades).ldentificacion en plano de la ciudad de los sentidos de circulacién asi como

restricciones e importancia de las vialidades.
Estacionamientos

En la red principal existen en ambos sentidos sin restriccion alguna, de horario y de

espacios, y estacionamientos publicos no existen fuera de la via publica.

04//2010

Figura 5 Trabajos de campo en la ciudad de Tamazunchale.
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¢ Identificacién de la problematica y del proyecto

e Definicion del area o zona de estudio

e Aforos con clasificacion vehicular, de flujo, direccionales, automaticos 7x24
e Encuestas Origen-Destino

e Encuestas Preferencia-Declarada

Aplicacion de encuestas origen destino en los puntos determinados como vitales para el
proyecto, en donde se obtendra informacion de los pares origen y destino y poder
ubicarlas en las zonas previamente definidas, en la figura 5 podemos observar los trabajos

de campo en la aplicacion de encuestas Origen-Destino y de Preferencia Declarada.

2.3 Enfoque metodoldgico.

Para el desarrollo de las actividades relativas a la estimacién de la demanda para el
Libramiento de Tamazunchale se utilizd una metodologia reconocida, consistente en la
recopilacion de informacion documental de campo, en la elaboraciéon de los modelos de
transporte para la estimacion de la demanda y su asignacién a la red, y su prondstico para
el horizonte de analisis. Esta metodologia se ilustra en la figura 6, la cual consta de 4
etapas; la primera de ellas es recopilacion de informacién documental y de campo; la
segunda es el andlisis y desarrollo de modelos; la tercera es el prondstico de transito, y la

Gltima etapa es la evaluacion econémica.

En la etapa que nos enfocaremos es en la primera, en la recopilacion de informacion
documental y campo que se realiza en el sitio del proyecto y la zona de influencia, esta
primer etapa sirve como el insumo de la segunda y asi sucesivamente hasta integrar el
informe final del proyecto. Esta etapa es basica para los proyectos de demanda ya que es
de suma importancia realizar una buena recopilacién de informacién de campo, esta etapa
se divide en 4 rubros que son: la red vial, captacion, demanda y costos, en campo solo se
obtendran los primeros 3 rubros de la etapa inicial y el cuarto se obtendra de otra manera

y asi poder completar la etapa, combinando la informacién documental y de campo.
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2.4 Contexto geogréfico.

El proyecto de modernizacion de la carretera Portezuelo-Ciudad Valles, tramo
Tamazunchale-Ciudad Valles y proyecto de construccion del Libramiento de
Tamazunchale se ubica en el estado de San Luis Potosi, en los municipios de
Tamazunchale, Matlapa, Axtla de Terrazas, Coxcatlan, Xilitta, Huehuetlan, Tancahuitz,
Aquismon, Tanlajas y Ciudad Valles. El estado de San Luis Potosi se ubica en la
Mesorregion Centro Occidente del pais, como lo podemos apreciar en la figura 7, ademas
de observar la red principal de la regidon y su conexion con otras regiones, cabe aclarar
que el proyecto de modernizacion de la carretera Portezuelos-Ciudad Valles no es tema
del presente trabajo pero se hace mencion porque tiene relacion y en algin momento
estaran unidos y funcionando como uno solo ademéas de que dependen uno del otro para

la comunicacioén de la zona.

Figura 7 Contexto geografico.

Segun datos del INEGI, para 2010 en el estado de San Luis Potosi habia 2.585 millones
de habitantes. El Producto Interno Bruto del estado de San Luis Potosi, para 2009 fue de
147.5 miles de millones de pesos, que es el 1.85% del PIB total nacional. El sector que
mas aporta al PIB estatal es el de la Industria Manufacturera (24.2%), en el que destacan

las industrias metalicas basicas, seguido de los Servicios comunales, sociales y
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personales (20.2%) y el Comercio, restaurantes y hoteles (18.8%). El estado de San Luis
Potosi es el primer lugar en produccién de cafia de azucar para otro uso (no alimentacion),

y en la extraccion de fluorita.

En el area de estudio, las carreteras Portezuelo-Ciudad Valles y Tamazunchale-San Felipe
Orizatlan, que comunica hacia Huejutla de Reyes en el estado de Hidalgo, tienen como
paso obligado el area urbana de Tamazunchale que se ha desarrollado a lo largo de estas
dos carreteras, como se aprecia en la figura 7.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo de San Luis Potosi 2009-2015 el estado esta
organizado en 4 regiones: Altiplano, Huasteca, Centro y Media. Estas regiones estan
conformadas en funcién de los recursos naturales, formas de produccion, necesidades y

patrones culturales, en la figura 8, podemos apreciar las 4 regiones.

La region Centro es la que concentra la mayor parte de la poblacion y de las actividades
econOmicas, seguida por la region Huasteca, que es en la que se ubica el proyecto en
estudio.

ALTIPLANG HUASTECA
318,456

PIE Aegional:

T

PIE Per cépita:

2,489,183
PIB (mill.):
§ 203,768 15
PIE Per capita: _

PIE Par capita:
£ 81,861 122 026

Fuente: Plan de Desarrollo Urbano del Estado de San Luis Potosi 2000-2020.

Figura 8 Regiones del estado de San Luis Potosi.
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Por el estado de San Luis Potosi, cruzan dos corredores, el troncal México-Nuevo Laredo
con ramal a Piedras Negras y el transversal Manzanillo-Tampico con ramal a Lazaro
Cérdenas. Este ultimo incluye a Ciudad Valles. La carretera Portezuelo-Ciudad Valles, es
parte de la ruta original de la Carretera Panamericana en México, que es la Carretera
Federal México 85, y que conecta a la ciudad de México con Nuevo Laredo en

Tamaulipas, como se ilustra en la figura 9.

’l

.
!
0H

Carretera

Panamericana

Figura 9 Carretera Panamericana.
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El tramo en estudio se localiza en la carretera Portezuelo-Ciudad Valles. Especificamente,
el proyecto de modernizacion esta al norte de Tamazunchale, inicia a la altura de Palictla 'y
concluye en el entronque con el actual entronque de Ciudad Valles; el proyecto del
Libramiento de Tamazunchale incluye las rutas de paso por el &rea urbana de
Tamazunchale que incluye un tramo de la carretera Portezuelo-Ciudad Valles y un tramo

de la carretera Tamazunchale-San Felipe Orizatlan (hacia Huejutla), ver figura 10.

Tanlajas

-'-Equismc'ﬁ 1

Tamazunchale

Figura 10 Ubicacién del proyecto en la red carretera local.

La region en estudio se encuentra vinculada tanto al centro-occidente del pais como al
norte y oriente del pais. El tramo en estudio, en especifico conecta al estado de San Luis
Potosi al centro del pais, hacia el estado de Hidalgo y la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México. Por otro lado, esta vinculada al corredor transversal Manzanillo-Tampico con
Ramal a Lazaro Cardenas, como se muestra en las figuras 11 y 12, esto beneficia con la
integracion de las zonas rurales a las zonas de mayor desarrollo econémico del pais, y asi

detonan econémicamente la region huasteca con este tipo de proyectos.
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Figura 11 Contexto de la region de estudio.
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Por otro lado, en términos de la integracion funcional de las ciudades, la regién de estudio
se encuentra vinculada tanto a la Ciudad de San Luis Potosi y a Tuxpan, Veracruz, en
Ciudad Valles, y al sur, Tamazunchale se encuentra vinculada funcionalmente con Ciudad
Valles, por un lado, y por el otro, al estado de Hidalgo, con las ciudades de Huejutla de

Reyes, al poniente y con Pachuca e Ixmiquilpan al oriente.

En términos del analisis de sistemas de ciudades, en la figura 13 se muestra el
correspondiente al elaborado por el Consejo Nacional de Poblacion en la década de los
1990s, y en el que se vinculaba a Tamazunchale con Ciudad Valles, y ésta a su vez con

Tampico-Ciudad Madero-Altamira-Pueblo Viejo, en Tamaulipas.

SISTEMA DE CIUDADES NACIONAL

Relacion con localidades

Rango 1 Rango 2 Rango 3 de otros Subsistemas
Tamazunchale
Ciudad Valles < Tamuin
Ebano

Tampico-Ciudad
Madero-Altamira-
Pueblo Viejo Ciudad de México

Monterrey, Nuevo Ledn

Ciudad Mante

Tempoal
Tantoyuca
Naranjos
Huejutla

Panuco

Fuente: Elaboracién propia con base en Sistema de Ciudades

y distribucion espacial de la poblacion en México (CONAPO, 1991)

Figura 13 Sistema de ciudades.

Mas recientemente, en el Plan de Desarrollo Urbano de San Luis Potosi, se elaboré un
analisis de sistema de ciudades en el que se mantiene el vinculo funcional de
Tamazunchale hacia Ciudad Valles, y ésta con San Luis Potosi. Estas relaciones se

muestran en las figuras 14 y 15.
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SISTEMA DE CIUDADES ESTATAL

Untacda Coma o

adl | § = V= Y

Fuente: Plan de Desarirollo Urbano del estado de San Luis Potosi 2000-2020.

Figura 14 Sistema de ciudades del estado de San Luis Potosi.
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ESTRATEGIA DEL SISTEMA ESTATAL
DE CENTROS DE POBLACION 2020

Fuente: Plan de DesarroIIoI.erano del estado de San Luis Potosi 2000-2020.
Figura 15 Estrategia del sistema estatal de centros de poblacién 2020 del estado de San Luis Potosi.
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Este sistema de ciudades, dado que surge del Plan de Desarrollo Urbano de San Luis
Potosi, se circunscribe Unicamente a dicho estado. Sin embargo, cabe sefalar que dado
que Tamazunchale es un centro urbano concentrador de actividades en la region, es un
centro “atractor” para localidades del estado de Hidalgo, como Orizatlan y Huejutla de

Reyes.

La region de la Huasteca tiene la peculiaridad de que sus polos mas dinamicos estan en
las partes mas bajas y calidas, lo que le da una relacion mas estrecha con la costa que
con el México Central. La Huasteca también tiene peculiaridades de su cercania y
estrecha relacion con las regiones nortefias de México. Lo anterior se explica no tanto por
la distancia fisica del México Central, sino por la presencia intermedia de la Sierra de

Hidalgo y de la Sierra Gorda, como se muestra en la figura 16.
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Fuente: Tomado de Garcia M., Bernardo (2008).
Figura 16 Sierra Gorda.
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Parte de la complejidad del desarrollo de la Huasteca es que se ubica en tres estados
(San Luis Potosi, Hidalgo y Veracruz), con mayor unidad entre las localidades de esta
regibn que con sus estados respectivos. Por ello, y a pesar del enorme potencial
econdmico, esta region padece de comunicaciones deficientes, marginacion, caciquismo
rural y desigualdad social, esto agravado por la alta densidad demografica y la notable

carencia de actividades industriales.

Es justamente en el estado de San Luis Potosi donde la Huasteca se encuentra
relativamente mejor integrada al resto del estado, y en especifico a Ciudad Valles. El
desarrollo urbano ha sido escaso y desequilibrado. Con excepcion de localidades
medianas como Huejutla en Hidalgo, Tamazunchale y Xilitta en San Luis Potosi, gran
parte de la regidn Huasteca estd integrada por pequefias localidades rurales. La gran
excepcion es Ciudad Valles, que es la segunda ciudad en importancia en el estado de San
Luis Potosi. Sin embargo, por su ubicacion, no puede considerarse como una ciudad
integradora o articuladora; y en cambio, si funge como enlace hacia las tierras nortefias y

hacia la costa, en especifico hacia Tampico en el estado de Tamaulipas.
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Capitulo 3

3 Analisis de lademanda actual y de la potencial.

Existen varios argumentos que justifican la planificacion. La provision de infraestructura de
transporte es costosa dado su alto grado de indivisibilidad, y requiere, en muchos casos,
de largos periodos desde que se planifica su construccion hasta que ésta se ve totalmente
finalizada, en segundo lugar, existe una segregacion entre el proveedor, generalmente
publico, de la infraestructura y el operador de la misma, lo que implica la necesidad de una
regulacion que defina los estdndares del servicio de transporte que se desea ofrecer, la
operacion del servicio de transporte esta asociada a determinadas externalidades
(accidentes, contaminacién, etc.) que distorsionan las decisiones a tomar, ya que los

usuarios del sistema no internalizan el costo que su eleccién de viaje genera.

Los argumentos expuestos justifican la importancia de realizar estudios de demanda que
permitan evaluar los proyectos de transporte de la manera mas completa posible, en el
sentido de que sea factible analizar de forma conjunta los aspectos de la demanda y de la
oferta con el fin de conocer el efecto de futuras politicas de transporte que puedan
introducirse (por ejemplo, variacién de algunos atributos de alternativas ya existentes o la

introduccién de nuevos modos de transporte).

3.1 Caracteristicas de la Demanda de Transporte.
La demanda de transporte es explicada por un conjunto de factores heterogéneos, como
se muestra en la tabla 4 en el tipo de demanda y sus componentes, en el cual estan

relacionados y depende uno del otro de la demanda agregada y la individual.

El tamafio, la distribucion por grupos de edad, los tipos de empleo, el nivel de actividad
econdémica, su concentracion y el grado de especializacion por sectores explican la
demanda de transporte debido a su caracter derivado. También, entre mayor sea la

poblacién y el nivel de actividad econémica mayor sera la cantidad de transporte, en la
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ciudad de Tamazunchale la actividad econdmica se basa en la agricultura y ganaderia,

ademas del comercio que se concentra en un solo punto del municipio.

Demanda Agregada Demanda Individual
Poblacion Precio del Transporte

Actividad Econdmica Precio de Otros Bienes y Servicios
Geografia Caracteristicas Socioecondémicas
Historia y Cultura Calidad del Servicio

Politica de Transporte Tiempo de Viajes

Tabla 4 Tipo de demanda y sus componentes.

La orografia puede facilitar o dificultar la construccion de cierta infraestructura, haciendo
gue un modo de transporte sea mas demandado que otros, tal es el caso de la ciudad de
Tamazunchale donde la orografia escarpada de la zona no permite realizar infraestructura
suficiente y de calidad para la movilidad del transporte, ademas que esta poblacion sirve
como uno de los paso del centro del pais a Ciudad Valles, San Luis Potosi.

La ubicacion de las fuentes de recursos productivos o de los mercados finales condiciona
la localizacion de las empresas y de los individuos que trabajan en ellas, determinando los
movimientos de personas y mercancias. Estos movimientos cambian a lo largo de la
historia y se pueden ver afectados por cambios tecnolégicos y culturales, en la ciudad de
Tamazunchale tenemos que dentro del municipio se ubican en una zona céntrica los
poderes politicos y las actividades econdémicas en las que rednen en este punto a
pobladores de las afueras de la ciudad, trasladando personas, bienes y mercancias a este

lugar concéntrico y atractor de actividades econémicas.

A nivel de la demanda individual el precio del transporte y el ingreso de las personas y las
caracteristicas socioecondémicas del individuo tales como género, edad y ocupacion son

variables determinantes en la estimacion de la demanda de transporte.

El tiempo también juega un papel importante en la demanda de transporte, el tiempo del
usuario es un insumo mas dentro de la funcion de produccion del transporte y multiplicado

por el valor unitario del tiempo genera el costo de oportunidad del usuario de transporte.
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En Tamazunchale las predicciones son necesarias y se puede observar en la red carretera
de la ciudad y sus caracteristicas en la infraestructura que puede ser un indicativo de la
necesidad de realizar predicciones correctas para ajustar la capacidad, las predicciones
correctas son necesarias en el planeamiento de la oferta de transporte, esto se debe
directamente a la naturaleza no almacenable del servicio, los flujos de demanda tanto de
pasajeros como de mercancias varian a lo largo del tiempo, por consiguiente, contar con
buenas predicciones evita tener capacidad insuficiente que genere costos adicionales a

las empresas de transporte y a los usuarios, respectivamente.

3.2 Factores que determinan la Demanda de Transporte.
El transporte a diferencia de otros bienes en la economia tiene una demanda en la cual
otras variables diferentes al precio y al ingreso juegan un papel determinante. Los factores

gue determinan la demanda de transporte son:

En el caso de servicios de transporte de carga los productos de alto valor y bajo volumen,
son movidos usualmente por transporte aéreo, en cambio, productos de bajo valor y
grandes volimenes son movidos por barco, carretera o ferrocarril, para nuestro caso en
especifico solo llegan a esta poblacidon mediante carretera. Las caracteristicas fisicas que
presenta la infraestructura del caso en estudio en particular de Tamazunchale no son las
Optimas para la circulacién del transporte actual como lo es camiones para lo que se
refiere a la carga, y para pasajeros los autobuses y automéviles de uso particular ya que
normalmente por la ciudad deben de cruzar estos tipos de vehiculos por que no tienen otra
alternativa a utilizar, las caracteristicas fisicas de la carretera son de un carril por sentido
de circulacion, sin acotamiento y estan construidas a base de concreto asfaltico, cuenta
con curvas muy cerradas en zonas rurales o interurbanas y en la zona urbana sus
caracteristicas son de un carril por sentido y en algunos casos dos carriles por sentido,
pero en este caso utilizan un carril para estacionamiento, el pavimento es de concreto
hidraulico y su condicion fisica es mala, ademas de que cuenta con reductores de

velocidad, topes y no cuenta con semaforos.
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El precio del servicio esta inversamente relacionado con la cantidad de demanda de
viajes, es decir, a menor precio, mayor cantidad de usuarios demandara el servicio de
transporte ofrecido, un aumento del nivel de precio del transporte (“tarifa”) reducira la
cantidad de usuarios demandando dicho servicio, puesto que existe un nivel maximo de
pago que cada usuario esta dispuesto a realizar. En el caso del transporte de carga, el
nivel de los costos de transporte también sera un elemento en la localizacion de las
fabricas y demas centros de trabajo, si los costos de transporte son bajos comparados con
otros costos, la empresa podréd tomar ventaja de menores costos del suelo alejandose de
los grandes mercados urbanos, para el caso de Tamazunchale el precio del transporte
estd muy relacionado con los tiempos de recorrido que tienen que ver mucho con la
velocidad a la que circulan los vehiculos en la infraestructura carretera y las condiciones y
estado fisico de la carretera ya que en esta ciudad no se tiene autopistas de cuota, y es
utilizada como poblacion de paso hacia el norte del estado de San Luis Potosi, como

alternativa libre.

En la figura 17, podemos ver los diferentes modos de transporte en los cuales el usuario,
de manera general, puede elegir de acuerdo a sus ingresos, el destino, distancia y
economia entre otros factores que influyen para la toma de decisiones, restringiendo estos
modos Unicamente al automdovil particular, autobuses de pasajeros y camiones de carga
ya que la ciudad de Tamazunchale es una ciudad pequefia y no tiene la capacidad
financiera, asi como la demanda de este para implementar sistemas de transporte de
pasajeros masivos como lo tienen las grandes ciudades, y para el caso de carga la
utilizacion del ferrocarril o el paso de camiones de carga de doble semirremolque.

Si el ingreso de los habitantes de una cierta region se incrementa de manera evidente y no
ocasional, la demanda de transporte aumentara (ya sea en cantidad de viajes, o cantidad
de kilometros), pues al tener mas ingresos hay mas posibilidades de comprar vehiculos o
realizar mas viajes en el transporte publico, lo mismo puede decirse de toda la region, esto
es, del conjunto de usuarios: al incrementarse de manera estable el nivel promedio de
ingresos de la poblacién, mayor necesidad de traslado habria de esperar porque la mayor
disponibilidad de recursos estaria asociada con una mayor actividad econémica y social,

en general, lo que no sucede en la ciudad de Tamazunchale, en el que no se tiene una
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tasa de crecimiento o desarrollo economico considerable, no se ve necesaria la
implementacion o modernizacion de la infraestructura por el nivel de ingresos de los
usuarios o pasajeros de la poblacién, esto tiene otros indicadores mas contundentes como
la organizacion del transporte y descentralizacion de los servicios y actividades
econdmicas, pero si se deben de tomar en cuenta las alternativas para llegar a la zona de

actividades econdmicas y el paso de los usuarios de largo itinerario

@

s "

Figura 17 Modos de transporte.

Un menor tiempo requerido para realizar el servicio de traslado incentivara un mayor uso
por los usuarios, una mayor productividad mejorara la disponibilidad de los vehiculos para
satisfacer el incremento de la demanda sin la necesidad de adquirir vehiculos adicionales,
para nuestro caso en particular las velocidades que se manejan son bajas, por ende los
tiempos de traslado a la zona centro de actividades econdmicas en la ciudad son

elevados, mezclandose con el flujo de largo itinerario.

En muchas ocasiones no es el precio (algo esencialmente cuantitativo), sino la calidad del
servicio (evidentemente, con un fuerte componente subjetivo), que en general esté
ofreciendo la empresa prestataria, Io que motiva que se acerquen mas usuarios a solicitar
su servicio, los elementos que pueden entrar en consideracién del usuario pueden ser muy

variados, tales como la frecuencia de paso de autobuses, instalaciones adecuadas,
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autobuses apropiados para el transporte de pasajeros y edad de los mismos, ascenso y
descenso en los recorridos de los viajes, relacionado con la calidad del servicio entre los
mas usuales destacan la frecuencia del servicio, estandar del servicio, comodidad del
servicio, confiabilidad del servicio, seguridad del servicio.

En la frecuencia del servicio la planeacion del transporte tiene que asegurar que los
tiempos de despacho o los tiempos de arribo programados sean los mas cercanamente
posible a lo que espera el usuario, si el servicio es poco frecuente y no se conoce con
anticipacion el horario de despacho y arribo, los usuarios pueden experimentar mayores
tiempos de espera, en casos en que no se puedan programar los tiempos de despacho y
de arribo de acuerdo con la demanda y la oferta de transporte se puede asumir el criterio
de que el tiempo de espera de un usuario es, en promedio, la mitad del intervalo de paso

gue se mantengan entre dos servicios consecutivos.

En la demanda de autobuses se pueden realizar estudios para estimar la demanda de
autobuses: el estudio de frecuencia de paso de autobuses y el registro de los itinerarios en
las terminales de autobuses en la zona de estudio.

A continuacion se presenta en las tablas 5, 6, 7 y 8 la informacion referente a la frecuencia
de paso de autobuses de pasajeros, horarios, nombre de la empresa asi como el origen y
destino y en su caso las paradas intermedias realizadas a lo largo del viaje, dicha
informacion se obtuvo de entrevistas con las empresas prestadoras del servicio en las

terminales de autobuses.

En la tabla 5 podemos observar los destinos a la Ciudad de México con origen en Ciudad
Valles y pasando en Tamazunchale con las frecuencias de las corridas y las empresas

gue ofrecen el servicio.

Las tablas 5, 6, 7 y 8 nos presentan informacién del transporte con destinos foraneos y en
algunos casos la ciudad de Tamazunchale la utilizan como terminal intermedia, y el
transporte local no tiene terminales ni espacios adecuados para prestar el servicio a las
comunidades aledafias a la ciudad de Tamazunchale y en otros casos solo llegan a la
ciudad y se dan vuelta para regresar de inmediato a su lugar de origen, este sistema de

transporte no utiliza autobuses como los foraneos, lo hace con otras unidades de menor
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tamafo en las que su estado fisico es deplorable, y en algunos casos utilizan camionetas
pick up adaptadas arcaicamente para el uso como transporte de personal, ademas en
algunos casos no tienen las suficientes unidades para prestar el servicio constante con
una adecuada frecuencia de paso, teniendo corridas solo por la mafana y la tarde, con

intervalos grandes.

Origen Destino Hora Empresa
Ciudad Valles Ciudad de México 03:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 05:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 07:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 09:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 12:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 17:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 18:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 19:30 Oriente Futura y Frontera
Ciudad Valles Ciudad de México 20:00 Omnibus de México
Ciudad Valles Ciudad de México 20:45 Flecha Roja SA de CV
Ciudad Valles Ciudad de México 21:00 Omnibus de México
Ciudad Valles Ciudad de México 21:45 Flecha Roja SA de CV

Tabla 5 Corridas de Ciudad Valles a la Ciudad de México.

En la tabla 6 podemos observar la frecuencia de paso, horarios de salida y empresa que
presta el servicio de Ciudad Valles a Tamazunchale, sefialando que este servicio es ciclico

o inverso al llegar a la terminal de Tamazunchale.

Origen Destino Hora Empresa

Ciudad Valles Tamazunchale 04:00 Vencedor
A cada 20 min hasta las 20:30 hr

Ciudad Valles Tamazunchale 02:30 Oriente Futura y Frontera
Ciudad Valles Tamazunchale 03:30 Oriente Futura y Frontera
Ciudad Valles Tamazunchale 06:00 Oriente Futura y Frontera
Ciudad Valles Tamazunchale 07:00 Oriente Futura y Frontera
Ciudad Valles Tamazunchale 16:30 Oriente Futura y Frontera

Figura 6 Corridas de Ciudad Valles a Tamazunchale.
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En la tabla 7 podemos ver las corridas de Ciudad Valles a Huejutla, haciendo parada
obligatoria intermedia en Tamazunchale y con una frecuencia de paso de 20 min de
diferencia entre autobuses iniciando a las 03:00 hr y finalizando a las 20:30 hr y el resto de
las corridas tienen como destino Huejutla, sin hacer parada en Tamazunchale, cabe
sefalar que estas corridas al llegar a su destino regresan a su lugar de partida haciendo el

servicio completo o viaje redondo.

Origen Destino Hora Empresa
Ciudad Valles Huejutla 03:00 Futura
A cada 20 min hasta las 20:30 hr
Ciudad Valles Huejutla 03:00 Oriente Futura 'y
Frontera
Ciudad Valles Huejutla 05:00 Oriente Futura y
Frontera
Ciudad Valles Huejutla 08:30 Oriente Futura y
Frontera
Ciudad Valles Huejutla 12:30 Vencedor
Ciudad Valles Huejutla 15:30 Vencedor

Tabla 7 Corridas de Ciudad Valles a Huejutla.

En la tabla 8 podemos observar las corridas de parten de Monterrey con destino a
Tamazunchale ademas haciendo parada obligatoria en Ciudad Valles, también podemos
observar la frecuencia de paso y la empresa que presta los servicios de transporte de

pasajeros, regresando el autobus enseguida haciendo viajes inversos.

Origen Destino Hora Empresa
Monterrey Tamazunchale 18:30 Transpais
Monterrey Tamazunchale 19:30 Transpais
Monterrey Tamazunchale 20:15 Transpais
Monterrey Tamazunchale 21:15 Transpais
Monterrey Tamazunchale 22:15 Transpais
Monterrey Tamazunchale 23:15 Transpais

Tabla 8 Corridas de Monterrey a Tamazunchale, con terminal intermedia en Ciudad Valles.
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El estandar del servicio se encuentra determinado por el mantenimiento de estandares o
normas de desempefio que son fijados en funcion del tipo de servicio (primera clase,
segunda clase, etc.). Dichos estandares deben estar en concordancia con el nivel de vida
de las personas, si la empresa desea atraer la demanda de usuarios, este resulta un punto

crucial a tomar en cuenta en el planeamiento de los servicios de transporte.

La comodidad del servicio tiene que ver con el nivel de confort que puede tener el pasajero
al momento de viajar, se toma en cuenta que el pasajero vaya sentado y con cierta
amplitud, que tenga buena visibilidad, buena disponibilidad de aire limpio, una temperatura
regulada, un ascenso y descenso facil y otros aspectos relacionados con el disefio de las
rutas o de las instalaciones de espera y acceso a los vehiculos procurando disminuir las

molestias y ahorrar esfuerzo a los usuarios.

En lo que se refiere a la confiabilidad del servicio las empresas pierden usuarios en el
transporte de carga y de pasajeros cuando se presentan inconvenientes en la entrega a
tiempo de las mercancias y en el incumplimiento de los horarios de llegada y salida, ya
que el pasajero siempre quiere llegar a tiempo, lo mismo sucede con la entrega de

mercancias.

Figura 18 Diferencia de espacio que utiliza el automovil particular y el sistema de transporte colectivo “metro”

de la ciudad de México.
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La seguridad del servicio es un aspecto que tanto el gobierno como las empresas
proveedoras de servicios de transporte deben tomar en serio, que en este caso son
empresas privadas, la publicidad adversa de accidentes e inseguridad puede llegar a
generar cambios significativos en la demanda de transporte, para empresas especificas
este impacto se ve acentuado en el corto plazo, agregandole la inseguridad que se vive
hoy en dia en las carreteras con asaltos, extorsiones y encuentros de maleantes que

tienen enfrentamientos con armas de fuego de alto calibre.

En la figura 18 podemos ver la diferencia de espacio que utilizan los dos diferentes modos
de transporte en una ciudad, mientras el automovil satura la vialidad urbana el “Metro”
circula a una velocidad considerable para dar un servicio adecuado para lo que fue

planeado.

3.3 Medicion de la variable dependiente en la Demanda de Transporte

Para el transporte se deben de considerar aspectos diferentes para carga como para
pasajeros, en donde el primero se pone como ejemplo a una persona que piensa
trasladarse de un punto a otro toma en cuenta los siguientes aspectos,

o Costo del viaje
o Eltiempo de esperay el tiempo de viaje
o Condiciones de viaje, tales como la comodidad, la confiabilidad, seguridad,

frecuencia de paso.

Y para el caso del transporte de mercancias o de carga se debe de tomar en cuenta entre

otros aspectos los siguientes,

o Elflete

o Eltiempo de viaje o de espera

o Las condiciones de carga y descarga.
o Laregularidad del transportista.

o Seguridad de las rutas de viaje
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Referente a los aspectos cualitativos, a igualdad de precios y tiempos de viaje, un
pasajero puede preferir un modo de transporte a otro o elegir un transportista frente a sus
rivales a partir del nivel de comodidad o de seguridad ofrecido, en la practica resulta muy
dificil obtener una medida monetaria asociada a estos elementos que permita hacer
comparaciones objetivas entre los diferentes individuos, por esta razon, se suele omitir

estos aspectos dentro del analisis de la demanda de transporte.

El objetivo de un sistema de transporte es satisfacer la demanda mediante la provision de
una oferta adecuada que responda a sus exigencias, los servicios de transporte surgen
como consecuencia de la necesidad que tienen los individuos de realizar actividades que
implican desplazamientos, en general, no se demanda viajar sino con el objeto de realizar
alguna actividad localizada en el espacio y en el tiempo, existen viajes por mdultiples
motivos, a distintas horas del dia y que pueden realizarse en distintos modos de

transporte.

Para satisfacer de forma eficiente la demanda de transporte es necesaria la planificacion
en el corto y largo plazo con un conocimiento bueno y preciso de los distintos atributos que
la determinan; la provision de infraestructura de transporte es costosa dado su alto grado
de indivisibilidad, y requiere, en muchos casos, de largos periodos desde que se planifica
su construccion hasta que ésta se ve totalmente finalizada. En segundo lugar, existe una
segregacion entre el proveedor, generalmente publico, de la infraestructura y el operador
de la misma, lo que implica la necesidad de una regulacién que defina los estandares del
servicio de transporte que se desea ofrecer. Por ultimo, la operacion del servicio de
transporte estd asociada a determinadas externalidades (accidentes, contaminacion, etc.)
gue distorsionan las decisiones a tomar, ya que los usuarios del sistema no internalizan el

costo que su eleccion de viaje generan.

El conocimiento y manejo de la demanda de transporte es vital para determinar cuales son
las mejores medidas que se pueden tomar para atender nuestra necesidad de ir de un
origen hasta un destino, esto es muy importante especialmente en las horas en las que
mas gente demanda transportarse, en la figura 19 podemos ver los espacios donde los
autobuses utilizan como terminal para el ascenso y descenso de pasaje, ademas de que

no tienen las instalaciones adecuadas para la espera de transporte.
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Una de las soluciones mas efectivas ante la demanda de transporte seria reducir la
demanda misma, para esto se podria comenzar a planear la ciudad con el fin de lograr
gue menos personas recorran distancias tan grandes para llegar a donde necesitan, al
revivir los centros de las ciudades, se pueden crear urbes compactas en donde se pueda
acceder caminando o en bici desde las viviendas a los trabajos, comercios, escuelas,
etcétera, favoreciendo por ello las calles peatonales y la infraestructura para el uso de la

bicicleta, ya no necesitariamos tantas grandes obras para resolver el problema.
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Figura 19 Terminales de autobuses sobre la via publica.

Los argumentos expuestos justifican la importancia de realizar estudios de demanda que
permitan evaluar los proyectos de transporte de la manera mas completa posible, en el
sentido de que sea factible analizar de forma conjunta los aspectos de la demanda y de la
oferta con el fin de conocer el efecto de futuras politicas de transporte que puedan
introducirse (por ejemplo, variacién de algunos atributos de alternativas ya existentes o la

introduccion de nuevos modos de transporte).

La calidad con que la demanda por transporte es satisfecha por el sistema de transporte
se denomina nivel de servicio de los viajes, el nivel de servicio producira algunos efectos o
impactos tanto sobre los usuarios del sistema como sobre el resto de los habitantes, esto

se traduce en efectos como:
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o Congestion, aumento de tiempos de viaje de conductores, pasajeros y peatones.

o Riesgo, aumento del numero y gravedad de accidentes de transito.

o Polucion, aumento de emisiones de contaminantes atmosféricos.

o Ruido, aumento del nivel de ruido y vibraciones en calles y edificios.

o Segregacion del entorno, aumento en la distancia y tiempo de cruces vehiculares.

o Intimidacion, disminucion del uso de las calles para otros fines (estar, jugar,
pasear).

o Intrusion visual, disminucién del campo visual por vehiculos o infraestructuras.

Estos efectos induciran cambios tanto en el sistema de transporte mismo como en el
sistema de actividades. Por ejemplo, el aumento de los tiempos de viaje en transporte
publico entre la periferia y el centro de la ciudad puede llevar a la decision de construir una
nueva linea de metro (cambio en el sistema de transporte) o trasladar ciertos servicios,
como colegios, bancos y oficinas, a los barrios (cambio en el sistema de actividades).
Estos cambios, a su vez, produciran un nuevo equilibrio generando un patron de flujo
distinto en la ciudad, el que puede ser mejor o peor que el original, dependiendo de sus

impactos en los habitantes.
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Capitulo 4

4 Analisis de la oferta actual y de la potencial.

El transporte de pasajeros en areas urbanas es un problema importante para nuestra
sociedad actual, en los ultimos afios se ha demostrado empiricamente que la construccion
de infraestructura o la ampliacion de las vias existentes no es una solucién adecuada, sino
que se debe planificar el transporte de pasajeros otorgando incentivos al uso del
transporte publico, para intentar paliar los efectos contaminantes que produce la operacion

del sistema de transporte: congestion, accidentes, contaminacion ambiental, ruido, etc.

La ampliacion de la capacidad no siempre es la mejor soluciébn para resolver los
problemas derivados del crecimiento de la demanda de transporte de pasajeros; mayor
capacidad incentiva mayores desplazamientos, lo que tiene un impacto medioambiental y
monetario que no compensa la mejora en la fluidez del trafico, asimismo, el transporte
privado es menos eficiente en el uso del espacio y energia que el transporte colectivo; las
emisiones de gases contaminantes son de cuatro a ocho veces menores, el espacio
necesario para un autobus es sélo el 5% del necesario para transportar el mismo namero
de personas en automdviles y el costo estimado en transporte privado es cuatro veces

superior que en transporte colectivo.

Por tanto, es de vital importancia definir estrategias para el sistema de transporte basadas
en las ventajas del transporte colectivo y en la internalizacién de los efectos externos que
generan los distintos modos, principalmente el vehiculo privado, las lineas de accion
deben estar dirigidas al fomento del uso del transporte colectivo siendo necesaria una red

para los ciudadanos y por tanto, una integracién de los distintos modos de transporte.

En lo que respecta a la oferta, nos encontramos con un servicio que no puede ser
almacenado para ser ofertado, por ejemplo, en periodos donde existe una mayor
demanda, se produce, por tanto, un desequilibrio entre la cantidad ofertada y la
demandada debido a la existencia de periodos con mayor nivel de demanda (hora pico) y
periodos con menores niveles de demanda (hora valle), siendo imposible el “trasvase” de

la capacidad ociosa de un periodo a otro, ademas, la demanda se encuentra localizada en
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un espacio, que se va ampliando con cierta celeridad, lo que suele producir problemas de

coordinacion que afectan al equilibrio del sistema.

4.1 Elementos de caracterizacion.
Para el estudio de caso, la caracterizacion de la infraestructura es una red sencilla y con
poca longitud de su infraestructura por ser una ciudad pequefia y estar en un terreno tipo

montafioso, no cuenta con alternativas en la movilizacion

Las terminales de autobuses de pasajeros en la ciudad de Tamazunchale no existen como
tal, solo hay oficinas administrativas operativas y no cuentan con la infraestructura de area
0 espacio de espera, ascenso y descenso de los usuarios, esto Ultimo hacen sobre la via

publica ocasionando congestionamiento al flujo vehicular
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Figura 20 Sistema de transporte sobrepasado por la demanda.

En la figura 20 podemos observar un claro ejemplo de la inexistencia de la infraestructura
de las terminales y paradas de ascenso y descenso en el que claramente los usuarios

sobrepasan la oferta o servicio que da el sistema de transporte de pasajeros.

Las empresas o entidades operadoras son empresas privadas del transporte de autobuses
de pasajeros como Flecha Roja, Omnibus de México, Transpais, Transportes Frontera,

Oriente y Vencedor,
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Y no cuentan con el equipamiento minimo necesario para la operacion que el sistema de

transporte requiere y asi poder ofrecer un servicio de calidad, comodidad y seguridad.

La regulacion técnica es un rubro de la reglamentacion en donde no existe un

ordenamiento para el cumplimiento de los reglamentos aplicables al transporte.

Regulacion economica o tema del financiamiento no se cuenta con esta opcion para poder
adquirir autobuses, uno de los principales problemas es la ubicacion geogréafica de la
poblacion y la demanda con poco crecimiento, siendo estos factores los principales para el

financiamiento.

Figura 21 Sistema de transporte ocasiona congestionamiento por maniobras.

En la figura 21 se observa los problemas que ocasiona el sistema de transporte al hacer
maniobras para la movilizacion dentro de la ciudad, esto debido a la infraestructura
insuficiente para alojar este tipo de servicios, como lo es espacios exclusivos para
terminales y ascenso y descenso de pasajeros foraneos, se puede apreciar también la
falta de estacionamientos fuera de la via publica y que los usuarios utilizan uno de los

carriles para estacionamiento a falta de este servicio de infraestructura y que hace que el

58



Capitulo 4 Analisis de la oferta actual y de la potencial

servicio de transporte no opere de manera Optima y en condiciones e incluso no se ve

prospectiva de mejoras en el servicio del sistema por los espacios en la ciudad.

4.2 Desarrollo de la caracterizacion del sistema y/o servicio de transporte.

La infraestructura con la que cuenta el sistema de transporte es casi nulo o simple dado el
caso que las terminales que podemos ver en la figura 22 no cuentan con la infraestructura
para ofrecer un servicio a los usuarios, en lo que respecta a las terminales estas son
simplemente una oficina con unas sillas que sirven para area de espera, para el ascenso y
descenso de los pasajeros no cuentan con andenes especiales y esta actividad la realizan
sobre la via publica, los autobuses no cuentan con la infraestructura carretera adecuada
para realizar los movimientos a su llegada o salida de la ciudad de Tamazunchale, el
transporte de pasajeros es operado por empresas privadas donde estas son las
responsables de sus unidades para el mantenimiento y en su caso la sustitucion de las
unidades cuando estas ya no son aptas para el servicio del transporte, el gobierno
proporciona los permisos de tipo concesion para tener el control de las unidades y del

sistema de transporte.

\ oo

‘ Ent Libtamiento Palictia

Pakctia a

O

LN

.

&¥n .

L} g -
. ‘\\. ,’C AEND de Seccion Ay Juarez
- Al

" i . '5;[
, ESTOS5 0 Ta.

‘v
&5

RioMoclezuma S
. -

Cambio de Seccion, 20 Nov

Ent-Lib. a Portezuelos ‘ :

Ta'v'n.'unr.'ule._d"
o =

. Ent Lib. Carr. A Huejutla

. \

Figura 22 Ubicacién de la red principal de Tamazunchale.
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Figura 23 Ubicacién de terminales de sistema de transporte local y fordneo de Tamazunchale.

En la figura 23 podemos observar la red y terminales de transporte en Tamazunchale, en
la red solo se cuenta con una vialidad principal que se considera parte de la red y del
sistema carretero y que comunica a Ixmiquilpan con Ciudad Valles, ademas con un ramal
a la zona norte de Veracruz, considerando estas vialidades como parte de la red, ya que el
resto de las calles que se aprecian en la figura 23 son locales y alimentan a la vialidad
principal. Las redes de transporte son simples porque cuentan solo con una vialidad
principal para la movilizacién del centro de la ciudad hacia las areas habitacionales a las
afueras de la misma, una de las caracteristicas principales es que es una vialidad de dos
carriles por sentido pero la poblacién utiliza uno de los carriles para estacionamiento y el
resto de la red es de un carril por sentido,el mapa conceptual, introduce los conceptos

referidos a su medio y modo, como lo podemos apreciar en la figura 24.

Las caracteristicas de los vehiculos son normalmente autos particulares y un porcentaje
menor de transporte de pasajeros locales y foraneos, y camiones de carga otro porcentaje
similar a los anteriores, los vehiculos de pasajeros y de carga son pocos, pero generan
congestionamiento por sus dimensiones y movilidad propias de cada unidad, otro de los
vehiculos que circulan son las motocicletas que utiliza la poblacién para evitar el

congestionamiento y disminuir los tiempos de recorrido que hacen otro tipo de vehiculos.
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Figura 24 Mapa conceptual, sistema de transporte.
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4.3 Situacion actual de Tamazunchale.

En la red de estudio, tanto en la carretera Portezuelo-Ciudad Valles, tramo Tamazunchale-
Ciudad Valles como en la carretera Tamazunchale-San Felipe Orizatlan se presentan
problemas de circulacion vehicular con bajas velocidades y altos costos de operacién
vehicular debidos a las caracteristicas de la via. La carretera Portezuelo-Ciudad Valles,
tiene una seccion transversal de 6.3 m con dos carriles de circulacion de 3.15 m, uno por
sentido, sin acotamientos. Se desarrolla predominantemente en terreno tipo lomerio y

montafnoso.

04708/2010

Figura 25 Av. Juarez entre 20 de Noviembre y el Saucito.

El paso por el &rea urbana de Tamazunchale presenta severos problemas de congestion
como consecuencia de la interaccion del transito de largo recorrido con el transito local, en
una red vial muy limitada en términos de su capacidad y de sus caracteristicas de
operacion. La ruta de paso por Tamazunchale practicamente consiste en 3 vialidades, con
2 carriles de circulacién, con seccion variante, pero con un carril efectivo para cada
sentido, que con frecuencia se ven obstruidos por las maniobras de ascenso y descenso
del transporte publico de pasajeros, maniobras de estacionamiento a ambos lados,
incorporacién/desincorporacion vehicular, lo que complica la circulacién de todos los tipos
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de vehiculos, y en particular de los vehiculos de largas dimensiones. El paso por
Tamazunchale se desarrolla en terrenos tipo plano y montafioso. En la figura 25 podemos
ver el paso de la carretera por la Ciudad de Tamazunchale en donde se aprecia la
circulacién de vehiculos de carga que provocan la reduccion de velocidad aunado a esto
tenemos topes en la ciudad, en la imagen se aprecia una carretera de una seccion en la
gue se pueden tener tres carriles, pero uno de ellos es utilizado como estacionamiento en

uno de los sentidos de circulacion.

04 /0872010
"

Figura 26 Carretera federal 85 esquina Ejército Nacional-20 de Noviembre Esquina Av. Juarez.

La circulacion por Tamazunchale presenta velocidades de operaciéon de entre 20 y
40km/h, con un promedio de 33 km/h, con altos costos de operacién vehicular para todos
los usuarios, ademas de las situaciones riesgosas por no contar con espacio para
maniobras de ascenso y descenso, incorporacion/desincorporacion. Estas velocidades son
resultado de las actuales condiciones de operacibn de las vias de paso por
Tamazunchale, que no cuentan con areas especificas de ascenso/descenso de pasajeros
del transporte publico, existen vehiculos estacionados a ambos lados de las vias.
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En la figura 26, podemos observar una terminal de autobuses sobre la via publica la cual
ocasiona congestionamientos como el cuello de botella por la obstruccion del carril de
circulacion, agregando a esto el estacionamiento sobre la via publica en ambos sentidos
de la vialidad, cabe aclarar que esta vialidad tiene una seccion de dos carriles de
circulacion por sentido y solo se utiliza uno, otro motivo son los comercios establecidos a
lo largo de la via publica ademas del cruce de peatones, todos estos factores son el

motivo de la baja velocidad que circular los vehiculos.

07/08/2010

Figura 27 Av. Juérez entre 20 de Noviembre y el Saucito.

En la figura 27, podemos apreciar los motivos que anteriormente se mencionaron que
ocasionan las bajas velocidades de circulacién por esta vialidad, y mencionaremos otros
gue aparecen en esta imagen que son topes, reduccion de la seccién por estacionamiento,
circulacién de motocicletas, bicicletas, cruce de peatones por comercios y ubicacion de

escuelas, ademas de vehiculos pesados.
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Tramo: 1 La Fortuna - Tamazunchale
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Figura 28 Ubicacion de los tramos 1, 2 y 3 para obtener las caracteristicas fisicas de la ruta actual.
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Figura 29 Ubicacion de los tramos 4, 5 y 6 para obtener las caracteristicas fisicas de la ruta actual.
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En las figuras 28 y 29 se muestran los diagramas y localizacion de los tramos que
resumen el levantamiento de las caracteristicas fisicas y geométricas de cada uno de los
tramos, incluyendo los sefialamientos de limite de velocidad, topes, entronques, etc., y que

a su vez estan ligadas con las tablas 9y 10.

Las caracteristicas fisicas y geométricas de la infraestructura existente que se levantaron
en la red de influencia estan plasmadas en las tablas 9 y 10, donde se concentra la
informacion de tipo de terreno, nimero de carriles y ancho, seccién tipo de pavimento,

estado del sefialamiento, accesos, topes y observaciones si las hubiera.

Carretera: Portezuelos - Cd. Valleg, - Tamazunchale a Huejutla Aforador: Pedro Avila Martinez Fecha: 08-Ago-10
Tramo: De la Fortunaikm 272 carr Protezuelos -Cd. Wales) al Pifal Condicionss Climaticaz:  Soleado Hoja: 1 de 1
(Km 2 Carr. Tamazunchale a Husjutla)
. Carriles Acotamiento Faja separadora " Estado del
P Pa 1 N . ° ° "
Na. Sentido L;:]g. ;LE:E:S No Ancho | Borde | Borde Tipo Ancha gvimenta Sefialamiento A:Le‘:za ToN es Ohservacion
. . [m} Der (m) | lzg {m} P (m} Tipo | Estado | Vertical | Horizontal P
1 |AElPifial 3.30 L 11320 AS | R B M 5 5 |DelPifial (km 3) a Ric Moctezuma
2 |APortezuelos | 3.30 L 11320 AS | R B M 4 5
3 |A ElPifal 1.90 P 1 565 Hil R R M 5 5 |De Rio Moctezuma a Av. 20 de Noviembre
4 |APortezuelos | 190 | P 1 ]565 HI R R M 2 6
o 3 2 ) . .
5 |A ElIFifal 1.30 P 2 8.40 L 1? Camelion 114;3 HI R R M 11 0 |av. 20 de Noviembre a Cambio de seccion
210 b
175a - 12a
6 |APortezuelos | 130 | P 2| 840|755 camelon| "7 HI R R M 2 0
7 |A ElPifal 220 M 1 3.00 AS R B M 3 | Cambic de =eccion a Ent. La fertuna km 272
8 |APortezuelos | 220 | M 1| 3.00 AS| R B M 3
Ltotal 8.70
Tipo de Terreno: Tipo de Faja: Tipo Pavimento: Estado Pavimento: Estado Senalamiento:
P : Plano MC : Muro de concreto AS: Asfalto B : Bueno B : Busno
L : Lomerio M : Walla metdlica HI : Hidraulico R : Regular R : Regular
I : Montafioso P : Pintura AD: Adocrete I : Male 1 : alo
0 Otro 0 : Otro

Tabla 9 Caracteristicas fisicas y geométricas de la infraestructura existente, tramos del 1 al 4.

Carretera: Portezuelos - Cd. Valles Aforador:  Pedro Avila Martinez Fecha: 08-Ago-10
Tramo: De Palictla a Rio Moctezuma, (Av. Juarez- Av. 20 de Noviembre) GCondiciones Climaticas: Soleado Hoja 1 de 1
) Long. | Tipo de Carriles Acotamiento | Faja separadora Pavimento E?tado.del N° de Ne N
No. Sentido Km Terreno | No Ancho | Borde | Borde Tioo Ancho Sefialamiento Accesos | Topes Observacion
) ) {m) | Der(m) | lzq(m) P (m) Tipo | Estado |Vertical | Horizontal P
1 |APalictia 86 | M |1]3.00 AS | R | R | R | 2 | 9 |pepaciaro
octezuma
2 |A Tamazunchale 8.6 M 1 (3.00 AS | R R R 4 8
Ltotal 8.6
Tipo de Terreno: Tipo de Faja: Tipo Pavimento: Estado Pavimento: Estado Sefalamiento:
P : Plano MC - Muro de concreto AS - Asfalto B : Bueno B - Bueno
L : Lomerio MM : Malla metalica HI : Hidraulico R . Regular R : Regular
M - Montafioso P : Pintura AD - Adocreto M : Malo M : Malo
Q: Otro Q : Otro

Tabla 10 Caracteristicas fisicas y geométricas de la infraestructura existente, tramos 5y 6.
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A continuacion en las tablas 30, 31, 32, 33, 34 y 35, se presentan las velocidades
graficamente de los tramos de la zona urbana y los accesos a la misma realizados por el
método de vehiculo flotante, donde apreciamos el sentido, nimero de recorrido, dia y
periodo de realizacién de los recorridos por vehiculo flotante.

Tramo: La Fortuna-Tamazunchale (Cambio de seccidn) Tramo 1 50

Longitud Tramo: 2.3 km 45 4

Velocidad (Km/hr)  Dia Periodo ;2 i

Sentido 1 R1 46 Domingo 14:55 - 15:00 hrs 30
Sentido 2 R1 45 Domingo 14:50 - 15:55 hrs T 25
Sentido 1 R2 31 Domingo 16:30 - 16:35 hrs B 20 A
Sentido 2 R2 44 Domingo 17:00 - 17:10 hrs = 15 A
Entorne: Rural 42 10 1

Sentido 1, a Tamazunchale g : . . .

Sentido 2, a la Fortuna . . . .
Sentido I1R1  Sentido2R1  Sentido I1R2  Sentido2R2

Yelocidad (kmth)

Figura 30 Tramo 1, La Fortuna —Carretera federal 85 esquina Ejército Nacional.

Tramo. Av. 20 de Noviembre Longitud Tramo: 1.3 km Tramo 2 35

Velocidad (Km/hr) Dia Periodo

Sentido 1 R1 15 Domingo 14:55 - 15:05 hrs 20
Sentido 2 R1 24 Domingo 14:45 - 14:50 hrs -
Sentido 1 R2 22 Domingo 16:30 - 16:40 hrs 3 15
Sentido 2 R2 31 Domingo 17:00 - 17:05 hrs = 10 -
Entorno: Urbano 23 5
Sentido 1, a Tamazunchale 04 . . ‘

Sentido 2, a la Fortuna
Sentido IR1  Sentido2R1  Sentido IR2Z  Sentido2R2

Velocidad (km/'h)

Figura 31 Tramo 2, Carretera federal 85 esquina Ejército Nacional — Av. 20 de Noviembre esquina Av.

Juérez.

Tramo: Av. Juérez Longitud Tramo: 2.2 km Tramo 3

Velocidad (Km/hr) Dia Periodo

Sentido 1 R1 18 Domingo 15:30 - 15:40 hrs

Sentido 2 R1 17 Domingo  15:45 - 15:55 hrs z 13

Sentido 1 R2 24 Domingo 16:35 - 16:45 hrs E 10

Sentido 2 R2 18 Domingo 16:50 - 17:00 hrs :

Entorno: Urbano 19 5
Sentido 1, a El Pifial 0

Sentido 2, a Tamazunchale . . . .
Sentido IR1  Sentido2R1  Sentido IR2  Sentido2R2

Yelocidad (km/'h)

Figura 32 Tramo 3, Av. Juarez entre Av. 20 de Noviembre y el Saucito.
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Tramo: Tamazunchale - El Pifial Longitud Trame: 3 km  Tramo 4 45 4

10

Velocidad (Km/hr)  Dia Periodo 35 1

Sentido 1 R1 15 Domingo 15:35 - 15:40 hrs 30 1
Sentido 2 R1 10 Domingo 15.45 - 15:50 hrs 25
Sentido 1 R2 29 Domingo  16:45 - 16:50 hrs g 201
Sentido 2 R2 10 Domingo  16:50 - 16:55 hrs 15 1
Entorno: Rural 39 10 1
Sentido 1, a El Pifial 3 |

Sentido 2, a Tamazunchale

Velocidad (km/h)

Sentido 1R1  Sentido2R1  Sentido IR2  Sentido2R2

Figura 33 Tramo 4, Av. Juarez esquina el Saucito — El Pifal.

Tramo: Tamazunchale - Ixtlapalaco  Longitud Tramo: 2.3 km  Tramo 5 45

Velocidad (Km/hr) Dia Periodo
Sentido 1 R1 37 Domingo  15:00 hrs- 15:10 hrs 30
Sentido 2 R1 42 Domingo  14:45 hrs- 14:50 hrs S0
Sentido 1 R2 31 Domingo  15:55 hrs- 16:00 hrs =
Sentido 2 R2 35 Domingo  15:25 hrs- 15:30 hrs 15
Entorno: Urbanc 36 1{5)
Sentido 1, a Ixtlapalaco 0 . . .

Sentido 2, a Tamazunchale . . . .
Sentido 1R1  Sentido2R1  Sentido1R2  Sentido2R2

Velocidad (km/'h)
o
L

Figura 34 Tramo 5, 20 de Noviembre esquina Av. Juarez — Barrio de San Rafael.

45
Tramo: Ixtlapalaco - Palictla Longitud Tramo: 6.3 km Tramo 6 44
43

Velocidad (Km/hr) Dia Periodo

Velocidad (km/h)

12
Sentido 1 R1 42 Domingo  15:05 hrs- 15:20 hrs a1
Sentido 2 R1 42 Domingo  14:35 hrs- 14:45 hrs 40
Sentido 1 R2 39 Domingo  14:00 hrs- 14:10 hrs ' 39
Sentido 2 R2 44 Domingo  15:15 hrs- 15:30 hrs 38
Entorno: Rural 42 37 I
Sentido 1, a Palictla
36 T T T

Sentido 2, a Ixtlapalaco

Sentido 1R1  Sentido2R1  Sentido1R2  Sentido 2R2

Figura 35 Tramo 6, Barrio San de Rafael — Palictla.
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Capitulo 5

5. Relacion entre planeacién del transporte y el andlisis de la

demanda.
En esta seccibn se describen las actividades realizadas para la recopilaciéon de
informacion tanto de campo como documental, se realizé una serie de estudios de campo
para la recopilacion de informacion tanto de oferta como de demanda para el proyecto de
construccion del Libramiento de Tamazunchale, los estudios realizados se listan a

continuacion y seran descritos en este capitulo.

e Reconocimiento en campo de la red de andlisis y ubicacion de los sitios de
encuestas.

¢ Inventario de caracteristicas fisicas y geométricas con GPS.

e Estudio de velocidades y tiempos de recorrido por el método de placas.*

e Velocidades y tiempos de recorrido por el método de vehiculo flotante y GPS.

e Encuesta Origen — Destino.

e Aforos manuales con clasificacién vehicular asociados a las estaciones de OD.

e Frecuencia de paso de autobuses simultaneos al estudio OD.

e Visita a las terminales de autobuses de Tamazunchale y Ciudad Valles. Transporte
Urbano de Tamazunchale.

e Aforo direccional con clasificacion vehicular.*

e Aforos automaticos con clasificacion vehicular.

e Aforos manuales con clasificacion vehicular asociados a los aforos automaticos

(control).
A continuacion se describen los trabajos realizados.

En los recorridos de reconocimiento de manera previa al inicio de los trabajos de campo
se llevo a cabo un recorrido de reconocimiento del tramo carretero en estudio, de manera

coordinada con personal de la Direccion General de Desarrollo Carretero de la SCT.
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El reconocimiento consistié en identificar los sitios de inicio y terminacion de la red en
estudio, la identificacion de los entronques intermedios relevantes, asi como la ubicacion
de los sitios para la realizacion del estudio de origen y destino, y la ubicaciéon de las

estaciones de aforos automaticos.

Para lo anterior, se parti6 de la ubicacion de las estaciones de estudios de campo
previstas en los términos de referencia, buscando precisar cada estacion de tal forma que
la informacién recopilada pudiera ser analizada posteriormente de manera correcta, en
términos de la separacion de la estacion de origen y destino y las estaciones de aforos
automaticos y manuales para su posterior expansion, en el area urbana y accesos de

Tamazunchale, las velocidades se obtuvieron con el método de vehiculo flotante.

En el inventario de caracteristicas fisicas y geométricas con GPS y fotografias, se realizé
un levantamiento de caracteristicas fisicas por la ruta actual, que incluyo la identificacion
de entronques relevantes, inventario de sefiales horizontales y verticales, anchos de
seccién, numero de carriles, topes. En las figuras 36, 37 y 38, podemos observar el detalle

del resumen de las caracteristicas y lo que se levanté en campo.

Tramo: 1 La Fortuna - Tamazunchale Tramo: 2 Av. 20 de Noviembre
el
A# ZonaUrbana Poniente 9 ?i?
NZ1M5E3 WOET 053 & Temaznnchale éf;'
Simbologia £
kirii h A
e Carretera Libre
- Tope
A Aforo Automatico Sirmbologia
km fh
A Morezuelos — Carretera Libre
11m 123 11m
NORTE 835 m 16 m 8.3am
SECCION TRANSWERSAL
Libramiento de Tamazunchale
Sa0m Sa0m Libramiento de Tarmazunchale
Carretera: Portezuelos-Cd. Valles
Carretera: Partezuelos-Cd. Walles
Tram: Tamazunchale - Cd. Valles
Tramo: Tamazunchale - Cd Valles
SECCION TRANSYERSAL
Longitud. 2.7 Km Longitud: 1.4 Kr NORTE
Entorma: Rural Entorno: Urbano

Figura 36 Detalle de las caracteristicas fisicas de la ruta actual de los tramos 1y 2.
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Tramo: 3 Av. Juarez

Simbologia —
- Tramo: 4 Tamazunchale - El Pifial

km fh

m— Carretera Libre

- Tope

A Afaro Automatico
NORTE

N 21715001 W 93°46 570
A8 Fona Urbana Oriente

3.20m 3.20m

Libramiento de Tamazunchale

Carretera: Portezuelos-Cd. Valles SECCION TRANSVERSAL

Tramo: Tamazunchale - Cd. Valles

Simbologia
Longitud: 2.2 Km

Libramiento de Tamazunchale
Entarno: Urbano ki

Carretera: Portezuelos-Cd. Valles

e Carretera Libre Tramo: Tamazunchale - Cd. Valles

- Tope
11m 1.1m @ Estacion 08 OrigeniDesting Longitud: 3 Km
11.30m A Ao automatico Entorno: Rural
SECCION TRAMSYERSAL

Figura 37 Detalle de las caracteristicas fisicas de la ruta actual de los tramo 3 y 4.

A Cd. Valles

Tramo: 5 Tamazunchale - Ixtlapalaco Tramo: 6 Ixtlapalaco - Palictia

NZ1°168.006 Wigs® 45.542
Est 05 O/D Palictla

NZ1°15.944 W 95°45 565
AAHo. 4

T
EN
% Simbologia
km £h
7,5’ SIITItID|DgIa e arretera Libre
%}c. km ih = Tope
% . R eductor de Welocidad
— Carretera Libre &
T OpE §
&

@ Estacion 05 Origen/Degtino {§f§’
A oo mtomatico A

Libramiento de Tamazunchale A3

Caretera: Portezuelos-Cd. Valles

Libramiento de Tamazunchale
Tramo: Tamazunchale - Cd. Vales

315m 315m Carretera: Portezuelos-Cd. Valles
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Figura 38 Detalle de las caracteristicas fisicas de la ruta actual de los tramos 5y 6.
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Capitulo 5 Relacién entre planeacion del transporte y el analisis de la demanda

Para el estudio de velocidades y tiempos de recorrido por el método de placas, es
necesario hacer una acotacion especial de que el estudio para la obtencion de las
velocidades por el método de registro de placas no se llevé a cabo para este proyecto,
pero si se debe de hacer para un proyecto de demanda, dada esta situacién no se deja
pasar la oportunidad para dar a conocer con mas detalle el procedimiento de este tipo de

estudio, para conocer las velocidades de operacion por grupo vehicular.

En el estudio que se toma como estudio de caso, se caracterizé en 4 tramos sobre la
carretera Portezuelo-Ciudad Valles, en conjunto sumando una longitud de 82.6 km. De
manera paralela se deben realizar aforos manuales con clasificacion vehicular. Los tramos

estudiados fueron:

e Matlapa - Entronque Xilitla.
e Entronque Xilitla - Entronque Aquismon.
e Entronque Aquismon - Agua Hedionda.

¢ Agua Hedionda-Ciudad Valles.

El procedimiento de los trabajos de campo para el estudio de velocidad se describe a

continuacion.

Primer dia de estudio para cada tramo, se realizan recorridos para la ubicacion del tramo
seleccionado en gabinete, haciendo los ajustes necesarios en su caso, en funcién de la
identificacion de posibles accesos, fuentes de demoras, entronques, etc., que pudieran
interferir en la correcta captacion de las velocidades de operacion en campo.

Instalacion de la estacion de aforos automaticos cercano al tramo en el que se realiza el

registro de placas vehiculares.

Identificacion de la ubicacion de la estacion de aforos manuales, que se realizan de

manera simultanea al registro de placas vehiculares.

Realizacion de recorridos para el levantamiento de caracteristicas fisicas del tramo: ancho
total de la seleccion transversal, nimero y ancho de carriles, ancho de acotamientos,
sefales de restriccion de velocidad, estado de la superficie de rodamiento (buena, regular,

mala), etc. Adicionalmente, se registran todos los elementos que pudieran interferir en la
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modificacion de las velocidades de operacion vehicular. Se toman fotografias durante los
recorridos para ilustrar las caracteristicas fisicas y los elementos identificados que

pudieran modificar la velocidad de operacion del tramo en estudio.

Registro de placas vehiculares en un periodo de seis horas, durante el cual se estima
incluir los periodos de alta, media y baja demanda de cada uno de los tramos. Durante el

mismo periodo se realiza un aforo manual con clasificacion vehicular.
Envio de datos recopilados a gabinete para su revision y procesamiento.

Segundo dia de estudio para cada tramo, registro de placas vehiculares para un periodo
de 6 horas, durante el cual se estima incluir los periodos de alta, media y baja demanda de
cada uno de los tramos. Durante el mismo periodo se realiza un aforo manual con

clasificacion vehicular.

Realizacion de recorridos complementarios para el levantamiento de caracteristicas fisicas
del tramo: ancho total de la seccién transversal, numero y ancho de carriles, ancho de
acotamientos, sefiales de restriccion de velocidad, estado de la superficie de rodamiento
(buena, regular, mala), etc. Adicionalmente, se registraron todos los elementos que
pudieran interferir en la modificacion de las velocidades de operacion vehicular. Se
tomaron fotografias durante los recorridos para ilustrar las caracteristicas fisicas y los
elementos identificados que pudieran modificar la velocidad de operacién del tramo en

estudio, envio de datos recopilados a gabinete para su revision y procesamiento.

Para la aplicacion en campo se desarrolla un software especifico para el registro y captura
de las placas vehiculares, mismo que se prueba previamente al inicio de los trabajos de

campo, la aplicaciéon en campo debe ser la siguiente:

La brigada de campo para el registro de placas se integra de 4 miembros que registran
placas y un coordinador. Cada brigada cuenta con el siguiente equipo y material:

e Un vehiculo
e Chalecos reflejantes
e Laptops previamente configuradas con el software de captura y registro de placas

vehiculares
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e Mesasy sillas

e Viveres

El coordinador ajusta en campo la definicion del inicio y fin del tramo a estudiar para
garantizar buenos resultados del estudio. En cuanto a la longitud de los tramos, se busca
qgue no sean menor a 5 kildmetros, ni mayor de 30 kilbmetros. Estos limites se propusieron

con base en la experiencia.

Se define la posicion de cada uno de los 4 miembros de la brigada de acuerdo a lo
siguiente, tal como se muestra en la figura 40, las posiciones L1 a L4 en color azul claro.

L1 — Punto inicial de lectura de placas para sentido de circulacién 1

L2 — Punto final de lectura de placas para el sentido de circulacién 1

L3 — Punto inicial de la lectura de placas para el sentido de circulacion 2
L4 — Punto final de la lectura de placas para el sentido de circulacion 2

El coordinador ubica primero a los miembros de las posiciones L1 y L4 y posteriormente a
los de las posiciones L2 y L3. En cuanto se instala el miembro con la posicion L1
comienza a registrar placas. Cuando se instalan los miembros de las posiciones L2 y L3
comienzan a registrar placas y el miembro de la posicion L4 comienza un poco después

gue el miembro de la posicion L1, ver figura 39.
Se cuida el registro de placas por par de posiciones L1 con L2 y L3 con L4.

El coordinador establece un control estricto de las posiciones, fecha, hora y nombre del
tramo en el registro de placas, antes de iniciar el registro de placas el coordinador se
asegura de que las 4 laptop de los miembros del equipo estuvieran sincronizadas y da las
instrucciones correspondientes de duracién, inicio y término del registro de placas a los

miembros del equipo, asi como que contaran con todo el material necesario para ese dia.

El coordinador, en funcion del volumen de transito del tramo en estudio da indicaciones
sobre como se registrarian las placas. Los siguientes son algunos de los criterios

seguidos:
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‘ ;
o.Tamazunchale

Figura 39 Ejemplo de ubicacion en campo de las posiciones L1 a L4.

Registrar so6lo los niameros (no las letras) de las placas de izquierda a derecha,
todos completos.

Cuando el volumen es bajo, registrar todos los nimeros

Cuando el volumen es alto, registrar s6lo nimeros pares o nones

Si existe mas de una placa, leer la que se encuentre en la posicién mas baja

Todas estas indicaciones estan orientadas a facilitar la captura en teclado numérico
y también para maximizar el nimero de coincidencias entre placas durante el
procesamiento de las mismas por pares L1 con L2 y L3 con L4.

El coordinador obtiene la longitud entre las posiciones L1/L4 y las L2/L3, que es la
distancia que se empled para el calculo de las velocidades. La longitud total la
determiné tanto con GPS como con odémetro.

Al término de cada periodo de registro de placas, el coordinador se asegura que la
informacion registrada por cada uno de los miembros del equipo esté completa,

antes de ser integrada.
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e EIl coordinador integra y envia toda la informacion recopilada a gabinete para su

procesamiento y analisis.

Para la obtencion de las velocidades y tiempos de recorrido por el método de vehiculo
flotante, se realiz6 un estudio de tiempos de recorrido y velocidades, el cual consistio en
realizar 4 recorridos con el método del vehiculo flotante con GPS y odémetro para los
tramos en los que no se considero factible realizar el estudio de velocidades con el método
de registro de placas vehiculares. Los tramos en los que se realizé este estudio fueron en
el area urbana de Tamazunchale. Los resultados gréficos del método se muestran en las
figuras 28, 29, 30, 31, 32y 33.

Se realizé un estudio de origen destino consistente en la instalacion de 3 estaciones en

dias entre semana y fin de semana y su ubicacion se muestra en la figura 40.

El estudio de origen y destino se realizé diferenciando entre semana y fin de semana. De
manera simultanea se instalaron estaciones de aforos automaticos y manuales con
clasificacion vehicular con el proposito de contar con la informacion suficiente para la
expansion de la muestra de origen y destino, pero esto proceso pertenece a otro estudio

gue continua después del presente trabajo.

Encuesta de Preferencia Declarada método simplificado, para estimar la demanda del
Libramiento de Tamazunchale se realiz6 un estudio de preferencia declarada utilizando
una metodologia alternativa, a solicitud de la DGDC-SCT. Se realiz6 en las tres estaciones
aledafias a Tamazunchale cubriendo los 3 accesos a la ciudad:

Estacion Palictla, realizada durante 4 dias: 2 dias entre semana y2 dias en fin de semana.
Estacion El Pifial, realizada durante 2 dias: 1 dia entre semana y 1 dia en fin de semana.
Estacion Taman, realizada durante 2 dias: 1 dia entre semana y 1 dia en fin de semana.

De acuerdo con los requerimientos para el estudio fue necesario estructurar un modelo de
seleccién de ruta que permitiera estimar la demanda captada en el libramiento de acuerdo

a un nivel tarifario propuesto. Se plantearon modelos para cuatro grupos vehiculares, a
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saber: autos, camiones unitarios, articulados de un remolque (CAl) y articulados de dos

remolques (CA2).

Los aforos manuales con clasificacion vehicular, como se ha sefalado previamente, se
realizaron con clasificacion vehicular de manera simultanea a los estudios de origen y

destino y preferencia declarada.

@Estacién encuestas OD/PD

A Estacion de aforo Automatico

Simbologia
=8 Proyecto Libramiente de Tamazun
== Red Actual - Paso por Tamazunch

Figura 40 Ubicacién en campo de las estaciones de encuesta OD, PD y aforo automaético.

El objetivo de los aforos manuales es contar con la informacion suficiente para realizar las
expansiones de la muestra obtenida, ademas de tener una forma de comprobacion de los
aforos automaticos en cuanto a la clasificacion vehicular y contar asi con la informacion
suficiente para realizar las expansiones de la muestra obtenida, dicha expansion necesita
de este insumo para su realizacion y no es tema de este trabajo, solo se hace mencion

para conocer en que se utilizara la informacion que se obtiene en campo.

Para la realizacion de la demanda de autobuses, de manera paralela a los estudios de

origen y destino se realizaron otros estudios para estimar la demanda de autobuses el
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estudio de frecuencia de paso de autobuses y el registro de los itinerarios en las

terminales de autobuses en la zona de estudio.

Un levantamiento de informacion de frecuencia de paso en donde por cada autobus que
circulo por la estacidon de origen y destino se recopil6 la hora de paso, el tipo de unidad, el
destino y la empresa.

Los itinerarios publicados en las terminales de autobuses en la zona de influencia o

solicitar la informacion a las empresas.

El estudio de frecuencia de paso consiste en el registro de los autobuses que pasan por
las estaciones de aforo identificando en la medida de lo posible el destino (indicado en la
marquesina de cada vehiculo), el sentido y la hora de paso por cada estacion, la linea de
autotransporte de pasajero a la que pertenece, se identificaron 2 tipos de servicio de

autobuses: primera y econémico.

Servicio de Primera, se recopildé informacion de salidas y horarios por empresa en las

principales terminales del area como son: Ciudad Valles y Tamazunchale.

Servicio Econémico, se recopilé informacion de salidas y horarios en los principales

paraderos de este tipo de empresas operadoras.

El aforo direccional con clasificacién vehicular no se realiz6 en este proyecto, por lo que no
se tomara en cuenta, solo se hace mencion para que la informacion de campo este
completa para poder tener los insumos necesarios en la realizacion de proyectos de
demanda. Para este ejemplo se realizaron aforos direccionales en 2 estaciones durante 16
horas, con composicion vehicular durante 16 horas en los 2 entronques mas relevantes del
tramo en estudio, que son en el entronque a Xilitla y el entronque a Aquismén. En la figura

41 se muestra el resumen de estos aforos.

Se realizaron aforos automaticos con clasificacion vehicular estaciones 7x24 de manera
simultdnea a la encuesta de origen y destino y preferencia declarada con clasificacion
vehicular, y adicionalmente se realizo una estacion de aforo automatico 7x24 para conocer
el comportamiento del transito a lo largo de la semana y del dia, para complementar a este

estudio se realizan aforos manuales con clasificacion vehicular para poder soportar la

78



Capitulo 5 Relacién entre planeacion del transporte y el analisis de la demanda

clasificacion que se obtiene en los aparatos automaticos o en casos donde las estaciones

de conteo automatico sufren algin desperfecto.

5,076 Aforo Direccional 16 horas

Miércoles 4 de agosto 2010

Entronque a Xilitla

14941960

ﬁ 4,029

Figura 41 Resumen de los aforos direccionales.

En las tablas 11, 12, 13, 14 y 15 se muestra, el resumen del conteo automético de las
estaciones Palictla, El pifial, Taman, Barrio del Carmen y Col. XEW, incluyendo el transito
entre semana, en fin de semana, el trnsito diario promedio semanal (TDPS), el factor

anual y el transito diario promedio anual (TDPA).

Figura 42 Imagenes de los contadores autométicos en carretera.
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AAO01 (EOD 1) Palictla. Tamazunchale-Ciudad Valles

Fecha Inicio | Fecha Fin ‘ Periodo ‘ A ‘ B CU CA1 CA2 TOTAL Numero Dias
03-Sep-10 | 09-Sep-10 ES 4,934| 650 | 546 | 45 1 |6,176 5
04-Sep-10 | 05-Sep-10 FS 3,944 | 488 | 409 | 20 2 14861 2
TDPS 4,651| 603 | 506 | 38 1 5,800 7
Factor Anual | 1.107|1.069|1.052|1.129|1.219
W 5,148 645 533 43 1 6,369

Tabla 11 Resumen del aforo automatico en la estaciéon ubicada en Palictla.

AAO02 (EOD 2) El Pital. Tamazunchale-Huejutla

Fecha Inicio Fecha Fin ‘ Periodo CU CAl1 CA2 TOTAL Numero Dias
30-Ago-10 | 07-Sep-10 ES 6,026 1,521 | 585 | 32 1 |8,165 7
29-Ago-10 | 05-Sep-10 FS 5,008|1,117| 360 | 10 1 |6,49 3
TDPS 5,735|1,405| 521 | 26 1 |7,688 10
Factor Anual | 1.107|1.069|1.052|1.129|1.219
TDPA 6,347 1,502 548 29 1 ‘ 8,427

Tabla 12 Resumen del aforo automatico en la estacion ubicada en El Pifal.

AAO03 (EOD 3) Taman. Tamazunchale-Portezuelos

Fecha Inicio  Fecha Fin Periodo ‘ A ‘ B CU CAl1 CA2 TOTAL Numero Dias
26-Ago-10 | 01-Sep-10 ES 1,466 | 133 | 155 5 0 |1,759 5
28-Ago-10 | 29-Ago-10 FS 1,317) 99 | 150 | 6 0 [1,572 2
TDPS 1,424 | 123 | 153 5 0 |1,706 7
Factor Anual | 1.002 |1.021|1.045|1.037|1.165
TDPA 426 6 60 0

Tabla 13 Resumen del aforo automatico en la estacién ubicada en Taman.

AA04 Zona Urbana Poniente - Barrio del Carmen

Fecha Inicio  Fecha Fin Periodo CU CA1 CA2 TOTAL Numero Dias
26-Ago-10 | 01-Sep-10 ES 3,641 | 389 | 248 4 1 4,282 5
28-Ago-10 | 29-Ago-10 FS 3,424 | 330 | 241 6 1 4,000 2
TDPS 3,579 | 372 | 246 5 1 4,201 7
Factor Anual |1.002|1.021|1.045|1.037|1.165
TDPA 8( 4

Tabla 14 Resumen del aforo automatico en la estacién ubicada en el Barrio del Carmen.
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AAO05 Zona Urbana Oriente — XEW

Fecha Inicio | FechaFin | Periodo = A B CU CA1 CA2 TOTAL Numero Dias
03-Sep-10 | 09-Sep-10 ES 8121 126 | 52 | 2 | o |s30 5
04-Sep-10 | 05-Sep-10 FS 6900| 127 | 64 | 0 | 0 |7,090 2
TOPS  [7,772| 126 | 55 | 1 | 0 |7,955 7
Factor Anual | 1.107]1.069|1.052 | 1.129]1.219

W 8,602 135 58 2 0 | 879
Tabla 15 Resumen del aforo automatico en la estacién ubicada en la col. XEW.

06/09/2010

Figura 43 contadores automaticos instalados en zona urbana de Tamazunchale.

En las figuras 42 y 43 podemos observar los contadores instalados en la red de analisis
dentro de la zona urbana, como en los accesos que tiene la ciudad de Tamazunchale.

q
| 12.00m.£ CORONA |
| 250m | 7.00m | 250m |

CALiADA ACOTAMIENTO

AN

Figura 44 Seccién transversal de construccion propuesta en la alternativa 2, libramiento de Tamazunchale.

ACOTAMIENTO
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Conclusiones.

Al finalizar este trabajo se concluye que los trabajos de campo se deben de realizar con un
amplio conocimiento para tener certeza de la informacidon que se levanta en campo, ya
que esta tiene dos vertientes importantes en el proyecto de demanda, que son el alto
costo de estas actividades y una coordinacion extremadamente delicada, la cual es vital
para que dichos trabajos den el resultado esperado.

Otro de los factores que se deben de tener en cuenta es la seguridad del personal en el
sitio de los trabajos, ya que en los tiempos de inseguridad en que vivimos se esta
expuesto a multiples accidentes. Por cuestiones de inseguridad en el pais se recomienda
realizar los trabajos con luz del dia y para los trabajos de encuestas en carretera O-D y P-
D la DGDC-SCT pide que se realicen por lo regular 4 dias y cada dia de encuesta debe
ser de 24 hrs, se le solicito a la DGDC-SCT que por cuestiones de seguridad del personal
de campo solo se realizaran 16 horas de 06:00 a 22:00, demostrandole con datos
histéricos que durante ese periodo pasaban del 85 al 90 % de los vehiculos y que era un
alto porcentaje de captacion durante ese periodo, para este estudio se realizaron las
encuestas de 16 hrs.

La capacitacién del personal es un punto medular de los trabajos de campo ya que se
parte de un entendimiento particular y general para tener claro el objetivo de las diferentes
actividades que realizaran, desde el aforo manual, aforo direccional, encuestas O-D y P-D,
registro de matriculas, hasta recorridos por vehiculo flotante e instalacion de contadores
automaticos con personal capacitado y con experiencia en la instalacién y supervision

durante el periodo de conteo.

La supervisién de los trabajos debe de realizarse continuamente para tener el control de
los trabajos y en conjunto con la capacitacion con llevan a la autenticidad de la informacion
y no se falsee a propdsito, por diversos motivos como lo es el desconocimiento pleno de
su actividad y el cansancio fisico por laborar largos periodos durante el dia, con esto se
recomienda que el personal solo labore 8 horas como maximo, aunque algunas empresas
no lo realizan por razones de falta de personal dispuesto a trabajar en estas actividades,

teniendo que aumentar las horas de trabajo.
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El control y organizacion de la informacién en campo debe cumplir con ciertos parametros
como la separacion de la informacion y etiquetado para su identificacion, ademas de tener
responsables de turno, sentido, bahia, revision, supervision y concentrado de la

informacion todo esto dependiendo de las actividades a realizar.

La logistica de los trabajos contiene varias actividades como la de proporcionar lo
necesario a las personas que realizan los trabajos como alimentos y viveres, ademas de
accesorios, consumibles como formatos, lapices, gomas, sacapuntas, uniformes,
identificaciones, chalecos, y el transporte al sitio de los trabajos con la debida puntualidad

para dar inicio a los trabajos.

Permisos de las autoridades locales, estatales y federales, y en su caso empresas
privadas, incluyendo a las autoridades policiacas en sus diferentes modalidades para su

conocimiento y apoyo en todos los trabajos que se realizan en campo.

Las actividades o estudios que en general deben de realizarse, constituyen los insumos
para la modelacion del proyecto en el que se analizara dicha informacién, y que a

continuacion se enlistan de manera general.

o Obtencion de velocidades

v' Método de placas*

v' Método vehiculo flotante
o Caracteristicas de la infraestructura
o Aforos vehiculares

v Autométicos

v' Manuales

v Direccionales*
o Encuestas

v" Origen destino

v Preferencia declarada

o Demanda de Autobuses

Para finalizar los trabajos de campo se integrara un informe que contendra la recopilacion

de la informacion de campo y algunos otros datos que se deben de integrar que no se
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obtuvieron en campo como lo es la descripcion general de la zona y del proyecto que se

pretende realizar, poblacion, crecimiento de la poblacién, datos historicos vehiculares.

e Descripcion general

e Recorrido de reconocimiento

¢ Inventario de caracteristicas fisicas y geograficas con GPS y fotografias
e Velocidades por método de placas

¢ Velocidades por método de vehiculo flotante

e Encuestas Origen Destino

e Encuestas preferencia declarada

e Aforos manuales

e Aforos direccionales

e Aforos autométicos

e Demanda de autobuses
Cabe recordar que el proyecto de demanda consta de 4 etapas principales que son:

Recopilacion de informacion documental y de campo
Andlisis y desarrollo de modelos

Pronostico de transito

A

Evaluacién econémica

La informacién obtenida en campo, sirve como base o insumo para el andlisis y desarrollo
de modelos, en la cual podemos mencionar actividades como zonificaciéon, modelo de la
red vial de aproximacién, tendencias histéricas del transito, estratificacién del mercado,
desarrollo de factores de expansidn para las encuestas, proyeccion de variables
socioeconémicas regionales y nacionales, identificacion de generadores potenciales de
transito, modelo de la red vial de aproximacion para cada horizonte de planeacion,
estimacion de valores de tiempo por motivo y por estrato de mercado, desarrollo de
matrices origen-destino por motivo y estrato, desarrollo de modelos de demanda en
funcién de los factores socioecondmicos y voliumenes de transito actuales, modelo de
captacion modal, proyeccion de la demanda total en la region de estudio para cada

horizonte de planeacion, estas actividades corresponden a la etapa 2.
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El resultado obtenido de los trabajos de campo es el volumen de transito y su clasificacion
vehicular que circula por la red de analisis y el comportamiento del mismo durante un
periodo de una semana, ademas se puede conocer los origenes y destinos de viajes
identificando los pares asi como su ocurrencia mayor para cada par, tanto para el

transporte de pasajeros como el privado.

En base a los resultados obtenidos se proponen dos opciones, como alternativas, la
primera es la modernizacion de la red actual y la segunda es un libramiento para la ciudad
de Tamazunchale, en la primera de ellas en donde se propone la modernizacion de la red
carretera existente con el aumento de carriles de 2 a 4, incluyendo mejoras como el retiro
de topes, sustitucion del pavimento o mejorar las condiciones fisicas, evitar o prohibir el
estacionamiento sobre la via publica y principalmente en la red principal, reordenamiento
del transporte publico incluyendo los paraderos, asi como los centros de atraccion como
negocios o grandes tiendas, escuelas y terminales de autobuses que obstaculizan la
movilidad de los usuarios principalmente en horas pico, con la aplicacion de esto

aumentara la velocidad y se reduciran los tiempos de recorrido.

La segunda alternativa consiste en un libramiento, el cual evitara el paso por la ciudad de
Tamazunchale y con este proyecto la velocidad aumenta considerablemente y los tiempos
de recorridos son mucho menores sobre todo en las horas pico que es donde se tiene el
problema mas complejo, en la figura 44 se observa la seccién propuesta.

La primera alternativa que se maneja a partir de la obtencion de los resultados es
demasiada compleja, ya que no se cuenta con el espacio suficiente para la apertura de
mas carriles, cabe mencionar que el espacio es indispensable para las acciones a realizar
en la alternativa 1, ya que a los lados de la carretera que pasa por la ciudad de
Tamazunchale se tienen comercios y viviendas, por lo tanto esta alternativa se desecha
definitivamente, y se considera la segunda alternativa como la ideal para aplicarla a la
brevedad posible ya que los problemas de congestionamiento en horas pico, ocasionan
velocidades bajas y tiempos de recorrido grandes, aunado a esto se tiene el paso de
autobuses y camiones, sumandole también los viajes de largo itinerario de los diferentes

tipos de vehiculos.
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