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Introducción 
 
Antecedentes 
 
Es imposible pensar en el desarrollo de las civilizaciones sin pensar en el desarrollo de la 
ciencia y la tecnología toda vez que la relación entre el desarrollo de las civilizaciones como 
tal y el desarrollo e innovación en el campo de la tecnología tienen entre sí una relación 
directamente proporcional, es decir, entre más se desarrolla una más evoluciona la otra siendo 
esta una constante en todos los ámbitos de la tecnología conocidos en los que tenemos claros 
ejemplos como el desarrollo y evolución de los ordenadores, pasando en primera instancia de 
ser instrumentos de cálculo en épocas de las primeras revoluciones industriales a ser 
artefactos que, cabiendo en nuestra palma de la mano o en nuestros bolsillos son capaces de 
realizar tareas que hasta hace pocas décadas eran complejas de llevar a cabo para un aparato 
de igual o mayor magnitud, otra rama donde hemos visto de manera clara esta relación de 
evolución tecnológica y desarrollo de las sociedades es en los vehículos los cuales han sido 
una de las principales piedras angulares en el desarrollo de la civilización y sociedad humana 
y que ha impulsado también el desarrollo de otra área fundamental en nuestra historia como 
civilización: las vías terrestres que existen desde el inicio de nuestra civilización, época en la 
que el hombre era aún un individuo que se desplazaba, por varios factores de un lugar a otro 
siendo de tal suerte que las primeras vías terrestres eran cualquier brecha por la cual se 
desplazaban nuestros antepasados y teniendo como resultado que, junto con las vías 
terrestres nacieron también el tránsito y el transporte conceptos que, de manera respectiva 
podemos entender como la acción de una o varias entidades de desplazarse a través de un 
camino o vía  y la acción de un individuo de trasladarse de un lugar a otro, para aclarar lo 
anterior podemos interpretar que el transporte es el qué se hace y el tránsito es el como se 
hace. Al igual que muchas otras ramas de la tecnología el desarrollo de los caminos y vías 
terrestres se ha dado gracias a y a la par del desarrollo y evolución de las sociedades y del 
desarrollo e invención de varios artefactos, principalmente de los vehículos motorizados que 
comenzaron a presentarse en la escena de las actividades cotidianas a fines del siglo XVIII 
siendo así que la complejidad de los sistemas de transporte y las vías a través de las cuales 
se desarrolla esta tarea ha aumentado conforme la complejidad e innovación de las actividades 
diarias de nuestras sociedades ha ido también en aumento llegando así a tener los modernos 
y complejos sistemas de transporte que vemos actualmente, motivo por el cual el transporte 
es, hoy por hoy una actividad escencial para las actividades humanas a tal grado que es una 
de las actividades que nunca vemos detenerse.  
 
Por otro lado y al igual que el resto de las disciplinas ingenieriles el tránsito y transporte se 
auxilian de los principios de las ciencias básicas para entender su funcionamiento en una 
primera instancia y a la postre para diseñar sus componentes así como para llevar a cabo una 
evaluación de los mismos y para dar mantenimiento y operar a dichos sistemas y elementos 
que forman parte de ellos, es decir, en resumen serán dichos fundamentos científicos los que 
regirán las limitantes, principios y conceptos del tránsito y transporte como una rama de la 
ingeniería comenzando por bases y conceptos de la mecánica clásica tales como la velocidad, 
trayectoria y desplazamiento las cuales son fundamentales para llevar a cabo los estudios y el 
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diseño de diferentes sistemas y subsistemas del transporte y sus vías de tránsito, por ejemplo 
la implementación de una línea de bus rapid transit, del mismo modo hayamos también bases 
provenientes de la metrología que nos son de gran apoyo para entender los fenómenos que 
tienen lugar en esta rama, por ejemplo la densidad, el volúmen, el flujo, la temporalidad y la 
espacialidad de los cuerpos, bases que resultan de auxilio en tareas de la ingeniería del tránsito 
y transporte tales como levantamientos de datos para estudios en gabinete que a su vez tiene 
distintos fines como evaluar un subsistema de tránsito (estación de metro, intersección o 
sección de una ciclovía, por citar algunos ejemplos) o bien, para ayudar a implementar medidas 
de seguridad en casos particulares como días festivos.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Encontramos que el tránsito y el transporte tienen tras de sí una larga historia que da cuenta 
de su evolución y desarrollo, hechos que, como hemos mencionado anteriormente se 
suscitaron a partir de la necesidad de las sociedades de llevar bienes materiales, recursos 
humanos o servicios de un sitio a otro, sin embargo durante la mayor parte de la historia 
humana registrada esta actividad fue sumamente díficil de realizar, situación que se agravó 
durante el siglo XIX en el que sucedieron las primera y segunda revolución industrial por lo que 
el volúmen de tránsito en las ciudades europeas aumentó considerablemente pero a su vez la 
calidad de las vías y caminos no lo hizo teniendo así que aún a principio del siglo pasado las 
vías terrestres eran aún, mayormente de terracería, sin embargo con el avance del siglo XX 
fueron surgiendo innovaciones ingenieriles que ayudaron a elevar la calidad y cantidad de 
vialidades, así como su operación y logística en la que hoy en día vemos como artefactos 
electrónicos contribuyen a su funcionamiento cotidiano. Sin embargo a mayor cantidad de 
tránsito en las principales ciudades del mundo las vialidades han tenido mayores problemas 
que afrontar y resolver, entre ellos el planificar vialidades con mayor capacidad de tránsito y 
de operarlas, mantenerlas y realizar proyecciones para escenarios futuros, de igual forma 
vemos día a día como los diversos sistemas de transporte y tránsito que usamos nos resultan 
cada vez más insuficientes para nuestra demanda, entre ellos las intersecciones viales que 
son objeto de rigurosos análisis para su correcta operación y mantenimiento o para ser 
mejoradas, siendo estos un elemento fundamental de las vialidades con que contamos pues , 

 

Figura 1: Antiguo camino romano en Europa 
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debido a que dentro de la ingeniería de sistemas y más precisamente dentro de la teoría de 
redes se trata de nodos es que de su capacidad depende, en buena medida la capacidad y 
eficiencia de vialidades importantes. 
Entre las ciudades más importantes del mundo encontramos a la capital mexicana donde 
residen, en su zona metropolitana aproximadamente 20.8 millones en 2015 (CONAPO, 2015)1 
y 21.44 millones en 2020 (INEGI, 2021)2 siendo por ello la zona metropolitana de mayor 
población del país y también la que de mayor parque vehicular, llegando a tener un registro, al 
cierre de 2023 la Ciudad de México es la entidad federativa del país con mayor parque 
vehicular, contando con el 14.65% de la totalidad del mismo respecto al nacional de acuerdo 
a la consultora Melgar de México (Indicador Automotriz)3 por lo que se ha impulsado la 
construcción de diversas obras de infraestructura vial en la ciudad durante los últimos 20 años 
entre las que destacan la Supervía Poniente, el segundo Piso del Periférico de San Antonio a 
San Jerónimo, el viaducto elevado Bicentenario y la Autopista Urbana Sur (elevada) de San 
Jerónimo a Tepepan con una salida/entrada hacía las autopista y carretera federal 95 a 
Acapulco como nuevas vialidades, así como la ampliación y modificación de otras vialidades 
como el distribuidor vial de Muyuguarda y la Concordia, sin embargo muchas otras arterias 
viales de la ciudad se encuentran rezagadas en cuanto a estado físico y estado operativo se 
refiere lo que junto con el incremento de los volúmenes de tránsito de la ciudad han provocado 
un decremento del nivel de servicio de una gran parte de la red vial en la ciudad.  
 
Dicha situación de deterioro e ineficiencia que vemos en general en las vialidades de la ciudad 
de México ha tenido consecuencias tales como aumentos en los niveles de congestión de la 
ciudad siendo la ciudad la décimo tercer metopolí con mayor congestión vial a nivel mundial 
entre 387 ciudades, esto de acuerdo al Índice Anual de Congestión “Tomtom Traffic Index 2023” 
(Tomtom)4 documento en el cual también se indica que, en promedio los usuarios tardan 26 
minutos con 30 segundos para realizar un trayecto de 10 kilómetros. Otra consecuencia de la 
situación en la que se encuentra la infraestructura vial de la ciudad son los altos índices de 
inseguridad vial e incidentes toda vez que diversos estudios y trabajos de investigación así lo 
indican entre ellos el Programa Integral de Seguridad Vial de la Ciudad de México 2021-2024 
(SEMOVI)5 documento en el cuál se indica que de 2015 a 2019 hubo un incremento del 15% 
en el número de accidentes viales fatales en la Ciudad de México.  
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Descripción de la problemática 
 
En un principio dichas obras debían ayudar a aminorar los grandes volúmenes de tránsito  
Además del problema de congestión de vialidades que se presenta en la zona metropolitana 
de la Ciudad de México también se presentan problemas de incidentes viales cuyas 
consecuencias van desde daños económicos hasta pérdidas incluyendo desde luego riesgos 
para la integridad física de los habitantes de la urbe, ya que al año se registran 10,739 
accidentes en la Ciudad de México según cifras de 2016 presentadas por la STCONAPRA 
(Secretariado Técnico de la Comisión Nacional para la Prevención de Accidentes) en su 
Informe anual sobre la Situación de Seguridad vial en el país de 2017 (STCONAPRA, 2018)6, 
cifra que llegó a 6,839 para el cierre de 2021 según el mismo informe pero en su edición del 
año 2022 (STCONAPRA, 2022)7, último informe que se tiene como presentado en el canal de 
comunicación de la citada dependencia. Ambos informes muestran también cifras de 
defunciones totales en la entidad y algo que llama la atención es que los peatones ocupan el 
primer lugar en defunciones según el tipo de usuario con 215 fatalidades para 2021 (Tabla 1) 
y 157 para 2019 lo cual significa un incremento considerable en 2 años pero que a pesar de 
esa situación los peatones se han mantenido como el tipo de usuario que registra mayor índice 
de fatalidades situación que ya se había mencionado con anterioridad en el presente texto 
pues el Programa Integral de Seguridad Vial de la Ciudad de México 2021-2024 (SEMOVI)5 

indica que los peatones son el grupo más vulnerable y el que presenta mayor número de 
fatalidades debido a incidentes viales.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La incidencia de accidentes de tránsito no afecta a los tipos de usuario de las vialidades de 
manera uniforme en la ciudad de México pues, según el Reporte Trimestral de Hechos de 
Tránsito elaborado por la Secretaría de Movilidad de la Ciudad de México (SEMOVI)8 para el 
primer trimestre de 2023 los tipos de usuario entre los que se reportó el mayor porcentaje de 
fallecidos en los hechos de tránsito fueron los motociclistas y los peatones con un 33% y 32% 
de manera respectiva (Fig. 2) mientras que en el rubro de personas lesionadas por hechos de 
tránsito los motociclistas se mantienen a la cabeza con un 46% mientras que los peatones 
registran un 14% de lesionados estando con ello en el cuarto lugar de este rubro (SEMOVI, 

Tabla 1: Muertes según tipo de usuario en ciudad de 

México en 2021. Fuente: STCONAPRA 
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2023)8 Sin embargo y según el mismo reporte los peatones han sido el grupo con mayor 
fatalidad en 7 trimestres entre los transcurridos de enero de 2019 a marzo de 2023 mientras 
que en los otros 10 han ocupado el segundo sitio lo que nos indica que se trata de un grupo 
con un alta vulnerabilidad en incidentes de tránsito (SEMOVI, 2023)8.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el mismo reporte se observa, gracias a los mapas de concentración de hechos de tránsito 
como muchos de ellos tienen lugar en las intersecciones entre las diferentes arterías viales de 
la Ciudad de México, fenómeno que ha sido documentado también en otros trabajos de 
investigación como la Propuesta de un Índice de Seguridad de Cruces Peatonales para la 
Ciudad de México, trabajo de investigación elaborado por especialistas de la UAM Cuajimalpa 
y del Centro de Investigación en Ciencias de Información Geoespacial (Centro Geo) en el que, 
mediante el análisis de 500 cruceros viales de la ciudad se concluyó que 91.3% de los cruceros 
viales es peligroso para los peatones (UAM/Centro Geo)9 10 
 
Lo anterior indica que, en la Ciudad de México existe un serio problema de seguridad vial para 
los usuarios, problema que según el tipo de usuario afecta en mayor medida a los peatones5 
y por lugar de ocurrencia sucede en mayor medida en las intersecciones viales9 10.  
 
Los accidentes de tránsito repercuten en otros ámbitos, entre ellos el económico teniendo 
como ejemplo que, en un artículo publicado en marzo de 2021 sobre los Costos Económicos 
por accidentes de tránsito el Instituto Mexicano para la Competitividad (IMCO por sus siglas) 
señaló que, durante el año 2018 los hechos de tránsito fueron la novena causa de muerte entre 
la población causando el 2.2% de las defunciones totales en aquel periodo lo que, según dicha 
entidad significó un costo de 174 a 204 MMDP, es decir, entre el 0.78% al 0.92% del total del 
PIB o, lo que es lo mismo un costo equivalente a 1.4-1.7 veces lo gastado por la SSA en 2018 
(IMCO, 2019)11. 
 
 
 

Figura 2: Fallecidos en hechos de tránsito según tipo 

de usuario. SEMOVI, 2023 
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Objetivos  
 
General 
 
El presente trabajo tiene como objetivo contribuir a la solución de los problemas de tránsito de 
numerosos cruceros y/o tramos de vialidades de la ciudad de México con el fin de disminuir 
los problemas derivados de estos como la contaminación, la inseguridad vial y el impacto 
económico negativo en la finanza de los usuarios.  
 
Particular 
 
El presente trabajo se centrará en tratar los problemas de tránsito y vialidad que se presentan 
en el cruce de Universidad y M.A. de Quevedo, al sur de la ciudad de México ya que se trata 
del crucero más peligroso y conflictivo de la metropolí, esto con el fin de presentar una 
propuesta que ayude a solucionar y/o disminuir los problemas que allí se presentan.  
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Hipótesis  
 
Para cumplir con los objetivos del presente trabajo se llevarán a cabo estudios de inventario 
vial en el sitio de la intersección para conocer los elementos que la conforman, volúmenes de 
tránsito mediante aforos manuales,  velocidad, y demoras para los vehículos automotores 
mientras que para los peatones se llevarán a cabo aforos de cantidad de usuarios también 
mediante métodos manuales así como un inventario de los elementos de la infraestructura 
peatonal en el sitio y posteriormente los resultados obtenidos serán procesados y analizados 
por las herramientas matemáticas y físicas propias de la ingeniería de tránsito de los que a su 
vez obtendremos conclusiones que nos llevarán a identificar los problemas que existen en 
nuestro punto de estudio las cuales nos llevarán a conocer de manera precisa los problemas 
que existen en nuestro sitio de estudio entre ellos qué tan eficiente o deficiente es el nivel de 
operación de la intersección y de las aceras peatonales, los conflictos que existen en el lugar 
así como problemas que deben resolverse para mejorar las condiciones del crucero.  
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MARCO TEÓRICO 
 
En México y otros países del mundo la infraestructura vial ha sido objeto de diversos trabajos, 
estudios y proyectos por parte de estudiantes, docentes, profesionistas y dependencias 
involucradas en las áreas de ingeniería de tránsito e infraestructura pública y lo anterior atañe 
a las intersecciones viales toda vez que encontramos un importante acervo de trabajos escritos 
de diversa índole (investigación, tesis y tesinas de grado, artículos periodísticos y 
especializados, etc.) orientados a dichos elementos siendo que entre todo este acervo que 
podemos encontrar análisis, evaluaciones y propuestas de mejoramiento del estado físico y 
operativo actual de las intersecciones viales ya sea en líneas generales o bien para un 
determinado sitio de estudio que tienen a su vez distintos objetivos, por ejemplo el proponer 
medidas para reducir el número de incidentes que se presentan en los cruceros viales, 
proponer medidas para agilizar el tránsito que tiene lugar en estos sitios o la identificación de 
problemas y riesgos en dichos sitios que a su vez han servido para realizar otros proyectos 
con miras a mitigar dichos problemas por ejemplo.  
 
Muchas de las investigaciones y trabajos acerca de las intersecciones viales se originaron 
gracias a trabajos de otras áreas donde el sistema vial está involucrado y una de ellas es el 
área de las ciencias ambientales, campo en el cual las vialidades y el tránsito tienen injerencia 
toda vez que la congestión vial es uno de los principales factores causantes de la 
contaminación ambiental en las grandes ciudades del país. Otro campo de cuyos estudios, 
trabajos y datos se han originado textos acerca de los cruceros viales es el campo de la salud 
pública y la protección civil y esto debido a que, al igual que en el caso de la contaminación 
ambiental los incidentes de tránsito son una de las principales causas de muertes en el país y 
que desde luego causa también una importante cantidad de daños materiales y humanos no 
fatales. Por mencionar más campos sobre los cuales se han basado trabajos acerca de las 
intersecciones podemos encontrar también el financiero en virtud de que el tránsito de una 
ciudad es un agente que interviene en el comportamiento de las actividades productivas desde 
varias perspectivas, tanto de la salud debido a las consecuencias que el tránsito tiene sobre la 
salud de los usuarios como de los tiempos de traslado y demoras y que en consecuencia 
también interviene en el comportamiento de los mercados, también encontramos en la 
arquitectura otra área donde los especialistas han tenido interés por estudiar los cruceros 
viales con miras en proponer mejoras a los problemas que conciernen al tránsito y a la 
arquitectura como lo es la adaptación de espacios en las aceras y cruces viales para adultos 
mayores o personas con capacidades diferentes.  
 
Además de encontrar incentivo para la realización de investigaciones, trabajos, estudios, 
etcétera acerca de las intersecciones en tareas similares de otras áreas los especialistas de la 
materia también sustentan producciones textuales que abordan el estudio acerca de las 
intersecciones en censos, estadísticas e indicadores por ejemplo los realizados por 
instituciones como el INEGI a través del ATUS que anualmente publica estadísticas acerca de 
los incidentes viales y sus lugares de ocurrencia así como horas de ocurrencia, qué tantos son 
fatales y que tantos resultan en daños meramente materiales y de igual manera se recurre a 
las estadísticas que presentan entidades de la iniciativa privada como consultorías o empresas 
aseguradoras.  
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La importancia imperante en estudiar, evaluar, analizar y en términos más generales realizar 
diversos tipos de trabajos sobre las intersecciones viales es que se trata de sitios de la red vial 
con mayor riesgo de accidentes viales como nos indica el ATUS del INEGI (Accidentes de 
Tránsito Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas e Instituto Nacional de Estadística, 
Geografía e Informática por sus siglas, respectivamente) críticas debido a que es donde, según 
la entidad mencionada ocurre la mayoría de los incidentes de tránsito y por el lado operacional 
los cruceros viales resultan también sitios críticos debido a que se tratan de nodos de la red 
vial en  los cuales, como el concepto lo indica son el cruce entre dos o más arterias viales que 
rigen el flujo vehicular por lo que su eficiencia es directamente proporcional a la eficiencia de 
las vialidades que pasan por cada intersección.  
 
Para mayor claridad de la idea anterior expuesta en “Apuntes teoría de redes” (Flores I., 
1999)12. La autora nos indica que las redes de tránsito pueden ser entendidas dentro de la 
teoría de redes como tales lo cual, ya sea de manera explícita o implícita sucede en gran 
medida a lo largo de la literatura existente del tema, esto mediante una representación 
abstracta apoyada en la geometría de lo que se tiene realmente en el sitio de interés, es decir 
se estudia de manera gráfica en la cual las intersecciones son representadas como nodos y 
los segmentos entre estos son las vialidades existentes en el sitio. Siendo una red cada 
segmento tiene cantidades de flujo que son los volúmenes de tránsito existentes en el sitio 
representado y de esta manera es como se procede a, mediante los problemas típicos de la 
teoría de redes (flujo máximo, expansión mínima, etc.) analizar el tránsito del sitio de interés 
teniendo de esta manera que cada nodo se expresa en términos del flujo que tiene cada 
segmento que pasa a través del mismo, es decir un nodo recibe “m” cantidad de flujo de tránsito 
y sale de él “n” cantidad del flujo de tránsito, de allí que los cruceros sean de suma importancia 
para efectos del tráfico en las zonas urbanas ya que de la capacidad que tienen de recibir y 
expulsar flujo dependerá la capacidad de tránsito de las vialidades de un sistema vial.  
 
Como ejemplo de lo escrito en el párrafo antecedente al presente en el artículo nombrado 
“Estudio de la optimización del tráfico en un cruce a través del ajuste de los ciclos de los 
semáforos mediante recocido simulado” (Lema, Pedreira, Bouza, Allende, 2011)13 los autores 
expresan que las intersecciones semaforizadas actúan como agentes reguladores del tránsito 
(siguiendo el tenor de entender los sistemas viales como redes) y por tal motivo de su 
operación dependen indicadores tales como la longitud de las líneas de espera o los tiempos 
de espera de los usuarios en una vialidad, indicadores que a su vez rigen también el flujo de 
una vialidad. Ahora bien, dicho texto tiene como objetivo dar solución a un problema real que 
se presenta en las redes viales urbanas actualmente y que a su vez impactará en otros rubros 
como la reducción o prevención de cierto tipo de accidentes de tránsito o la reducción de 
emisiones contaminantes.  
 
El análisis y evaluación de los cruces entre vialidades de las grandes zonas urbanas es 
necesario en nuestra región debido a que,  por la falta de adecuadas políticas y medidas de 
regulación los sistemas de transporte en Latinoamérica han tendido a la autorregulación 
trayendo con ello consecuencias que afectan a los usuarios y a la población en general como 
el aumento en los tiempos de viajes entre un punto y otro así como la reducción de la calidad 
de vida para la población y el incremento de riesgos de accidentes (Correa, D., 2012)14 por lo 
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que el autor apunta la primordial importancia de afrontar dicho problema con base en una 
metodología que contribuya a realizar la evaluación y el diagnóstico de un crucero vial.  
 
A partir de la literatura citada en el presente capítulo y del capítulo de Planteamiento del 
Problema de este trabajo se puede observar que la mayoría de los trabajos acerca del tema 
se originan a partir de problemas de tránsito que se presentan en las zonas urbanas de la 
región como lo es la congestión vial o los incidentes de tránsito que se registran en los sistemas 
viales de las mencionadas zonas urbanas y es que en un contexto regional y según Jordi Alba 
en su texto “La urbanística para las ciudades de América Latina” incluido en la 88ª edición de 
cuadernos de la CEPAL las ciudades latinoamericanas han tenido un rápido crecimiento de 
sus zonas urbanas en las últimas décadas del siglo XX crecimiento que se ha acentuado en 
las periferias de dichas urbes causando con ello problemas debido a que debe aumentarse y 
expandirse la oferta de servicios urbanos y de infraestructura pública (Alba, J. 2003)15, 
problema que, de acuerdo al artículo “La movilidad urbana” extraído del mismo texto en las 
ciudades de la región dicho crecimiento sucedió de manera muy acelerada y en condiciones 
técnicas y económicas precarias provocando ello que las metropolís de Latinoamérica hayan 
tenido un crecimiento con una deficiente o inexistente planificación urbana hecho que, en 
cuanto a movilidad y transporte se refiere ha traído como consecuencia que los sistemas de 
movilidad urbanos de la región sean planificados sin ser congruentes con los procesos de 
urbanización o que en muchos casos no estén planeados (Moctezuma R., 2003)15. 
 
El autor menciona que estos problemas de falta de planificación urbana y de la movilidad 
tengan consecuencias tales como la concentración de las actividades motoras de la economía 
y la sociedad en zonas centrales alejadas de las zonas residenciales lo que ha originado 
problemas entre los que se encuentran que la población deba realizar a diario grandes 
desplazamientos de sus hogares a sus centros de actividades, que se tengan sistemas de 
transporte público ineficiente, la priorización de los vehículos automotores individuales sobre 
los colectivos o el aumento en los niveles de congestión vial de las ciudades que es a su vez 
causado por los tres primeros fenómenos mencionados.  
 
La capital mexicana no ha sido la excepción de esta problemática y es que según el 
Diagnostico Para la Movilidad en la Ciudad de México del Instituto de Investigaciones 
Parlamentarias de la Asamblea Legislativa del entonces D.F. (IIP, 2018)16 en su zona 
metropolitana tenemos el fenómeno de decremento en la parte central de la zona a cambio de 
un incremento en sus periferias (Fig. 3) por lo que la movilidad de la ciudad de México se ha 
transformado debido a este fenómeno de cambios en su distribución demográfica sin embargo 
la situación de la infraestructura vial y del sistema de transporte público de la zona 
metropolitana se han mantenido en el rezago por lo que de continuar esta tendencia de 
estancamiento en dicho rubro y en contrapartida con el crecimiento acelerado de la población 
en las periferias veremos una situación de aumento de los niveles de congestión en las 
vialidades y el colapso de los sistemas de movilidad en un futuro próximo.  
 
 
 
 
 



14 

 
 

 
 
El incremento en los niveles de congestión vial ha tenido diversas consecuencias, entre ellas 
la consecuencia de cruces conflictivos en la zona metropolitana que se distribuyen de forma 
desigual teniendo que, en las zonas más céntricas de la ciudad se concentra un mayor número 
de puntos conflictivos y de incidentes viales en contraste con las zonas periféricas donde la 
concentración de puntos de conflicto y de incidentes es menor. Dentro de este hecho es de 
imperante importancia tomar acciones para atender el problema expuesto entre las que 
destacan estudios de ingeniería de tránsito, mantenimiento preventivo y correctivo de la 
infraestructura de los cruceros y evaluación y planificación de trabajos complementarios de 
iluminación y señalización.  
 
Dentro de la literatura y las fuentes referentes al tema expuesto en el presente hayamos 
también diversos escritos que marcan una pauta basada en criterios ingenieriles que nos 
permiten realizar estudios y proyectos en materia de tránsito y transporte así como también 
llevar a cabo análisis de los problemas de dicha área muchos de ellos emitidos y dispuestos 
por organismos gubernamentales como el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de 
la Secretaría de Comunicaciones y Transporte del Gobierno Federal Mexicano cuya versión 
en vigor es la publicada en 201819, por parte de la misma entidad es emitida también de forma 
periódica el Manual de Señalización Vial y Dispositivos de Seguridad siendo en este caso 
particular la versión vigente la del año 201418 así como del Manual de Señalización y 
Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y Carreteras de la SCT, (2023)27 los cuales 
rigen a nivel nacional el diseño y operación de los elementos de la infraestructura vial y de los 

Figura 3: Comportamiento demográfico en la ZMVM. INEGI  
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dispositivos de señalización y seguridad viales, de manera respectiva. Con base en lo 
dispuesto en dichos manuales se puede realizar una evaluación y análisis de la infraestructura 
vial en un punto de estudio específico.  
 
El libro Ingeniería de tránsito. Fundamentos y aplicaciones (Cal y Mayor, 2018)17 recoge, a lo 
largo de sus páginas métodos de diseño y análisis del Highway Manual Capacity (HCM) de su 
edición 2010 los cuales trazan una guía para realizar dichas tareas en sistemas y subsistemas 
viales tales como segmentos de vialidades de todo tipo o en este caso de intersecciones cuyo 
objetivo es determinar el nivel de servicio de un cruce semaforizado esto es la demora media 
que presentan los usuarios en un punto de estudio siendo que a menor demora mayor es el 
nivel de servicio. La realización de este análisis toma en cuenta herramientas matemáticas que 
principalmente provienen de los fundamentos de la cinemática, la estadística y la geometría 
aplicadas a la ingeniería del tránsito.  
 
El HCM 2010 nos brinda, también a través de la obra de Cal y Mayor la pauta para realizar 
análisis y evaluaciones del nivel de servicio en la parte de la infraestructura vial dirigida al 
peatón como son las aceras y las esquinas tomando en cuenta, al igual que en el caso de las 
intersecciones herramientas y conceptos provenientes de las disciplinas físicas y matemáticas 
que se ven implicadas en nuestra área de estudio.  
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Planteamiento del problema  
 
Identificación del problema 
 
De acuerdo a la Auditoría de Seguridad Vial de la ciudad de México realizada por CENAPRA 
en 2008 en el sitio de la intersección se habían concluido los motivos por los cuales dicho 
crucero es uno de los más conflictivos (hablando en términos de tránsito vehícular y de 
peatones) entre los cuales podemos destacar el hecho de tener una glorieta en una 
intersección donde los volúmenes  de tránsito son elevados situación que trae consigo 
diferentes problemas sobre los cuales hablaremos a continuación:  
 
Problemas operativos: De acuerdo con el Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras (SCT, 
2018)19 la implementación de glorietas se recomienda solamente para volúmenes de tránsito 
del orden de los 3000 vph o menores sin embargo y de acuerdo con el aforo vehicular realizado 
en el sitio de estudio para el presente trabajo el volúmen de tránsito es de 5264 vph (Fig. 4), 
es decir más de 2000 vph en excedente respecto al volúmen recomendable para una 
intersección de glorieta.  
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
Reducción de las distancias de entrecruzamiento: Debido a su configuración tenemos que, de 
inicio en las glorietas las distancias de entrecruzamiento que podemos explicar como aquel 
tramo de una vialidad o intersección (en este particular caso) en el cual divergen y/o convergen 
los usuarios con respecto a un mismo flujo de tránsito, dando lugar a, como su nombre lo indica 
tramos donde los usuarios se entrecruzan, son menores que en otros tipos de intersecciones, 
esto debido que la geometría de la intersección propia de una sección cónica (elipsoidales o 
en circunferencia, generalmente) que siempre encontramos en las glorietas y al ser segmentos 
curvos que pueden entenderse, según las teorías del cálculo como una aproximación de n 
segmentos de recta (Fig. 5) (Stewart J., 2012)20 por lo que las distancias de entrecruzamiento 
en glorietas de grandes volúmenes pueden ser tantas y tan largas como arcos tiene la 
geometría de la misma lo cual contribuye a entorpecer el tránsito de una glorieta toda vez que 
no se pueden identificar debido a la gran cantidad de estas.  
 
 
 
 

Figura 4: Datos del 

aforo vehicular en el 

sitio 
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Las zonas de entrecruzamiento de una glorieta se pueden identificar si tenemos, valga la 
redundancia elementos para poder identificar claramente los puntos donde los usuarios 
realizan las operaciones de divergencia y convergencia en la mencionada, esto se logra 
principalmente teniendo los dispositivos adecuados de señalización para lograrlo, sin embargo 
en la glorieta que es nuestro objeto de estudio y la cual es el cruce de Miguel Ángel de Quevedo 
y Avenida Universidad no tenemos, como podemos apreciar en la figura una debida 
canalización ni señalizaciones por lo que no se pueden identificar con suficiente claridad donde 
es que los usuarios deberían realizar las operaciones de convergencia y divergencia y por 
tanto las distancias de entrecruzamiento tampoco son identificables en cuanto a su ubicación 
y longitud.   
 
Aumento de los puntos de conflicto: Los puntos de conflicto son sitios de encuentro entre dos 
o más trayectorias de usuarios, llámense vehículos automotores, bicicletas y/o peatones, a su 
vez dichas trayectorias realizadas por los usuarios dependen de las características 
geométricas del elemento de infraestructura vial, en este caso de una intersección. A su vez 
los puntos de conflicto se originan a partir de las operaciones que los usuarios realizan, entre 
las cuales las más comunes son divergencia, convergencia y cruce siendo estas las tres 
operaciones básicas que siempre encontramos en una intersección y que a su vez producen 
los tres puntos de conflicto más comunes (Fig. 6). 
 
 
 
 

Figura 5: Aproximación poligonal de una curva de la que surgen n puntos y n rectas.  
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Habiendo definido un punto de conflicto como el cruce de dos (o más) trayectorias de los 
usuarios de una intersección (para el caso particular del presente escrito) y sabiendo que 
dichas trayectorias dependen de la configuración geométrica de la misma tenemos que, en 
toda intersección vial los puntos de conflicto deben de ser identificables con claridad y de ser 
reducidos en la medida de lo posible, otro motivo por el cual no es recomendable la 
implementación de una glorieta en intersecciones con grandes volúmenes de tránsito (Fig. 8) 
ya que de inicio las glorietas están concebidas para reducir los puntos de conflicto en 4 veces 
respecto a los cruces perpendiculares como lo podemos ver en la imagen, sin embargo en la 
misma se deduce que dicha concepción es funcional solamente para volúmenes de tránsito 
bajos y medios y en cuyas intersecciones existan pocos carriles en las vialidades que forman 
parte del cruce, 2 por sentido en zonas urbanas y hasta 4 en rurales según el Manual de 
Proyecto Geométrico de Carreteras (SCT, 2018)19.  
 

Figura 6: Puntos de conflicto en 

un crucero en cruz. 
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Por lo anterior y debido a su configuración y características operativas los puntos de conflicto 
que se presentan en una glorieta con altos volúmenes de tránsito y varios carriles no son, en 
primera instancia identificables con claridad y por la configuración circular o elíptica que 
presentan tendremos tantos potenciales puntos de conflicto como puntos tiene la elipse o la 
circunferencia (Fig. 8), recordando que, debido a que en su trazo contienen n cantidad de 
rectas las circunferencias y/o curvas contienen también n cantidad de puntos dentro de sí 
(Stewart J., 2012), lo anterior de acuerdo, al igual que en el caso anterior a las teorías del 
cálculo, situación que se agrava conforme más carriles tenemos en una glorieta (y es el caso 
de la que ocupa el interés del presente trabajo escrito) dando como resultado que podremos 
ver entorpecimiento del flujo vehicular y un mayor riesgo de accidentes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7: Puntos de conflicto en una glorieta y un 

crucero tradicional 

Figura 8: Sección central de la glorieta 
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Diseño inadecuado 
 
Falta de dispositivos de tránsito y señalizaciones.  
 
Otro de los problemas detectados durante la Auditoría de Seguridad Vial de la Ciudad de 
México (CENAPRA, 2008) y que persisten hasta el día de hoy es la falta de señalizaciones 
horizontal y vertical y de una insuficiencia en dispositivos de seguridad en la intersección y una 
de las más notorias es que todos los semáforos vehiculares de la intersección son 
convencionales, es decir, de fase verde-amarillo-rojo y no accionados por el tránsito teniendo 
que, según el Manual de Señalamiento Vial y Dispositivos de Seguridad (SCT, 2014)18 se debe 
considerar la instalación de semáforos accionados por el tránsito bajo los requerimientos de la 
siguiente tabla (Tabla 2): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Requisito que se satisface con creces de acuerdo a la siguiente tabla que refleja los datos de 
acceso a la intersección recabados para el presente escrito:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La deficiencia en cuanto a señalización horizontal y vertical y dispositivos de control in situ se 
ve también reflejada en la falta de señalizaciones indicativas de los destinos de la intersección 
como se puede comprobar en las siguiente imagen: 
 

Figura 9: Aforo vehícular por cada 

acceso. 

Tabla 2: Volumen mínimo de vehículos por interrupción del tránsito continuo 
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En las anterior imagen se aprecia como, en el centro de la glorieta existe una ausencia total 
de señalizaciones de destino.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 10: Acceso/Salida Oriente de la glorieta 

Figura 11: Acceso/Salida norte de la glorieta 
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En los accesos solamente se tiene una señalización de destino por acceso, condición que 
incumple lo dispuesto por el Manual de Señalización Vial y Dispositivos de Seguridad (SCT, 
2014)18 y del Manual de Señalización y Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y 
Carreteras (SCT, 2023)27 que en su apartado de señalizaciones de destino para intersecciones 
urbanas nos indica que por cada rama de la misma deben existir dos señales de este tipo, una 
preventiva o previa que se encuentra antes del punto de cruce y otra llamada decisiva que se 
encuentra justo en la entrada al punto de cruce.  
 
En las dos imágenes anteriores es notoria también la falta de señalizaciones de otros tipos, 
por ejemplo señalizaciones de parada de transporte público e indicativas de operaciones 
(vueltas y retornos), límites de velocidad, entre otras señalizaciones.  
 
Ahora bien, los párrafos anteriores describieron algunos de los problemas que hallamos en el 
lugar de cruce en cuanto a señalización vertical se refiere, a continuación indicaremos los 
problemas que existen en cuanto a señalización horizontal y es que en las imágenes anteriores 
podemos apreciar un estado de claro deterioro y deficiencia en señalización horizontal, por 
ejemplo y particularmente en los accesos correspondientes a Miguel Ángel de Quevedo se 
aprecia como la doble raya que separa al carril de baja de los demás está despintada, situación 
que se agrava en horarios nocturnos.  
 
En la siguiente imagen podemos observar los señalamientos horizontales de los cuatro 
accesos a la intersección en el que se aprecia como incumplen lo determinado por el Manual 
de Señalización Vial y Dispositivos de Seguridad (SCT, 2014)18 y del Manual de Señalización 
y Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y Carreteras (SCT, 2023)27 que en su 
apartado de Flechas, Letras y Números nos dice que, para intersecciones urbanas las flechas 
deben, en primera instancia estar pintados de blanco reflejante y en segundo lugar estar 
indicadas a suficiente distancia del acceso a la intersección, condición que si se cumple. 
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Otro problema detectado es que solamente en uno de los 4 accesos se cumple debidamente 
la señalización horizontal dada por el Manual De Dispositivos de Señalización y Control Vial18 
 
Otra condición incumplida en la intersección que se indica en el manual es la señalización para 
los cruces de peatones y ciclistas, ya que el documento instructivo nos señala que las líneas 
para delimitar los cruces de los peatones y ciclistas debe ser de color amarillo reflejante o en 
su defecto verde reflejante para el caso de los ciclistas, de igual manera deben ser lineas 
paralelas a la trayectoria de los vehículos y por consiguiente perpendiculares a la trayectoria 
de los peatones y ciclistas con una longitud igual al ancho de las aceras a las cuales conectan, 
es decir, deben estar pintadas de forma coherente a la geometría de las banquetas entre las 
cuales deberían estar situadas, sin embargo vemos en la imagen siguiente es como ni la 
condición del color de las líneas ni la condición de la geometría de las mismas se cumple.  
 
Estado físico y operacional de las aceras y problemas de tránsito peatonal. 
 
Debemos saber que de acuerdo al Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras emitido 
(SCT, 2018)19 los peatones tienen las siguientes características operativas:  
 

• Se les considera una velocidad promedio de 1.2 m/s al caminar 

• Tienden a caminar la menor distancia posible entre dos puntos 

• Sus trayectos van de los 800 a los 1500 metros en promedio 

• Son poco predecibles 

• Su operación óptima debe considerar superficies de 60 cm de ancho por 45 cm de 
profundidad 

• Se rehúsan a utilizar pasos inferiores o superiores al momento de cruzar vialidades 
 

Figura 12: Estado de los señalamientos horizontales 

en la salida/acceso poniente de la glorieta 
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Actualmente las aceras de la intersección presentan aún muy graves deficiencias, por ejemplo 
el mal estado en la mayoría de las aceras del sitio, lo cual contribuye al aumento de riesgo de 
incidentes para los peatones, el ambulantaje tiene gran presencia en 2 de las 4 esquinas del 
crucero (las esquinas ubicadas al sur del cruce) y de forma parcial en la esquina noroeste, tal 
como se puede apreciar en la imagen a esta situación reduce lo que se conoce como ancho 
efectivo para una acera, es decir, el espacio de una acera sobre el cual los peatones realmente 
circulan de tal suerte que también se reduce la superficie individual de 0.6 x 0.45 m mencionada 
anteriormente y por tanto la velocidad de cada peatón aumentando con ello la densidad de 
peatones en la acera que a su vez reduce también su eficiencia dando como resultado que o 
bien los peatones no puedan realizar sus operaciones de manera óptima y deseable o bien 
realicen maniobras inseguras o imprudentes como caminar debajo de las aceras, lo que ocurrió 
varias veces durante la recogida de datos y hecho que también se indica en el Manual de 
Proyecto Geométrico de Carreteras (SCT, 2018)19 aumentando con ello el riesgo de incidentes 
viales.  
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Otro problema relacionado al tránsito de peatones y a las aceras detectado en el crucero son 
las señalizaciones, sobretodo del tipo horizontal, objeto que se había tratado con anterioridad 
en el presente capítulo pero que para efectos de tratar el problema peatonal del sitio se 
retomará comenzando por la deficiente señalización horizontal peatonal que ya vimos en este 
capítulo que al encontrarse en dicho estado representa un problema para las operaciones 
peatonales referirse a la figura esto al no ser estas suficientemente visibles y ambiguas y al 
igual que con los vehículos está situación se agrava en horas baja visibilidad siendo este un 
factor que al igual que otros mencionados aumenta el riesgo de incidentes viales.  
 

Figura 13: Presencia de ambulantaje en una de las aceras del 

sitio 
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Atendiendo a una de las características operativas del peatón que se ha mencionado y que es 
que los peatones caminan la menor distancia posible entre un punto A y un punto B vemos que 
en este sitio esto genera problemas al estar los cruce peatonales ubicados lejos entre uno y 
otro como se observa también en la imagen a referenciar lo que ocasiona que los peatones 
realicen maniobras riesgosas que contribuyen a incrementar la sucesión de eventos viales 
como cruzar cada avenida yendo de uno de los semicírculos que configuran la glorieta a otro 
en vez de hacerlo por los cruces con que cuenta la intersección es decir, los peatones tienden 
a cruzar fuera de los pasos de cebra debido a la distancia que hay entre uno y otro y que es 
considerable.  
 
Un problema peatonal más que podemos añadir es la existencia de obstáculos en los 4 cruces 
peatonales y en la mayoría de las aceras, elementos que probablemente fueron colocados a 
fin de evitar que los motociclistas y ciclistas usen dichos pasos a nivel como retornos pero que 
debido a su posición y distancia entre uno y otro puede significar en primer lugar la reducción 
del área por cada peatón la cual es, como anteriormente se ha escrito de 60 cm. de ancho x 
45 cm. de profundidad y segundo y más importante dificulta el cruce de personas con 
condiciones especiales y que utilizan algún artefacto para poder transitar, como andadores y 
sillas de ruedas, problema que se extiende al resto del sitio debido a la insuficiencia e 
ineficiencia de la infraestructura del crucero dirigida a dicho segmento que se encuentra en 
mal estado y/o cerca de zonas conflictivas como la entrada y la salida del estacionamiento de 
la panadería de la esquina sureste de la glorieta y del centro comercial de la esquina suroeste, 
situación que además de ser riesgosa para el peatón con capacidades diferentes también lo 
es para el resto de los peatones toda vez que deben realizar las maniobras de tránsito en 
puntos conflictivos y/o que se encuentran en mal estado que suponen un incremento del riesgo 
de un incidente vial.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 14: Presencia de obstaculos en uno de los 

cruces.  
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Contextualización del problema  
 
El presente trabajo tuvo como punto de partida la Auditoría de Seguridad Vial de la Ciudad de 
México (CENAPRA, 2008) en el que se identificaron nueve cruceros viales de alto riesgo de 
sucesión de incidentes viales en la capital mexicana. En dicha auditoria y para cada uno de los 
cruceros estudiados fueron plenamente identificados los factores que influían en dicho riesgo 
de accidentes de tránsito que en su mayoría corresponden a problemas del mal estado de la 
infraestructura existente en cada uno de ellos y de su mala planeación así como la deficiencia 
de debidas señalizaciones en los sitios. De manera individual para cada caso de estudio el 
organismo, a manera de conclusión emite recomendaciones de configuraciones para cada 
intersección a fin de reducir los problemas que fueron identificados en cada uno de ellos.  
 
El estudio descrito en el párrafo anterior aborda de manera implícita y meramente aplicativa 
los conceptos de la ingeniería de tránsito y transporte que hemos tratado y trataremos en este 
escrito ya que se trata de un estudio de campo en diferentes sitios donde los autores no 
abundan en explicar a profundidad dichos conceptos teóricos debido a que no se trata de una 
investigación teórica pero para la cual quienes la elaboran deben tener presentes las bases 
teóricas necesarias, sin embargo existen, por su parte trabajos de diversa índole que si 
ahondan con mayor los problemas y el diseño de las intersecciones viales haciendo mayor 
énfasis en la teoría y los fundamentos de la materia.  
 
Por ejemplo en mayo de 2015 y en un artículo de la edición de la revista “Cultura Científica y 
Tecnológica” de la en su edición del mes y año mencionados (Miramontes et al, 2015)21 toman 
como punto de partida el concepto de punto de conflicto (que ya hemos comentado y definido 
en este trabajo) y de su presencia e influencia en las intersecciones urbanas, tanto 
semaforizadas como no semaforizadas para proponer un método de análisis y evaluación de 
dichos elementos iniciando con la recolección de información del cruce a analizar etapa en la 
cual las características geométricas y el posterior análisis de la influencia de dichas 
características en la cinemática del sitio serán fundamentales para, posteriormente proceder 
al análisis formal mediante manuales estándar para dicho fin y concluyen los autores en que 
las intersecciones urbanas son parte fundamental del sistema de vialidades de cualquier 
ciudad o región y que la eficiencia o deficiencia de ellas rigen la eficiencia o deficiencia del 
resto del sistema.  
 

En la introducción de su tesis doctoral (Torres A., 2012)22 nos habla acerca de como los 
accidentes de tránsito son una de las principales causas de muerte en el mundo que, según 
proyecciones de la OMS se multiplicarán en 2030 con respecto a 2004 siendo las 
intersecciones o cruceros los puntos que presentan un mayor registro de conflictos viales 
atribuibles a muy diversos factores como el volúmen de tránsito, climas o factores humano es 
por eso que en su escrito Torres nos habla de un ejemplo concreto el cual es un estudio 
realizado por la Federal Highway Administration en que del 1 de enero al 31 de diciembre de 
2008 el 20.8% de las muertes por accidentes de tránsito tuvieron alguna relación con las 
intersecciones debido a, nos dice el autor la complejidad propia de las mismas, ya que en ellas 
encontramos diferentes tipos de movimientos y usuarios por lo que el minimizar el riesgo de 
incidentes de tránsito debe ser prioridad al momento de diseñar una intersección y esto puede 
lograrse haciendo claros y fáciles de identificar los movimientos y maniobras que se realicen 
en los cruceros ya que, más adelante en el trabajo escrito Torres indica que el factor de riesgo 
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más importante que desemboca en un accidente vial es el humano (del 71 al 93% en EEUU 
en estudios realizados hasta 2011), de allí la importancia de facilitar la realización de maniobras 
en una intersección para los conductores, los pasajeros y los peatones debido a que la facilidad 
o dificultad de realizar operaciones en un crucero determinará,  junto a otros factores como el 
previo consumo de sustancias enervantes o la edad un mayor o menor riesgo de sucesión de 
errores debido al factor humano.  
Por su parte en el trabajo de grado Modelo de un Diseño Geométrico para intersecciones viales 
basados en un sistema de retornos (Fandiño y Gamba ,2015)23 el cual tiene como punto 
principal el diseño de intersecciones urbanas indican que lo primordial para realizar el diseño 
de una intersección es conocer la jerarquización de vialidades y para ello debemos pues 
recurrir a la documentación debida para hacerlo y que en la mayoría de los casos se trata de 
normas y leyes locales encargadas de disponer dicha jerarquización de vialidades y de igual 
manera se hace énfasis en como la geometría de las intersecciones están condicionadas por 
factores como las maniobras que se realicen así como las velocidades y volúmenes de tránsito 
y que a su vez el riesgo o potencialidad de ocurrencia de incidentes de tránsito dependen de 
un factor muy importante como lo es el volúmen del tránsito influyendo dicho factor también en 
el tipo de conflictos de tránsito que se presentan.  
 
Los autores nos indican también y como lo hemos hecho en el punto anterior que entre más 
cerca están los puntos de maniobra o cuando estos se traslapan el riesgo de ocurrencia de 
incidentes se incrementa considerablemente así como también se ralentiza el flujo del tránsito 
y por tanto baja el nivel de servicio del cruce y otro factor que los autores señalan y que de la 
misma forma ya lo ha sido con anterioridad es que tener áreas de cruce grandes y mal 
señalizadas es otro factor que incrementa la deficiencia de una intersección.  
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Delimitación del problema  
 
En el Programa Integral de Seguridad Vial de la Ciudad de México (SEMOVI, 2021)5 se 
menciona que, según estimaciones de la OMS a 2020 en el mundo se registran alrededor de 
1.35 millones de decesos debido a los hechos de tránsito.  En México a 2018 (De acuerdo al 
mencionado documento) los hechos de tránsito son la séptima causa de muerte entre la 
población en general y la segunda causa de muerte no causada por enfermedades, solamente 
por debajo de las agresiones físicas, todo ello reflejado en la siguiente tabla  (Tabla 7):  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Durante 2023 y según datos del INEGI24 ocurrieron en el país 381,048 incidentes de tránsito, 
de los cuales 66,714 fueron hechos de tránsito donde uno o más involucrados resultó herido 
por 4,262 que resultaron en al menos una fatalidad entre los involucrados en el incidente, lo 
anterior a cambio de otros 310,072 hechos donde solamente se registraron daños materiales, 
esto se puede apreciar en las siguientes tablas (Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 3: Causas de muerte en México. Elaboración propia a parir de de 

datos del INEGI 2018. 

Tabla 4: Causas de los incidentes de tránsito en México en 

2023, INEGI.  
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Debido a la emergencia causada por COVID-19 y al consecuente paro de actividades 
económicas impuesto de abril a junio de 2020 durante ese año se registró un menor número 
de incidentes de tránsito en comparación con años anteriores, siendo 2020 el año con menor 
número de accidentes de tránsito en el país desde el año 2000, cuando por última vez en los 
años de registro del INEGI24 se contabilizaron en el país menos de 300,000 hechos de tránsito. 
Sin embargo a pesar de la baja notable de incidentes de tránsito durante dicho año el número 
de incidentes registrados es aún alto y de hecho 2021 volvió a presentar niveles a los años 
anteriores al periodo de pandemia.  
 

Tabla 5: Tipos de Eventos de tránsito en México en 2023, INEGI 

Tabla 6: Clases de Eventos de tránsito en México en 2023, 

INEGI 
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Por lo anterior en 2008 el entonces CENEPRA (ahora CONAPRA) realizó una auditoría de 
seguridad vial en la ciudad de México en la que, en horas punta de días entre semana analizó 
la situación de seguridad vial así como del entonces estado actual de la infraestructura de 9 
intersecciones inseguras de la ciudad, entre ellas el cruce de Miguel Ángel de Quevedo y Av. 
Universidad teniendo como resultado que se trata de una intersección de alto potencial de 
incidencia de incidentes viales, situación que ha prevalecido hasta la actualidad, pues según 
la Secretaría de Movilidad de la ciudad de México en su reporte trimestral de Hechos de 
Tránsito de enero a marzo de 202425 la avenida Eje 9 sur Miguel Ángel de Quevedo resaltó 
por la alta incidencia de hechos de tránsito junto con otras como Eje Central y Eje 3 Oriente, 
tal como se muestra en la siguiente figura (Fig. 16) extraída del documento correspondiente al 
1er reporte trimestral de Hechos de tránsito de 202425, anteriormente mencionado.  
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Figura 15: Densidad de los hechos de tránsito 

durante el primer trimestre de 2024, SEMOVI.  
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Justificación del problema 
 
Como se ha tenido a bien escribir en líneas anteriores de este capítulo la importancia de las 
intersecciones viales radica en que se trata de elementos complejos ya que hablamos de sitios 
donde se encuentran dos o más vialidades, provocando con ello que en dichos elementos 
tengan lugar una gran cantidad de movimientos y operaciones realizados por los distintos tipos 
de usuarios de la infraestructura vial (pasajero, peatón y automovilista) y teniendo con ello una 
complejidad superior a la que nos ofrecen otros elementos de un sistema vial y que al ser 
elementos más complejos significa que son sitios donde se tiene mayor riesgo de presentar 
incidentes de tránsito como lo vimos en los apartados de contextualización del problema e 
identificación del problema.  
 
Retomando el punto de Identificación del problema constatamos, de manera teórica que 
gracias a las trayectorias que se presentan en una intersección y que a su vez da origen a una 
gran cantidad de puntos de conflicto que pueden ir desde 4 hasta n cantidad de manera tal 
que existe una relación directamente proporcional entre el número de puntos de conflicto y del 
riesgo de accidentes y que para el caso de nuestro punto de estudio, al tener n puntos de 
conflicto tendremos pues n puntos donde es posible que suceda un incidente de tránsito en 
una primera instancia ya que además contamos en el sitio con tramos de entrecruzamiento 
díficiles de identificar y que a su vez aumentan el riesgo de incidentes en el cruce y en último 
lugar para efectos de este breve resumen nos encontramos en el crucero con una deficiente e 
inadecuada infraestructura de señalizaciones y de elementos de uso peatonal además del mal 
estado en algunas partes de la intersección, factores que hacen del punto de estudio un sitio 
de alto riesgo para los diferentes tipos de usuario que lo utilizan.  
 
Debido a su composición y funciones los cruceros viales urbanos son los puntos de mayor 
peligro en los sistemas viales de las ciudades, esto tal como lo vimos en el apartado de 
Contextualización del problema donde Torres A. menciona en su tesis doctoral (España, 
2012)22 que en EUA según datos de la Federal Highway Administration durante 2008 en el país 
norteamericano el 20.8% de los accidentes viales que ocurrieron tuvieron relación en algún 
grado con una intersección, cifra que se mantiene en el tenor que la cifra de otros lares del 
mundo, por ejemplo España, país donde según la Dirección General de Tráfico reporta que, a 
marzo de 2018 un 40% de los incidentes con víctimas ocurre en intersecciones, por delante en 
23 puntos porcentuales de los ocurridos en rectas y en 31 puntos de los ocurridos en curvas, 
de este porcentaje el 43% del total de los incidentes en curvas ocurren en aquellas en forma 
de “X” o “+”. Esta tendencia de alta incidencia de accidentes viales en intersecciones es 
también la norma en nuestro país, por ejemplo según datos de consulta libre del INEGI en su 
recopilación de accidentes de tránsito en zonas urbanas (ATUS)24 para 2020 el 80.53 % de los 
incidentes de tránsito en estas zonas sucedieron en intersecciones, esto a nivel nacional, 
porcentaje que a nivel entidad en la ciudad de México llegó a 98.95 % mientras que para 2021 
el índice a nivel nacional se ubicó en 79.47% y a nivel ciudad de México fue de 98.87%.  
 
En virtud de ser las intersecciones viales elementos que, por su naturaleza compleja son 
propensos a presentar numerosos y serios problemas de operación si no cuentan con un 
diseño adecuado y de tratarse también de los sitios con mayor número de conflictos viales 
según diferentes estadísticas (Como el ATUS presentado por el INEGI)24 es que tenemos y 
siguiendo el tenor de referirnos a datos estadísticos, en la ciudad de México una gran cantidad 
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de cruceros viales conflictivos tanto por los aspectos operativos como por los aspectos de 
seguridad de los usuarios lo cual nos remite a la evaluación realizada en conjunto por el 
Laboratorio de ciudades en Transición (Labcit) de la UAM Cuajimalpa y el Conacyt entre julio 
y septiembre de 2017 en 500 cruceros de la capital mexicana y la cual arrojó como resultado 
que el 91.3% de las intersecciones evaluadas no cuentan con las mínimas garantías de 
seguridad para los usuarios y que siguiendo las notas de evaluación de la evaluación que 
fueron de “muy mala” a “muy buena” ninguna alcanzó esta última y solamente el 0.4% recibió 
la nota de “buena” y el 8.3% de “regular” resultado que es claramente inaceptable y desde 
luego alarmante ya que como se ha mencionado los cruces urbanos son de los elementos más 
críticos y prioritarios de un sistema vial urbano. Este trabajo de evaluación y los datos del 
ATUS24 del INEGI para 2020 y 2021 nos indican que, estadísticamente las intersecciones son 
los sitios de una red vial más peligrosos de allí que su diseño merezca la primordial atención 
de profesionales dedicados al la ingeniería de tránsito y transporte y no solamente de ellos, 
también de profesionales de los ramos de seguridad ciudadana y salud pública.  
 
El análisis y evaluación de intersecciones viales urbanas es importante no solamente por las 
implicaciones que dichos elementos tienen en diversos aspectos de seguridad vial y salud 
pública sino también por lo que las intersecciones representan como parte de una red vial 
desde un punto de vista de la ingeniería de sistemas y específicamente dentro de la teoría de 
redes toda vez que, como su propio nombre lo indica las redes viales urbanas pueden 
estudiarse bajo la teoría de redes siendo que mediante una red podemos realizar una 
representación abstracta de un sistema de red vial existente en campo (Flores, UNAM, 1999)12 
siendo los arcos (las líneas que observamos en un modelo de res) representaciones de las 
arterias viales y los nodos de las intersecciones. Una vez planteado el modelo de la red vial 
usando una red entendemos a los arcos como elementos a través de los cuales fluye n 
cantidad de vehículos, expresados en números positivos y enteros siempre y los nodos como 
sitios de donde sale una cierta cantidad de vehículos y entra otra cierta cantidad dependiendo 
dichas cifras de la capacidad de los nodos de atender la demanda existente, generalmente 
dada en vehículos por hora (vph) por lo que se deduce que la capacidad de una intersección 
de atender la demanda existente afecta de manera directamente proporcional a la capacidad 
de todo una red vial o de la parte de la misma donde se encuentra dicha intersección de suerte 
tal que si una intersección no cuenta con dicha capacidad entonces habrán problemas de 
congestión vehícular en el sistema y por consiguiente encontramos que las intersecciones son 
sitios críticos de un sistema de vialidades por lo que en este caso particular y al igual que en 
otras ramas de la ingeniería civil como la ingeniería de Estructuras o la ingeniería de 
Cimentaciones donde el elemento crítico es el que define el diseño, evaluación y operación de 
un sistema los profesionales encargados  deberán prestar especial atención a los cruceros 
viales en todas las etapas de la vida útil de un sistema de tránsito y vialidad además de 
establecer y realizar de manera periódica tareas de análisis, evaluación y diagnóstico del 
estado de las mismas.  
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Formulación del problema 
 
Podemos decir que todo elemento de la infraestructura civil de divide en dos partes: su parte 
física y su parte operativa siendo la primera parte aquella que, valga la redundancia está 
conformada por los componentes físicos de la misma, es decir, aquello que es tangible y la 
segunda parte también llamada lógica se entiende como un conjunto de disposiciones 
operativas, reglas e instrucciones que permiten, regulan e instruyen la operación del elemento 
de infraestructura en cuestión siendo lo anterior escrito análogo a lo que vemos en las ciencias 
informáticas con lo que se conoce como “hardware” y “software”.  
 
Lo planteado en las líneas inmediatamente antecedentes servirá como guía esencial para la 
formulación del presente problema comenzando por identificar los componentes de la 
infraestructura vial, por ejemplo para una vialidad sus componentes físicos serán la superficie 
de rodamiento, las banquetas, el camellón (en caso de tenerlo), semáforos, elementos de 
señalización vertical, elementos de protección para el peatón y todo aquello que, para efectos 
prácticos sea tangible y su parte operativa o lógica serán la programación de los semáforos 
existentes, el contenido de los elementos de señalización vertical y en resumen todo aquello 
que contribuya a la operación de la vialidad y que, al contrario de la parte física sea intangible. 
Escrito lo anterior se tiene que el debido funcionamiento de un elemento de infraestructura se 
obtiene cuando su parte física y su parte lógica funcionan cada una y en conjunto de manera 
correcta, sin embargo podemos tener el caso en que una de las dos o ninguna lo hacen de 
forma óptima y por tanto se logra de esta manera un deficiente funcionamiento del elemento 
vial en cuestión y que para efectos del presente se trata de las intersecciones.  
 
En el apartado anterior vimos que, para la ciudad de México y de acuerdo a diferentes estudios, 
evaluaciones y estadísticas de entidades como LABCIT, INEGI e IMT los cruceros son, por 
lejos los sitios de mayor riesgo de sucesión de incidentes viales, muchos de ellos fatales para 
los usuarios del sistema vial que transitan por las intersecciones llegando a cifras porcentuales 
muy cercanas al 100 % para rubros como la cantidad de hechos de tránsito registrados por 
sitio.  
 
Ahora bien, ahondando en las causas de este hecho y como hemos abordado a lo largo del 
presente trabajo existe correlación entre factores como el diseño geométrico y operacional de 
un crucero con su estado de operación y el nivel de seguridad que ofrece a los usuarios. La 
naturaleza crítica que tienen las intersecciones urbanas es atribuible a que, como se ha 
descrito se trata de espacios donde diferentes tipos de usuario realizan diversas operaciones 
en lapsos de tiempo determinados (en resumen) por lo que es de alto riesgo que en ellas se 
originen incidentes viales de diverso tipo y con diferentes resultados que van desde daños 
meramente materiales y económicos hasta daños a la integridad física de los usuarios y en no 
pocos casos la muerte de uno o más individuos involucrados. En aras de mitigar el riesgo de 
ocurrencia de accidentes de tránsito, de optimizar los niveles de servicio y de incrementar la 
seguridad en las intersecciones urbanas es que contamos con manuales de diseño de las 
mismas y de sus elementos complementarios, más concretamente y de manera respectiva el 
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras y el Manual de Señalización vial y Dispositivos 
de Seguridad (y la última edición de este de 2023), emitidos ambos por la SCT18 19 y que, de 
manera respectiva también las ediciones de 2018, 2014 y 2023 son las que tenemos en vigor 
actualmente, sin embargo como hemos visto ya al inicio de este capítulo y como retomaremos 
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en otros posteriores las intersecciones viales y en particular la que ocupa el interés del presente 
trabajo no cumple con lo dispuesto o en su defecto con lo recomendado en dichos manuales 
dando origen esta situación a que se presenten diversos problemas en el sitio de la 
intersección.  
 
La intersección de la avenida Universidad y Miguel Ángel de Quevedo (la cual está diseñada 
como una glorieta) recibe, a fecha de mayo de 2024 más de 3500 veh/hora lo cual podemos 
considerar como una demanda alta de vehículos y para este caso en particular el MPGC 
(Manual De Proyecto Geométrico de Carreteras)19 2018 nos indica que el flujo máximo que se 
puede admitir en una glorieta es de 3000 vph19, es decir, el cruce mencionado rebasa por más 
de 500 unidades el límite dispuesto por el manual ya que a partir de dicha cantidad la glorieta 
puede, según el manual presentar problemas operativos siendo un claro ejemplo el cruce que 
estamos tratando en este trabajo.  
 
Lo anterior escrito se debe a que las glorietas tienen una concepción dirigida a disminuir el 
riesgo de incidentes de tránsito y aumentar la capacidad de las intersecciones al incentivar el 
flujo continuo en una glorieta, sin embargo esto es recomendable para volúmenes no muy altos 
de tránsito ya que de lo contrario y reiterando lo que se ha escrito con anterioridad pueden 
existir problemas de operación, esto debido a que las glorietas tradicionalmente al ser un tipo 
de cruce destinado a promover un tránsito lo menos interrumpido posible no poseen tantos 
elementos de control del tránsito como las intersecciones convencionales. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 16: Configuración actual de la 

intersección  
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Lo anterior descrito provoca que, como hemos visto en la parte correspondiente a la 
identificación del problema del presente capítulo existan por este motivo diversos problemas 
operativos que se traducen en demoras en la operaciones de los usuarios en primera instancia, 
sin embargo la glorieta también posee un deficiente nivel de señalizaciones y dispositivos de 
tránsito, por ejemplo uno de los principales es la falta de líneas separadoras de carriles en los 
carriles centrales de la glorieta, (es decir los carriles que rodean a la isla donde está la fuente 
de los coyotes) teniendo de este modo que las operaciones viales del sitio se complican aún 
más al no tener los usuarios una claridad satisfactoria de los carriles de circulación que utilizan 
o que deben utilizar originando con esta situación que los puntos de conflicto se presenten de 
manera aleatoria en lugar de tener puntos de conflicto identificables que permitan tener 
operaciones seguras en el sitio lo cual resulta contraproducente respecto a la concepción que 
se tiene de las glorietas que en un escenario óptimo reducen a 8 los puntos de conflicto que 
poseen en su circulación y es que los puntos de conflicto al ser como su nombre indica puntos 
donde, al coincidir dos o varias trayectorias de los tipos de usuario que circulan se pueden 
suscitar incidentes de tránsito que van desde daños materiales menores hasta incidentes 
fatales.  
 
Otro factor importante a tomar en cuenta en una intersección en glorieta (también llamadas 
rotondas) son las distancias de entrecruzamiento siendo que se trata de tramos de una vialidad 
donde debido a las operaciones que se realizan y, que como su nombre indica son tramos 
donde dos o más usuarios se entrecruzan mientras circulan en un mismo sentido por lo que 
entendemos que se tratan de tramos donde pueden potencialmente presentarse conflictos de 
tránsito y es que tenemos que la longitud de entrecruzamiento está definida por dos puntos de 
conflicto (uno en cada extremo como ya hemos visto con anterioridad) que es uno de 
convergencia y uno de divergencia siendo de esta manera que al no tener en la sección central 
de la glorieta ni tampoco en sus accesos carriles debidamente señalados es que los tramos de 
entrecruzamiento no se distinguen con claridad y se presentan de forma aleatoria en vez de 
presentarse en forma ordenada problema que en el sitio es similar al de los puntos de conflicto.  
La distancia de entrecruzamiento en una glorieta así como la circulación en los carriles 
centrales de una suelen no ser un mayor problema en sitios con volúmenes de tránsito bajos 
y moderados, sin embargo el sitio de estudio que tratamos presenta altos volúmenes de 
tránsito caso para el que, a decir de la auditoría de seguridad vial del CONAPRA de 2008 y del 
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de 2018 de la SCT19 merece un estudio y 
evaluación del flujo de tránsito y en su defecto canalizar las operaciones de vuelta de una rama 
a otra de la glorieta a fin de tener un mejor nivel de servicio y de seguridad para el usuario 
característica de la cual carece la intersección que estamos estudiando dando con ello lugar a 
tener desorden en los puntos de conflicto y las distancias de entrecruzamiento y en resumen 
originando con ello problemas como un mayor riesgo de incidentes de tránsito y un 
entorpecimiento del flujo en el sitio.  
 
 
Los conflictos viales presentes en el crucero no se limitan solamente a las operaciones de los 
automovilistas que circulan en el sitio también abarcan las operaciones peatonales del sitio 
toda vez que, como se escribe en el primer punto de este capítulo dichas operaciones no 
encuentran en el crucero soluciones para su correcta y segura realización y esto se debe a 
factores que responden a la configuración física y operacional del sitio, por ejemplo las 
trayectorias que deben recorrer los peatones son considerablemente largas, ya que para ir de 
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una acera a otra deben recorrer un cuarto de la circunferencia que se forma debido a la 
configuración de la glorieta cuando en otras intersecciones ambas aceras se encuentran en 
una misma esquina, lo anterior escrito contribuye a que los peatones realicen operaciones 
incorrectas pero que acortan las distancias de recorrido de un punto A a un punto B de la 
intersección por ejemplo caminar sobre una parte de la calzada de la avenida, sobretodo en lo 
que se considera las esquinas de la intersección que son los cuartos de circunferencia que 
mencionamos antes. Otro problema al que se enfrentan los peatones en el sitio es la invasión 
de las aceras por parte de puestos semifijos y ambulantes que se encuentran instalados en la 
mayoría de las aceras de la intersección lo que y retomando de (nueva cuenta) algo que hemos 
visto en la parte de Identificación del Problema provoca la reducción del ancho funcional o 
efectivo de las mismas y que tiene como consecuencia la disminución del nivel del servicio de 
las aceras al disminuir el espacio utilizable para los peatones y con ello aumentar la densidad 
de peatones por unidad de superficie, disminuir la velocidad de los mismos al transitar y 
entorpeciendo el flujo de peatones en las aceras, lo cual supone problemas de tránsito 
peatonal que, por ejemplo afecten en mayor medida a usuarios con capacidades diferentes y 
de edad avanzada.  
 
Ahora bien, los puntos de conflicto no involucran exclusivamente a los vehículos automotores 
ya que, siguiendo su definición encontramos que es un punto donde se encuentran las 
trayectorias de dos o más usuarios lo que en un significado más amplio incluye a los peatones 
y es que los puntos de conflicto peatón-automovilista no se limitan exclusivamente a los pasos 
peatonales sobre la calzada sino que y particularmente en el caso de nuestro sitio de estudio 
también se ven en las aceras debido a la existencia de entradas y salidas de centros 
comerciales y establecimientos existentes en las adyacencias del crucero situación que se 
agrava al existir rampas de acceso y salida en dos de las cuatro esquinas del crucero que son 
puntos críticos de la infraestructura peatonal de un crucero toda vez que es en estos puntos 
donde se tiene una mayor concentración de peatones que se disponen a realizar operaciones 
de cruce de la calzada o que transitan por allí entre una acera y otra situación que entorpece 
el flujo de peatones y de los automovilistas que entran y salen de los estacionamientos de 
dichos sitios.  
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Metodología de trabajo 

 
La recopilación de datos e información así como su análisis se hará obedeciendo a diversas 
metodologías, principalmente a la HCM 2010 y a la propuesta en la tesina de especialidad 
titulada METODOLOGÍA PARA LA REALIZACIÓN DE INVENTARIOS VIALES EN 
INTERSECCIONES (Carreón, 2017)26, a su vez los datos e información que serán recogidos 
serán en función de lo requerido por el presente trabajo que como vimos en la parte de la 
introducción se trata de analizar los problemas de funcionamiento y seguridad del cruce de 
M.A. de Quevedo y Universidad por lo que para esto requeriremos conocer indicadores como 
el volúmen, velocidad, densidad y demanda entre otros que luego serán analizados a fin de 
poder realizar un diagnóstico de la situación del crucero así que los datos que obtendremos 
serán los anterior mencionados o bien, para conocerlos.  
 
Recopilación de datos 
 
La recopilación de datos se hará de acuerdo a los siguientes pasos:  
Ubicación y caracterización de la zona de estudio:  
 

• Punto de estudio: Glorieta de Av. Universidad y Av. Miguel Ángel de Quevedo, Alcaldías 
Coyoacán y Álvaro Obregón, Ciudad de México.  

• Coordenadas: 19.3466662,-99.1807674,18. 

• Objetivo: Conocer los datos necesarios para analizar la intersección y conocer los 
problemas que presenta.  

• Clasificación: Avenida primaria en ambos casos (Carreón, 2017)26  

• Descripción de la actividad: Para todas las recogidas de datos el observador se colocó 
en el punto de interés (semáforo, esquina, acera), en una libreta de tránsito con formato 
anotó lo que observaba y para los tiempos se ayudó de un cronómetro de su dispositivo 
móvil.  

• Localización: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 17: Ubicación del sitio de estudio 
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Configuración de la intersección:  
 
A fin de tener una mayor facilidad al momento de recoger datos y de analizarlos se nombró a 
los elementos del crucero de la siguiente manera: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Donde 
 
an: Aceras 
bn: Esquinas 
Cn: Camellones 
Ln, Sn: Arroyos vehiculares 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18: Identificación de los elementos de la intersección. 
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Inventario vial  
 
Una vez teniendo la configuración de la intersección lista procedemos a la recolección de la 
información y datos que necesitamos, como dijimos en función de lo que requeriremos hacer 
más adelante en el presente trabajo y en esta primera etapa que es el inventario vial 
comenzaremos por recolectar los siguientes datos:  
 

• Elementos de mobiliario urbano: Recabar datos acerca de estos elementos es 
fundamental ya que de ellos, la cantidad y magnitudes que poseen dependen en gran 
medida la funcionalidad de las aceras que se encuentran en la intersección, a su vez 
nos interesa saber la funcionalidad de las aceras a fin de realizar un diagnóstico del 
funcionamiento de la intersección 

• Cuantificación de señalamiento vertical y horizontal: Los datos correspondientes fueron 
cuantificados y clasificados de acuerdo con lo establecido en el manual de 
señalamientos de la SCT en su edición de 201418 realizando una revisión de acuerdo al 
Manual de Señalización y Dispositivos para el Control de Tránsito en Calles y 
Carreteras (SCT, 2023)27 que es la más reciente. Esta información también nos servirá 
a fin de realizar un análisis y diagnóstico del estado y funcionamiento del crucero  

• Ancho de las aceras: Se tomará el ancho de cada una de las 8 aceras que conforman 
la intersección a fin de determinar el nivel de servicio de cada una, esto con ayuda de 
la aplicación móvil para Android llama Prime Ruler.  

• Tiempos semaforicos: Se medirán con la aplicación por default de cronómetro del 
dispositivo móvil del aforador ya que es una medida que puede resultarnos útil en las 
labores de análisis y procesamiento de datos recabados.  

• Rutas de transporte público: Es importante poseer esta información debido a que podría 
influir en el funcionamiento del crucero y en su nivel de servicio.  

• Dimensiones de los elementos de mobiliario urbano y otros en las aceras: También con 
ayuda de la aplicación Prime Ruler se medirán los anchos de los elementos de mobiliario 
urbano y también de todos aquellos otros elementos que representen una invasión en estas 
por ejemplo puestos fijos y semifijos de comida o de comercio en general.  

 
 
Recopilación fotográfica. 
 
Es parte de la etapa de trabajo en campo, la recopilación fotográfica servirá como apoyo en 
otras etapas del trabajo en campo como los inventarios del mobiliario urbano en el sitio, sin 
embargo las fotografías también serán de utilidad para la elaboración de la Evaluación 
Cualitativa en la cual nos apoyaremos de dichas fotografías para observar puntos del sitio que 
signifiquen un riesgo potencial para los usuarios, esto principalmente en las aceras toda vez 
que el peatón es el usuario más vulnerable del sitio, ya sea por su mal estado, error de diseño, 
entre otras causas. Dicha evaluación se realizará con ayuda del Manual de Señalizaciones y 
Dispositivos de Seguridad y el Manual de Proyecto Geométrico en Carreteras. La evaluación 
cualitativa se hará en el siguiente formato: 
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Aforos peatonales 

 
Es la segunda etapa de trabajo en campo, una vez hecho el inventario vial como se mostró en 
el punto anterior se procede a realizar el aforo peatonal el cual se realizó de manera manual 
en que el aforador se posicionará en un punto de la acera de donde recogería los aforos 
peatonales contando el número de peatones que transita por el punto de observación durante 
15 minutos con cortes cada 5 minutos dentro de ese periodo de tiempo para mayor exactitud 
y con ayuda del cronómetro por defecto de su dispositivo móvil y el registro de esta recogida 
de datos se hará bajo el siguiente formato:  
 

 
 
 
 

Lo anterior se repetirá para cada una de las 8 aceras peatonales que componen la intersección 
estudiada en el presente trabajo.  
 
Ahora bien, ya en gabinete se procede a analizar los datos del aforo peatonal obtenidos de la 
siguiente manera mediante lo dispuesto por el Highway Manual Capacity (2010):  
 

• Determinación de ancho no útil en cada acera: El ancho no útil es aquel ancho que por 
la existencia de mobiliario urbano u otros elementos no puede ser utilizado por los 
usuarios para su tránsito a través de una acera o vialidad peatonal de otro tipo. Ahora 
bien, habiendo sabido lo anterior determinaremos el ancho no útil de cada acera 
haciendo el promedio del ancho de todos y cada uno de los elementos que se 
encuentran en ella. El ancho no útil de cada elemento además de haber sido medido 
por el observador será comparado con la siguiente tabla para confirmar los datos y que 
estos sean correctos (HCM 2010):  
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• Determinación del ancho útil de cada acera: Habiendo medido el ancho total de cada 
acera simplemente restamos a ese dato el ancho no útil promedio de la acera 
correspondiente y el resultado será el ancho útil de la acera el cual es el ancho que los 
peatones pueden usar libremente mediante la expresión: 

 
𝐴𝑒 = 𝐴𝑡 − 𝐴𝑙 

 
Donde 
   
 Ae=Ancho efectivo de la acera en m. 
 At= Ancho total de la acera en m. 
 Al=Ancho no útil de la acera en m. 
 

• Determinación de la intensidad unitaria I, en peatones por minuto por metro (pt/min/m), 
con la fórmula: 

 

𝐼 =
𝐼𝑝15

15𝐴𝑒
 

 
 Donde: 
              
             Ip15=Intensidad peatonal de la acera en ambos sentidos en 15 minutos.  
             Ae=Ancho efectivo de la acera en m.  
 

• Determinación de la intensidad de los grupos de peatones mediante la siguiente 
formula: 

 
𝐼𝑝𝑒 = 𝐼 + 13.12 
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Determinación del nivel de servicio en cada acera: Una vez teniendo el dato anterior se procede 
a, con ayuda de la siguiente tabla determinar el nivel de servicio en la acera. Para esta ocasión 
solo se utilizó la tasa de flujo debido a la falta de dispositivos y/o métodos que ayuden a obtener 
los demás rubros expresados en la tabla. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Aforos vehiculares 
 
Se trata de la siguiente etapa de los trabajos de recolección de datos en campo y se hará de 
una manera muy similar a la del aforo peatonal donde el observador se posicionará en un 
punto desde donde pueda, de manera segura medir la cantidad de vehículos que pasan por el 
punto de observación en intervalos de 15 minutos que a su vez se dividirán en intervalos de 5 
minutos para una mayor precisión y se registrarán bajo el siguiente formato: 
 

 
 
 
 
 

Figura 19: Tabla de niveles de servicio peatonales en aceras y andadores. 

HCM2010 
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Procesamiento de datos  
 
Una vez terminada la etapa de recogida de información y datos en campo se procederá a 
realizar el procesamiento de datos mediante herramientas físicas y matemáticas propias de la 
ingeniería del tránsito, esto con el fin de contar con información concluyente que será analizada 
con ayuda de lo que nos dice la teoría y normativa propias de esta rama de la ingeniería a fin 
de poder tener un diagnóstico de la situación del crucero y de esta manera obtener 
conclusiones y poder realizar recomendaciones pertinentes siendo los siguientes los datos que 
obtendremos, esto según lo dispuesto en Ingeniería de Tránsito y sus Aplicaciones17.  
 
Tasa de Flujo (q): Es el indicador del número de vehículos que pasa por un punto dado en un 
intervalo de tiempo determinado, puede ser indicado como veh/., veh/min. o veh/h y se obtiene 
mediante la siguiente expresión: 
 
 

𝑞 =
𝑁

𝑇
 

 
Donde:  
 
N es el número de vehículos  
T es el tiempo dado 
 
Para la obtención de la tasa de flujo en veh/h se obtiene:  
 

𝑞 =
𝑁

𝑇
∗ (

60𝑚𝑖𝑛

1ℎ
) 

 
Donde:  
 
N es el número de vehículos  
T es el tiempo dado 
 
Regularmente la tasa de flujo q dada en veh/h. está referida a un determinado periodo de 
tiempo, mayormente correspondiente a 5 o 15 minutos.  
 
Volúmen Horario (Q): Es la cantidad de vehículos que pasa por un punto dado en un periodo 
de una hora y se obtiene mediante la siguiente expresión:  
 

𝑄 = 𝑞1 + 𝑞2+. . . 𝑞𝑛 
 
Donde:  
 
q1, q2, qn son la tasa de flujo horario referidos a un periodo de tiempo dado menor a una hora.  
 
VHMD: Es la máxima cantidad de vehículos que pasa por un punto dado en una hora.  
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Factores horarios de máxima demanda (FHMD) para 5 y 15 minutos: Este indicador nos servirá 
para evaluar las contracciones del flujo vehícular que se llegaron a presentar durante las 
mediciones ya que es en estas contracciones cuando se tiene el mayor riesgo de sufrir 
percances.  
 

𝐹𝐻𝑀𝐷 =
𝑉𝐻𝑀𝐷

𝑁 ∗ 𝑄𝑡𝑚𝑎𝑥
 

 
Donde 
 
VHMD= Volúmen horario de máxima demanda 
N= Número de periodos de medición durante la hora de máxima demanda, para este caso 4 y 
12 
Qtmáx= Volúmen máximo durante la hora de máxima demanda.  
 
Tasas de flujo máxima para 5 y 15 minutos: Se obtendrán de la siguiente manera:  
 

𝑞𝑡𝑚𝑎𝑥 =
𝑄𝐻𝑚𝑎𝑥

𝐹𝐻𝑀𝐷
 

 
Donde:  
 
Qt_máx: Tasa de flujo máxima  
Qhmax: Volúmen máximo dentro de la hora de máximo volúmen en un periodo de 5 o 15 
minutos 
FHMD: Factor horario de máxima demanda obtenido anteriormente.  
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Análisis operacional y determinación del nivel de servicio en la intersección  
 
Tomando en cuenta los datos registrados que tenemos procederemos a realizar el análisis 
operacional de la intersección, lo cual nos ayudará a determinar el nivel de servicio, dicho proceso 
se realizará mediante el siguiente esquema establecido por el HCM-2010 y recopilado en 

Ingenierìa de Tránsito y sus Aplicaciones17 para la realización de dicha tarea y cuyos pasos y 
herramientas matemáticas y físicas para llevar a cabo cada uno explicaremos más a detalle en los 
siguientes párrafos. 
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Para efectos del análisis operacional del crucero tendrá las siguientes consideraciones con 
base en la recopilación de datos hecha:  
 
Llegada aleatoria de vehiculos al crucero.  
El crucero no cuenta con bahías ni carriles canalizados por lo que los movimientos a la 
izquierda y derecha son compartidos con los movimientos directos o de frente.  
No hay carriles que funcionen como estacionamiento en el crucero 
Hay parabuses en el crucero.  
Tiempos semaforicos en la siguiente tabla:  
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Determinación de grupos de movimientos y grupos de carriles. 
 
Se hará con base en las siguientes reglas 
 
Para grupos de movimientos: 
 

• Un movimiento de vuelta (a izquierda o derecha) que es servido por uno o 
más carriles exclusivos (no compartidos), deberá designarse como un grupo 
de movimientos. 

• Cualesquiera otros carriles, no asignados a un grupo por la regla anterior, de- 
berán ser combinados en un grupo de movimientos 

 
Para grupos de carriles: 
 

• Un carril (o carriles) exclusivo para dar vuelta (a izquierda o derecha), deberá 
ser designado como un grupo de carril separado. 

• Cualquier carril compartido, deberá ser asignado como un grupo de carril separado. 

• Cualesquiera otros carriles que no sean carriles exclusivos de vueltas o carriles 
compartidos, deberán ser combinados en un grupo de carriles. 

 
2. Determinación de FHMD para cada grupo de movimientos 
 

Determinaremos el flujo para cada grupo de movimientos. Si un movimiento de vuelta es 
servido por uno o más carriles exclusivos, sin carriles compartidos, entonces la tasa de flujo 
del movimiento se asigna a un grupo de movimiento, debido a lo anterior y a que aquí no 
existen carriles exclusivos se asigna el mismo FHMD a todos los grupos.  
 
3. Determinación de la tasa de flujo por grupos de carriles 
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Al haber carriles compartidos y no existir exclusivos se evaluará el funcionamiento del carril 
compartido para verificar si funciona como tal o si lo hace como exclusivo con base en las 
siguientes desigualdades:  
 

𝑉𝑖 <
𝑉𝑎 − 𝑉𝑖
𝑁 − 1

 

 
Si se cumple la desigualdad anterior todos los carriles funcionan como compartidos. 
 

𝑉𝑖 ⩾
𝑉𝑎 − 𝑉𝑖
𝑁 − 1

 

 
Si se cumple la desigualdad anterior todos los carriles de vuelta a la izquierda funcionarán 
como exclusivos para tal.  
 
Donde: 
Vi: Volumen actual de vuelta a la izquierda (vehículos/h) 
Va: Volumen actual en el acceso (vehículos/h) 
N: Número de carriles del acceso 
 
También en este paso se convertirá el volúmen horario a tasas de flujo: 
 

𝑣 =
𝑉

𝐹𝐻𝑀𝐷
 

 
Donde: 
 
v: tasa de flujo (vehículos/h) 
V: volumen horario (vehículos/h) 
FHMD: factor de la hora de máxima demanda 
 
4. Determinación de la tasa de flujo de saturación ajustada. 
 
La Tasa de flujo de saturación se define como la tasa máxima de flujo, en un acceso o grupo 
de carriles, que puede pasar a través de la intersección bajo las condiciones prevalecientes 
del tránsito y la calle, suponiendo que dicho acceso o grupo de carriles tiene el 100% del tiempo 
disponible como verde efectivo (esto es, g/C=1.0 )17.  
Dicha tasa de flujo puede ser obtenida mediante estudios de campo realizados con aforadores 
automáticos o bien con ayuda de la siguiente expresión cuyas cada una de las variables será 
explicada más a fondo en lo siguiente:  
 

𝑆𝑖 = 𝑆0𝑁𝑖𝑓𝑤𝑓ℎ𝑣𝑓𝑔𝑓𝑝𝑓𝑏𝑏𝑓𝑎𝑓𝐿𝑈𝑓𝐿𝑓𝑅𝑓𝐿𝑝𝑏𝑓𝑅𝑏𝑏 

 
A continuación se explicará una a una el significado de cada una de las variables:  
 
Si: Tasa de flujo de saturación 
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S0: Tasa de saturación base, como hemos explicado anteriormente pero para hacerlo más claro 
ahora se trata de aquel flujo bajo el cual el tránsito puede circular bajo condiciones 
prevalecientes, es decir, lo máximo antes de presentar saturación y que el HCM 2010 define, 
para zonas metropolitanas mayores a 250000 habitantes de 1900 (veh/carril/hora) por lo que, 
cumpliendo la CDMX con ese requisito tomaremos ese dato.  
fw: Ajuste por ancho de carril, se determina con la siguiente expresión: 
 

𝑓𝑊 = 1 +
𝑊 − 3.6

9
 

 
Donde W: ancho actual del carril 
 
fhV: Factos de ajuste por vehículos pesados: Se determina con la siguiente expresión: 
 

𝑓𝐻𝑉 =
100

100 + 𝑃𝐻𝑉(𝐸𝑇 − 1)
 

 
Donde:  
 
PHV: porcentaje de vehículos pesados en el correspondiente grupo (%) 
ET: número equivalente de automóviles directos a un vehículo pesado = 2 
 
Para estos efectos no contamos a los autobuses que se detienen para maniobras de ascenso 
y descenso de pasajeros.  
 
Ajuste por pendiente de acceso 
 

 𝑓𝑔 = 1 −
𝑃𝑔

200
 

 

Donde: 
fg: Facto de ajuste por pendiente de acceso 
Pg: Pendiente de acceso 
 
Al no existir pendientes de acceso apreciables en nuestro crucero fg será igual a 1.  
 
Ajuste por maniobras de estacionamiento: 
 
Al no existir, como dijimos, carriles que se usen como estacionamientos el factor de ajuste por 
maniobras de estacionamiento fp será igual a 1.  
 

 

 

Ajuste por bloqueo de autobuses que paran: 
 
Se determina mediante la siguiente expresión:  
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𝑓𝑏:
𝑁𝑖 −

14.4𝑁𝑏
3600
𝑁𝑖

 

 

Donde 
 
Ni: Número de carriles del grupo i 
Nb: Número de autobuses que paran (buses/h) 
 
Ajuste por tipo de área:  
 
Para este caso, al encontrarse nuestra intersección fuera de la ciudad se usará un factor de 
0.9 
 
Ajuste por utilización de carriles:  
 
Se usa cuando el grupo de carriles tiene más de un carril y la demanda no es igual entre ellos, 
el cual es nuestro caso ya que en la totalidad de los carriles de cada acceso se realizan todas 
las maniobras sin carriles exclusivos, se obtiene mediante la siguiente expresión:  
 

𝑓𝐿𝑈 =
𝑉𝑖

𝑉1(𝑁𝑖)
 

 

Donde:  
Vi: volumen de demanda del grupo de carriles i (vehículos/h) 
Vi: volumen de demanda del carril con el volumen más alto del grupo de carriles 
NI: carriles i (vehículos/h) número de carriles del grupo i.  
 
Ajuste por vueltas a la izquierda:  
 
Se utiliza para carriles compartidos como es nuestro caso, el cual se obtiene mediante la 
siguiente expresión:  
 

𝑓𝐿 =
1

1 + (0.05𝑃𝐿)
 

 

Donde:  
PL: Porcentaje de vueltas a la izquierda 
 
Ajuste por vueltas a la derecha:  
 
De igual manera cuando los carriles son compartidos, en nuestro caso así es, por lo que se 
obtiene con la siguiente expresión: 
 

 

𝑓𝑅 = 1 − 0.15𝑃𝑅 
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Ajuste por  peatones y bicicletas vueltas a la derecha y a la izquierda. 
 
Se utiliza cuando hay conflictos de ocupación en los carriles por parte de peatones y ciclistas, 
sin embargo en nuestro caso la cantidad de estos fue despreciable por lo que se tomará como 
1.  
 
Paso 5. Determinación de la proporción de llegadas durante el verde:  
 
Se determina mediante la siguiente expresión:  
 

𝑃𝑖 = 𝑅𝑝𝑖 (
𝑔𝑖
𝐶
) 

 

Donde:  
 
Pi: proporción de los vehículos que llegan durante indicación verde, en el grupo de carriles i.  
Rpi: relación de grupo de llegada, en el grupo de carriles i. 
gi: tiempo de verde efectivo (s), del grupo de carriles i.  
C: Longitud del ciclo (s).  
 
En este caso en particular usaremos, para la relación del grupo de llagada el tipo 3 que dice 
así:  
Llegadas aleatorias. Representa la operación en intersecciones aisladas o no interconectadas, 
o donde los beneficios de la progresión son mínimos ( Rp =1.00 ). 
 
6. Determinación de la capacidad y la relación volumen a capacidad 
 
Capacidad:  
 
Definida, para nuestro caso particular por grupos de carriles al no haber separación ni carriles 
exclusivos en la intersección es la tasa máxima de flujo de tránsito que puede pasar por la 
intersección bajo condiciones prevalecientes de tránsito, calle y semáforo, se obtiene de la 
siguiente manera:  
 

𝑐𝑖 = 𝑠𝑝𝑖 (
𝑔𝑖
𝐶
) 

 

ci: capacidad del grupo de carriles i (vehículos/h) 
spi: tasa de flujo de saturación del grupo de carriles i (vehículos/hora/verde) 
gi: tiempo de verde efectivo (s), del grupo de carriles i.  
C: Longitud del ciclo (s).  
 
Relación volúmen-capacidad:  
 
También llamado grado de saturación y se obtiene con la siguiente ecuación:  
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𝑥𝑖 =
𝑣𝑝𝑖

(𝑠𝑖
𝑔𝑖
𝐶 )

 

 

 

Donde:  
 
spi: tasa de flujo de saturación del grupo de carriles i (vehículos/hora/verde) 
gi: tiempo de verde efectivo (s), del grupo de carriles i.  
C: Longitud del ciclo (s).  
vpI: Volúmen del grupo de carriles 
 
Grado de saturación de la intersección: 
 
Se obtiene para todo el conjunto de la intersección con la siguiente ecuación:  
 

𝑥𝑐 =
𝐶

𝐶 − 𝐿
(𝛴

𝑣

𝑠
) 

 

7. Determinación de las demoras: 
 
Se calcula para la siguiente expresión, para nuestro caso es para todo el grupo de carriles 
puesto que no hay exclusivos ni uno que opere como tal.  
 

𝑑𝑖 = 𝑑1𝑃𝐹 + 𝑑2 + 𝑑3 

 

di: demora media por control del grupo de carriles i (s/veh) 
d1: demora uniforme (s/veh), suponiendo llegadas uniformes 
PF: factor de ajuste por coordinación. Tiene en cuenta los efectos de la coordinación de los 
semáforos. 
d2: demora incremental (s/veh), que tiene en cuenta el efecto de llegadas aleatorias y colas 
sobresaturadas durante el período de análisis. 
d3: demora por cola inicial (s/veh), que tiene en cuenta las demoras de todos los vehículos 
debido a la presencia de colas iniciales antes del período de análisis.  
 
Factor de ajuste por coordinación 
 
Se calcula mediante la siguiente expresión:  
 

𝑃𝐹 =
(1 − 𝑃𝑖)𝑓𝑃𝐴

1 −
𝑔𝑖
𝐶

 

 

Pi: proporción de vehículos que llegan en verde en el grupo de carriles i. 
gi/C: proporción de tiempo verde disponible en el grupo de carriles i 
fPA: factor de ajuste suplementario por grupos vehiculares que llegan durante el verde y que en 
nuestro caso, al tener un régimen tipo 3 es de 1.0. 
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Demora uniforme: 
 
Es la demora que ocurriría si los vehículos llegaran uniformemente distribuidos, se calcula con 
la siguiente expresión:  
 

𝑑1 = 0.5𝐶
(1 −

𝑔𝑖
𝐶 )

2

(1 − (𝑚𝑖𝑛(𝑥𝑖, 1)
𝑔𝑖
𝐶 )

)
 

 

Donde: 
 
gi/C: proporción de tiempo verde disponible en el grupo de carriles i 
xi: Grado de saturación del grupo de carriles.  
 
Demora incremental: 
 
Toma en consideración las llegadas aleatorias, ocasiona que algunos ciclos se sobresaturen y 
se obtiene de la siguiente manera:  
 

𝑑2 = 900𝑇((𝑥𝑖 − 1) + √((𝑥𝑖 − 1)2 +
8𝑘𝐼𝑥𝑖
𝑐𝑖𝑇

)) 

 

Donde: 
 
xi: Grado de saturación del grupo de carriles.  
T: duración del período de análisis (0.25 h) 
k: factor de demora incremental que depende del ajuste de los controladores en intersecciones 
accionadas. k=0.50 para intersecciones prefijadas.  
I: factor de ajuste por entradas de la intersección corriente arriba. /= 1.00 para intersecciones 
aisladas.  
 
El factor de ajuste I se obtiene de la siguiente manera:  
 

𝐼 = 1 − 0.91(𝑥𝑢
2.68) 

 

Xu: Media ponderada de las relaciones volúmen-capacidad de tránsito 
 
 
Demora por cola inicial 
 

Se calcula cuando al principio del periodo de recogida de datos en el sitio existe una cola 
residual o remanente, es decir cuando el observador llega y hay una cola ya en el acceso, por 
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lo que esta demora es el tiempo que tardará en despejarse el acceso y se obtiene de la 
siguiente forma: 
 

𝑑3 =
1800𝑄𝑏(1 + 𝑢)𝑡

𝑐𝑇
 

 

Donde:  
 
Qb: cola inicial al principio del período T (veh) 
c: capacidad (veh/h) 
T: duración del período de análisis (0.25 h) 
t: duración de la demanda insatisfecha (h.) 
u: parámetro de demora 
 
Sin embargo en nuestro caso en ninguno de nuestros accesos se registró una cola inicial en 
el periodo de medición por lo tanto t=0 y Qb= 0, por consiguiente d3=0 
 
Demoras agregadas 
 
Para cada acceso se determina mediante la siguiente ecuación: 
 

𝑑𝐴 =
∑ 𝑑𝑖
𝐴
𝑖=1 𝑣𝑖
∑ 𝑣𝑖
𝐴
𝑖=1

 

 

Donde:  
 
A: número de grupos de carriles en el acceso A 
da: demora en el acceso A (s/veh) 
di: demora en el grupo de carriles i, en el acceso A (s/veh) 
vi: volumen ajustado del grupo de carriles i (veh/h) 
 
Ahora bien, para el acceso en su conjunto se hace de la siguiente manera:  
 

𝑑𝐼 =
∑ 𝑑𝐴
𝐼
𝑖=1 𝑣𝐴
∑ 𝑣𝐴
𝐼
𝑖=1

 

 

 

I: número de grupos de carriles en el acceso A 
dI: demora en el acceso A (s/veh) 
dA: demora en el grupo de carriles i, en el acceso A (s/veh) 
vA: volumen ajustado del grupo de carriles i (veh/h) 
 
Determinación del nivel de servicio:  
 

Se hace con base en la siguiente tabla, comparando su contenido con el resultado en demoras 
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Evaluación Cualitativa 
 
A partir de evidencia gráfica recabada en el crucero se procederá a realizar una evaluación 
cualitativa del sitio con el fin de identificar riesgos potenciales, primero en cuanto a 
infraestructura peatonal y después en infraestructura vehicular.   
 
Evaluación cualitativa de las aceras. 
 

 
 

Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 1

En el cruce se encuentran 

obstáculos que reducen el 

ancho del que disponen los 

peatones para cruzar.

Las guarniciones de la acera 

no están pintadas 

correctamente según el Manual 

de Señalamiento Vial y 

Dispositivos de Seguridad 

(SCT. 2014), revisada en 

Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones tanto como 

para transitar como para 

cruzar. 

El usuario puede realizar 

trayectorias indebidas que 

significan riesgos para evitar el 

objeto. 

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios. 

Acera 8

En la acera se encuentran 

obstáculos como los que se ven en 

la imagen. También obstruyen el 

cruce de la acera.

En la acera hay tapas de registros 

levantadas. 

Las guarniciones de la acera no 

están pintadas correctamente 

según el Manual de Señalamiento 

Vial y Dispositivos de Seguridad 

(SCT. 2014) revisada en Manual de 

Señalización y Dispositivos para el 

Control de Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

Falta en la intersección una flecha 

de operación combinada de recta y 

vuelta a la derecha Manual de 

Señalamiento Vial y Dispositivos de 

Seguridad (SCT. 2014)  revisada 

en Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

Invasión del cruce por parte de los 

automovilistas durante la fase roja 

del semáforo como se aprecia en 

la foto. 

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones tanto como 

para transitar como para 

cruzar. 

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 

Debido a la falta de 

señalizaciones adecuadas los 

usuarios de la intersección 

pueden realizar operaciones 

indebidas y causar conflictos. 

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios. 

Mayor riesgo para los 

peatones debido a la invasión 

del cruce. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 7

En la acera se encuentran 

obstáculos como los que se 

ven en la imagen.

En la zona de cruce de la 

acera también hay objetos que 

obstruyen el paso de los 

usuarios. 

En la acera hay una rampa de 

acceso continuo que no está 

señalizada

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones al transitar

El usuario puede realizar 

trayectorias indebidas que 

significan riesgos para evitar el 

objeto. 

Existe un mayor riesgo de 

accidentes por la continua 

entrada y salida de vehículos 

del acceso. 

Acera 7

Mal estado de la guarnición y su 

pintura se encuentra deteriorada  

Manual de Señalamientos Viales y 

Dispositivos de Seguridad (SCT, 

2014), revisada en Manual de 

Señalización y Dispositivos para el 

Control de Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

El carril de la orilla dispuesto para 

circulación de autobuses de 

pasajeros no está delimitado por 

una doble raya blanca según el 

Manual de Señalamientos Viales y 

Dispositivos de Seguridad (SCT, 

2014), amarilla en Manual de 

Señalización y Dispositivos para el 

Control de Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023) y también 

se encuentra en malas 

condiciones. 

El pavimento de la acera está en 

muy mal estado. Se observan 

grietas, parches, irregularidades 

entre otros.  

Mayor riesgo de accidentes 

viales debido al mal estado del 

carril, la guarnición y la 

banqueta. 

Mayor riesgo de accidentes 

debido a la incorrecta o 

inexistente señalización de los 

elementos viales del lugar. 

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 6

Se observa obstrucción de la 

acera debido a la presencia de 

puestos semifijos.

La parada de autobús presenta 

un desnivel respecto a la 

superficie de la acera. 

La pintura de las guarniciones 

de la acera y de los 

señalamientos horizontales se 

encuentran en mal estado 

según el Manual de 

Señalamiento Vial y 

Dispositivos de Seguridad 

(SCT. 2014), revisado en 

Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

Invasión del cruce por parte de 

los automovilistas durante la 

fase roja del semáforo. 

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones al transitar

El usuario puede realizar 

trayectorias indebidas que 

significan riesgos para evitar 

los obstàculos. 

Los usuarios pueden sufrir 

accidentes al transitar por 

superficies escalonadas. 

El mal estado de la 

señalización horizontal puede 

causar confusión e incidentes 

entre los usuarios. 

Mayor riesgo para los 

peatones debido a la invasión 

del cruce. 

Acera 6

Los pasos peatonales del 

acceso para vehículos al 

supermercado del sitio no son 

congruentes con la acera en 

dirección poniente oriente. 

(Manual de Señalamientos 

Viales y Dispositivos de 

Seguridad, SCT, 2014),  

revisado en Manual de 

Señalización y Dispositivos 

para el Control de Tránsito en 

Calles y 

Carreteras (SCT, 2023) 

En la acera hay autobuses que 

hacen base continuamente y 

por periodo de tiempo 

prolongado. 

Como se ve en la imagen esta 

situación obliga a los peatones 

a realizar acciones indebidas 

y de potencial riesgo para su 

integridad y seguridad. 

Esto dificulta el tránsito en el 

sitio tanto de peatones como 

de automovilistas y aumenta el 

riesgo de incidentes. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 5

En la acera se encuentran 

obstáculos como los que se 

ven en la imagen. También 

obstruyen el cruce de la acera.

En la acera hay tapas de 

registros levantadas. 

En algunas partes de la misma 

la acera se encuentra en mal 

estado. 

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones tanto como 

para transitar como para 

cruzar. 

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 

Acera 5

Se observan grietas y bordes 

en la acera. 

En la acera hay una base de 

combis y otra de autobuses 

urbanos. 

Las guarniciones de la acera 

no están pintadas 

correctamente según el Manual 

de Señalamiento Vial y 

Dispositivos de Seguridad 

(SCT. 2014), revisado en 

Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 

La continua llegada y salida de 

combis y autobuses del lugar 

supone un mayor riesgo de 

incidentes vehículo-peatón en 

la acera además las filas de 

pasajeros obstruyen también la 

acera. 

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios.
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 4

En la acera se encuentran 

obstáculos como los que se 

ven en la imagen. También 

obstruyen el cruce de la acera.

En la acera hay tapas de 

registros levantadas. 

En algunas partes de la misma 

la acera se encuentra en mal 

estado. 

Las guarniciones de la acera 

no están pintadas 

correctamente según el Manual 

de Señalamiento Vial y 

Dispositivos de Seguridad 

(SCT. 2014),  revisado en 

Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y 

Carreteras (SCT, 2023)

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones tanto como 

para transitar como para 

cruzar. 

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios.

Acera 4

Se observan rampas de 

entrada y salida de vehículos 

sin señales verticales ni 

horizontales que indiquen 

dichos elementos. 

En el sitio existen también dos 

rutas de transporte público que 

tienen su base. 

Invasión del cruce por parte de 

los automovilistas durante la 

fase roja del semáforo. 

Las continuas operaciones de 

entrada y salida de los 

vehículos aumenta el riesgo de 

incidentes de tránsito del tipo 

vehículo-peatón. 

La continua llegada y salida de 

autobuses del lugar supone un 

mayor riesgo de incidentes 

vehículo-peatón en la acera 

además las filas de pasajeros 

obstruyen también la acera. 

Mayor riesgo para los 

peatones debido a la invasión 

del cruce. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 3

En la acera se encuentran 

obstáculos como los que se 

ven en la imagen. También 

obstruyen el cruce de la acera.

En la acera hay tapas de 

registros levantadas. 

En algunas partes de la misma 

la acera se encuentra en mal 

estado. 

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones tanto como 

para transitar como para 

cruzar. 

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 

Acera 3

Se observan rampas de 

entrada y salida de vehículos 

sin señales verticales ni 

horizontales que indiquen 

dichos elementos. 

Las guarniciones de la acera 

no están pintadas 

correctamente según el Manual 

de Señalamiento Vial y 

Dispositivos de Seguridad 

(SCT. 2014), revisado en 

Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y Carreteras 

de la SCT, 2023

Las continuas operaciones de 

entrada y salida de los 

vehículos aumenta el riesgo de 

incidentes de tránsito del tipo 

vehículo-peatón.   

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios.
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Acera 2

En la acera se encuentran 

obstáculos como los que se 

ven en la imagen. También 

obstruyen el cruce de la acera.

En la acera hay tapas de 

registros levantadas.

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios.

Reducción del espacio efectivo 

de los peatones tanto como 

para transitar como para 

cruzar. 

Riesgo de accidentes para los 

peatones, especialmente 

grupos vulnerables como 

personas mayores, niños y 

personas con capacidades 

diferentes. 

Al no estar la guarnición 

debidamente señalizada los 

automovilistas pueden 

estacionarse y/o realizar 

acciones indebidas en el sitio 

en perjuicio de otros usuarios.

Todos los 

cruces

La señalización horizontal de 

los cruces se encuentra en 

estado de deterioro. 

No existe claridad en la 

señalización de los cruces de 

la intersección, aumentando 

con ello el riesgo de un 

accidente. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Todas las 

aceras

La guarnición no está pintada 

conforme al Manual de 

Señalamientos Viales y 

Dispositivos de Seguridad 

(SCT, 2014), revisado en 

Manual de Señalización y 

Dispositivos para el Control de 

Tránsito en Calles y Carreteras 

de la SCT, 2023 y en algunos 

casos se encuentra en mal 

estado. 

Mayor riesgo de accidentes 

debido a la incorrecta o 

inexistente señalización de los 

elementos viales del lugar, en 

este caso de las guarniciones. 

Todas las 

esquinas

Las intersecciones entre las 

esquinas forman semicirculos 

lo que aumenta la distancia 

entre aceras e incentiva a que 

los peatones realicen 

recorridos imprudentes para 

reducir la distancia que 

recorren

Aumento del riesgo de 

ocurrencia de incidentes. 

Entorpecimiento de las 

operaciones de los 

automovilistas en aras de evitar 

incidentes. 
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Evaluación cualitativa de las vialidades y la glorietas 
 

 
 

Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Glorieta

En la glorieta de la 

intersección no existe 

delimitación de los carriles por 

los cuales deben circular los 

automóviles. 

El área de la Glorieta es 

demasiado grande. 

Además de la falta de 

señalización horizontal hay 

deficiencia en la señalización 

vertical. 

La falta señalizaciones 

horizontales y verticales, por 

ejemplo los carriles puede 

existir confusión entre los 

automovilistas quienes no 

tendrán la claridad de 

identificar por donde circular. 

Relacionado al riesgo anterior 

al circular en un área tan 

grande y con la falta de 

señalizaciones como 

agravantes existe una mayor 

confusión y mayor riesgo de 

accidentes. 

La falta de señalización y un 

área tan grande de circulación 

incrementa los puntos de 

conflicto incrementando con 

ello el riesgo de accidentes.

Glorieta y 

accesos 

Debido a la configuración del 

crucero en el que la glorieta es 

el eje rector y a que las 

avenidas que componen la 

intersección no cuentan con 

carriles de desincorporación y 

retornos los usuarios que dan 

vuelta a la izquierda o retornan 

deben entrar a a la Glorieta 

incrementando con ello el 

número de usuarios en la 

misma y ralentizando los 

tiempos (MPGC 2018, SCT)

Aunado a los riesgos del punto 

anterior al incrementarse el 

número de usuarios en la 

glorieta se ralentizan los 

tiempos y se incrementa el 

riesgo de incidentes viales, ya 

que la glorieta no cuenta con 

una señalización adecuada.
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Todos los 

accesos

No hay carriles de vuelta a la 

derecha bien definidos. Los 

carriles que están a la extrema 

derecha de las avenidas sirven 

como carriles de vuelta a la 

derecha, seguir derecho y 

como exclusivos de autobuses, 

dicha situación causa una 

ralentización de las 

operaciones de los 

automovilistas al no tener 

certeza de quienes siguen 

derecho y quienes dan vuelta a 

la derecha. 

Además de ralentizar las 

operaciones como ya se ha 

mencionado en problema 

detectado aumenta el riesgo 

de accidentes viales al existir 

una confusión y poca claridad 

en las operaciones que 

realizan los usuarios. Más 

importante, además de riesgo 

de incidentes entre 

automovilistas existe un riesgo 

importante de accidentes entre 

vehículos y peatones ya que el 

mayor punto de conflicto se 

ubica en los cruces de la 

intersección

Accesos a 

la Glorieta

Los problemas detectados en 

los puntos anteriores causan 

en los accesos congestión 

vehícular, esto debido a que 

las operaciones en la Glorieta 

se ralentizan causando por 

consecuencia que el tránsito 

en los accesos se ralenticen 

también. 

La congestión vehícular 

representa un mayor riesgo de 

accidentes viales entre 

automovilistas y entre 

automovilistas y peatones. 

Las intersecciones que 

funcionan de manera 

deficiente representan una 

posible falla sistemica en una 

red vial. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Glorieta y 

sus 

accesos

Los semáforos debido a como 

están instalados en la 

intersección no son lo 

suficientemente visibles para 

los automovilistas.

Los automovilistas al no tener 

una correcta ni suficiente 

apreciación de los semáforos 

pueden incurrir en 

operaciones indebidas, 

trayendo con ellos como en los 

puntos anteriores un mayor 

riesgo de incidentes viales, 

tanto entre automovilistas como 

entre diferentes tipos de 

usuario. 

Salida 1 

(norte-sur)

Acceso 3 

(sur-norte)

En los carriles de extrema 

derecha en la salida 1, en 

dirección norte a sur y en el 

acceso 3 de dirección sur a 

norte se ubican los derroteros 

de las rutas que tienen su 

terminal en la estación Miguel 

Ángel de Quevedo, 

obstruyendo un carril de 

circulación y los operadores 

realizan movimientos 

imprudentes y riesgosos. 

Al ocupar un carril de la 

calzada los transportistas 

generan cuellos de botella y 

obstrucción del tránsito 

disminuyendo con ello la 

eficiencia y velocidad de 

circulación del tránsito. 

A su vez la llegada y salida 

continua de vehículos de los 

derroteros ya de por sí 

irregulares generan nuevos 

puntos de conflicto entre 

vehículos y entre vehículos y 

peatones por lo que, 

nuevamente se incrementa el 

riesgo de accidentes. 
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Sitio Problema detectado Riesgo que representa Fotografìa

Accesos 

4, 3 y 

Salida 3 y 

1 

Hay rampas de entrada y 

salida en los accesos 3, 4 y las 

salidas 3 y 1, dichas rampas 

de acceso/salida estàn mal 

señalizadas o no tienen 

señalización adecuada 

ademàs de que están en las 

proximidades de la Glorieta. 

Al haber rampas de entrada y 

salida o, en su defecto 

accesos y salidas de los 

centros comerciales en las 

cercanías de la Glorieta se 

incrementan los puntos de 

conflicto pues se tienen 

operaciones de 

divergencia/convergencia 

debido a la existencia de estos 

elementos y, aunado a que los 

carriles de extrema derecha no 

están debidamente 

identificados para una 

determinada operación 

aumenta el riesgo de 

accidentes viales y ralentiza 

las operaciones.

Todas las 

ramificaci

ones de la 

intersecci

ón

Hay pocos elementos de 

señalización vertical de 

destino, que en el caso de este 

sitio debe usarse la 

señalización de bandera doble 

(Manual de Señalamiento, 

SCT, 2014)

La ausencia de este tipo de 

señalización impide a los 

usuarios decidir o tener 

claridad de la operación que 

realizarán, potenciando con 

ello el riesgo de accidentes. 



68 

Procesamiento de datos recopilados en sitio 

 
Aforos peatonales e Inventario vial:  
 
Inventario realizado el día 2 de septiembre de 2023, corroborado el día 4 de mayo de 2024.  
Aforos peatonales realizados el día 4 de mayo de 2024. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 7: Ancho no útil en acera 1 y 2 

Tabla 8: Ancho no útil en aceras 3 y 4 
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Tabla 9: Ancho no útil en aceras 5 y 6 

Tabla 10: Ancho no ùtil en aceras 7 y 8 

Tabla 11: Aforos peatonales en aceras 1, 2, 3 y 

4 
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El ancho útil se determina con ayuda de la siguiente tabla:  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 12: Aforos peatonales en aceras 5, 6, 7 y 

8 

Tabla 13: Ancho no útil segun cada mueble urbano, HCM 2010 
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Para la acera 1 tenemos los siguientes obstáculos con las siguientes dimensiones:  
 
 

Obstáculo Ancho no útil (m) 

Poste de alumbrado 0.75 

Poste de semáforo 1.05 

Señales de tránsito 0.61 

Hidrantes 0.75 

Árboles 0.90 

Jardineras 1.52 

 
Obtenemos el ancho no útil promedio:  
 

0.75 + 1.05 + 0.61 + 0.75 + 0.90 + 1.52

6
=
5.58

6
= 0.93𝑚 

 
Tenemos que, para la acera a1 el ancho no útil es de 0.93 m.  
 
Mediante la siguiente expresión determinamos el ancho útil: 
 

𝐴𝑒 = 𝐴𝑡 − 𝐴𝑙 
 
Donde 
A e =Ancho efectivo de la acera en m. Dato a obtenr. 
A t = Ancho total de la acera en m. para la acera a1: 3.00 m. 
A l =Ancho no útil de la acera en m, para la acera a1: 0.878 m. 
 

𝐴𝑒 = 3 − 0.93 = 2.07𝑚. 
 
Para determinar la Intensidad Unitaria en pt/min/m se usará la siguiente expresión: 
 

𝐼 =
𝐼𝑝15

15𝐴𝑒
 

 
Para lo cual:  
 
Ip15=30 peatones 
 
Ae=2.07 m.  
 
Sustituyendo:  
 

𝐼 =
30

15(2.07)
= 0.97 𝑝𝑒𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛⁄ 𝑚⁄  
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Para obtener la tasa de flujo utilizamos la siguiente expresión: 
 

𝐼𝑝𝑒 = 𝐼 + 13.12 
 
Sustituyendo:  
 

𝐼𝑝𝑒 = 0.97 + 13.12 = 14.09 𝑝𝑒𝑎𝑡 𝑚𝑖𝑛⁄ 𝑚⁄  
 
Ahora para obtener el nivel de servicio comparamos con la siguiente tabla (HCM 2010):  
 
 
 
 

Nivel de 
Servicio 

Tasa de flujo (peat/min/metro) 

A <=16 

B >16-23 

C >23-33 

D >33-49 

E >49-75 

F Variable 

 

 

 
Cotejando con la tabla Tenemos que el nivel de servicio para la acera a1 es A 
 
Realizando el mismo procedimiento para las demás aceras obtenemos la siguiente tabla:  
 

 
 
Podemos apreciar que, cuatro de las aceras que existen en el sitio presentan el mejor nivel de 
servicio posible, dos presentan el nivel B, el segundo mejor y dos el D, el tercero peor.  
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Aforos Vehiculares 

 
Se realizaron en el sitio de estudio el día 18 de mayo de 2024 de las 16:00 a las 18:30 hrs 
obteniendo los siguientes resultados:  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 14: Aforos vehiculares en acceso S1 

Tabla 15: Aforos vehiculares en acceso S2 
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Tabla 16: Aforos vehiculares en acceso S3 

Tabla 17: Aforos vehiculares en acceso S4 
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En las tablas observamos celdas coloreadas en colores azules las cuales corresponden a las 
horas de máxima demanda dentro del total de horas en que fueron tomados los aforos, es 
decir la hora para cada cruce en las cuales se registro el mayor número de vehículos.  
 
A continuación y con base en dichos datos se analizaron los datos a partir de los cuales fueron 
obtenidos el Volúmen Horario de Máxima Demanda (VHMD) referido para t=15 minutos y t=5 
minutos (Q15 y Q5) así como los Factores Horarios de Máxima Demanda (FHMD) referido para 
t=15 minutos y t=5 minutos, dichos resultados se muestran en las siguientes tablas:  
 

 

                                                                                                                                                                                   

Tabla 18: Resultados en Acceso S1 

Tabla 19: Resultados en acceso S2 
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Tabla 20: Resultados en acceso S3 

Tabla 21: Resultados en acceso S4 
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Análisis Operacional del crucero 
 
A continuación y siguiendo el procedimiento descrito en la Metodología de trabajo se presenta 
el análisis operacional de la intersección realizado con los datos recabados:  
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Diagnóstico de los problemas existentes en el sitio  
 
Una vez procesados los datos recolectados en sitio mediante métodos cuantitativos y 
cualitativos se procede a realizar el diagnóstico de los problemas existentes en el sitio.  
 
A continuación se presenta la tabla de resumen de la Evaluación Cualitativa del sitio. Se puede 
apreciar que, tanto las aceras como la glorieta y las vialidades del sitio presentan serios 
problemas como diseño inadecuado, saturación de usuarios y mal estado en general. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A continuación se muestra, en una tabla resumen las tasas de flujo (Q) y Volúmenes Horarios 
resultados del análisis de los datos de aforo obtenidos referidos para t=15 minutos (Tabla 23): 
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A continuación se muestra la interpretación gráfica de los resultados anteriores expresados 
(gráficas de congestión):  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 22: Resultados de los análisis de los aforos en los accesos del crucero para t=15 min. 

Figura 20: Gráfica de congestión en acceso S1 para t=15 min. 
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Figura 21: Gráfica de congestionamiento en acceso S2 para t=15 min. 

Figura 22: Gráfica de congestión en acceso S3 para t=15 min.  
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Lo anterior muestra los volúmenes horarios de los accesos de la intersección referidos a 15 
minutos, podemos apreciar en las gráficas y en las tablas los intervalos de 15 minutos en los 
cuales el volúmen medido es mayor al volúmen horario obtenido para dicho periodo de tiempo 
siendo estos aquellos periodos para los que se presentan problemas de congestión, en ese 
tenor el acceso que presenta mayores problemas es el acceso 2 el cual tiene lugar sobre 
Avenida Miguel Ángel de Quevedo en dirección Oriente-Poniente ya que 3 de los cuatro 
periodos registraron volúmenes medidos mayores al volúmen horario referido, le siguen los 
Accesos 3 (Av. Universidad dirección Sur-Norte) y 4 (Av. M.A. de Quevedo dirección Poniente-
Oriente) con dos periodos cada uno en los que su volúmen medido es mayor al volúmen horario 
obtenido y por último el Acceso 1 (Av. Universidad dirección Norte-Sur) con solamente 1 
periodo de tiempo que cumple dicha característica.  
 
A continuación se muestra, en una tabla resumen las tasas de flujo (Q) y Volúmenes Horarios 
resultados del análisis de los datos de aforo obtenidos referidos para t=5 minutos (Tabla 23): 
 
 
 
 
 
 

Figura 23: Gráfica de congestión en acceso S4 para t=15 min. 



84 

 

 
 
 
A continuación se muestra la interpretación gráfica de los resultados anteriores expresados 
(gráficas de congestión):  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Tabla 23: Resultados del análisis de datos en los accesos para t=5 min. 

Figura 24: Gráfica de congestión en acceso S1 para t=5 min. 
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Figura 25: Gráfica de congestión en acceso S2 para t=5 min. 

Figura 26: Gráfica de congestión en acceso S3 para t=5 min. 
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Como podemos observar en las gráficas y las tablas de volúmenes horarios para t=5 minutos 
notamos que los resultados son congruentes con los de los volúmenes horarios para t=15 
minutos siendo los accesos 2, 3 y 4 los más congestionados mientras que el 1 es el menos 
congestionado.  
 
A continuación se muestra la tabla resumen del análisis operacional de la intersección:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28: Niveles de servicio de una 

intersección. HCM 2010 

Figura 27: Gráfica de congestión en acceso S4 para t=5 min. 
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Se muestra la tabla resumen con el resultado del análisis operacional (tabla 25): 
 
 
 
 

 
De acuerdo con la tabla de Niveles de Servicio del HCM 2010 los resultados del análisis 
operacional de la intersección indican que el sitio posee un nivel de servicio D, considerado 
como deficiente en su operación lo cual obedece a las condiciones bajo las cuales opera el 
crucero y que hemos visto en capítulos anteriores como la Evaluación Cuantitativa.  
 
A continuación se muestra la tabla de análisis de Niveles de Servicio de las Aceras de la 
intersección:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 24: Resultado del análisis operacional 

Tabla 25: Niveles de servicio en las aceras 
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Guiándonos por la comparativa entre los resultados del análisis de los datos de las aceras y la 
tabla de niveles de servicio peatonales en aceras y andadores del HCM-2010 vemos que los 
resultados vuelven a ser congruentes con los resultados de la Evaluación Cuantitativa pues 
las aceras con mejores niveles de servicio son aquellas que tienen pocos o ningún obstáculos 
mientras que las que poseen un nivel de servicio menor son aquellas con más obstáculos como 
puestos fijos y semifijos y mal estado de la infraestructura, principalmente.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 29: Tabla de niveles de servicio peatonales en aceras y andadores. 

HCM2010 
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Conclusiones 
 
Aspectos Generales 
 
Los accidentes de tránsito son, en la Ciudad de México y en otras grandes ciudades del país 
una de las principales causas de muerte y lesiones lo que, además de causar pérdidas 
humanas muchas veces irreparables causa también pérdidas económicas y materiales 
significativas. En el caso particular de la capital mexicana la mayoría de los incidentes de 
tránsito sucede en las intersecciones de dos o más vialidades siendo esto debido a que, desde 
un punto de vista sistémico las intersecciones son elementos complejos cuyo funcionamiento 
depende de n variables y de cuyo funcionamiento también depende, directa e indirectamente 
el funcionamiento del resto de la red vial de una ciudad, siendo por ello que, se considera 
primordial la evaluación, diagnóstico e intervención de los cruceros de las zonas urbanas y en 
particular de la Zona Metropolitana del Valle de México.  
 
Caso Particular  
 
Del estudio realizado en la intersección Miguel Ángel de Quevedo y Av. Universidad se han 
obtenido las siguientes conclusiones: 
 
Deficiencia en la Señalización  
 

• Los dispositivos de señalización horizontal y vertical juega un papel primordial para el 
correcto y seguro funcionamiento de un sistema vial (en este caso un crucero) en virtud 
de su naturaleza indicativa, sin embargo en el caso del crucero de estudio encontramos 
graves deficiencias en cuanto a señalización y dispositivos de control, entre las que 
encontramos:  
 

• Deficiencias en los semáforos: Para los vehículos los semáforos son poco visibles e 
incómodos de ver, causando confusión entre los usuarios.  
 

• Deficiencias en las señalizaciones verticales: El crucero cuenta con pocas señales de 
destino y las que hay son, al igual que los semáforos poco visibles, incómodas e 
insuficientes provocando con ellos que los usuarios puedan no tener claro a donde se 
dirigen o qué operación realizar y con ello propiciar accidentes.  
 

• Mal estado y deficiencia en las señalizaciones Horizontales: Similar al caso de los 
semáforos vehículares y las señales de destino la señalización horizontal del sitio es 
deficiente, insuficiente y se encuentra, en muchos casos en mal estado, incentivando 
con ello a que los usuarios tampoco tengan claro las operaciones que pueden o no 
realizar o la manera en qué deben realizarse.  

 
Problemas en la Infraestructura Peatonal:  
 

• Invasión de puestos fijos y semifijos: La proliferación de comercios informales en las 
aceras causa que los usuarios de la intersección, principal y mayormente peatones y 
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pasajeros cuenten con menor espacio para transitar y realizar operaciones, causando 
con ello un aumento del riesgo de la incidencia de conflictos e incidentes, entre otras 
cosas debido a que muchos usuarios en aras de evitar dichos obstáculos prefieran 
realizar maniobras riesgosas.  
 

• Obstáculos en las zonas de cruce: Las esquinas del crucero tienen obstáculos para el 
peatón que, similar al caso de los puestos ambulantes suponen un riesgo de incidentes 
y un incentivo a que los usuarios realicen operaciones riesgosas para no tener que lidiar 
con dichos obstáculos.  
 

• Mal Estado de las Aceras: A lo largo de las aceras encontramos un mal estado general, 
por ejemplo grietas de importante magnitud, tapas de registro hundidas o levantadas 
así como escalones sobre los cuales se erigen elementos tales como paradas de 
autobús, presentando ello un riesgo de accidentes para los usuarios y, de nueva cuenta 
incentivando al usuario a realizar operaciones indebidas.  
 

• Distancias largas: La configuración de la glorieta hace que las distancias que deben 
recorrer los peatones y pasajeros a través de la intersección sean mayores respecto a 
lo que un peatón promedio recorre.  

 
Problemas vehículares:  
 

• Configuración de la intersección como Glorieta: El volúmen horario de usuarios 
(vehículos) que recibe la glorieta es bastante mayor al que se supone debería recibir 
una glorieta para funcionar de manera eficiente, dando como resultado la congestión de 
los accesos a la misma así como el entorpecimiento del tránsito de vehículos en la 
misma.  
 

• No existe en el sitio un sistema que permita la operación correcta: Debido al alto 
volúmen de tránsito existente en el sitio lo recomendable es estructurar la operación del 
sitio mediante elementos como carriles de separación del tránsito en función de las 
operaciones que realizan los vehículos, islas de refugio peatonal, retornos, entre otros, 
causando con ello problemas tales como la saturación de la glorieta al tener que realizar 
todos los usuarios diversas operaciones en un mismo punto de la misma, es decir en el 
centro a excepción de las vueltas derechas que, debido a la alta demanda también 
suponen un problema. Además de la saturación otro problema que encontramos es la 
nula identificación de puntos de conflicto, pues debido a la configuración de la glorieta 
tenemos enésimos puntos de divergencia, convergencia, encuentros vehículo con 
peatón, etcétera. Lo mencionado supone, desde luego un mayor riesgo de ocurrencia 
de incidentes viales.  
 

• Existencia de derroteros de transporte público: Esto representa un problema y un riesgo 
para los usuarios de la intersección debido al entorpecimiento de las operaciones y del 
tránsito que ya de por sí existe en el lugar así como de un incremento en el riesgo de 
accidentes de tránsito.  
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Recomendaciones:  
 

• Replantear el diseño de la intersección: Debido a los problemas operativos y de 
seguridad vial que presenta es menester considerar un rediseño de la intersección 
sustituyendo la glorieta por una intersección semaforizada estructurada de tal manera 
que las operaciones estén claramente diferenciadas e identificadas, por ejemplo 
semáforos separados según cada tipo de operación, carriles de incorporación y 
separación, isletas de refugio peatonal, entre otros acción que a su vez tendría efecto 
en la reducción de las dimensiones de tránsito así como reducir las distancias que 
recorren tanto los vehículos, los pasajeros y los peatones.  
 

• Cambio de señalización y dispositivos de control vial: Es también necesario y 
apremiante considerar el cambio de la señalización vertical y horizontal del sitio, pues 
la existente es o deficiente o inexistente en algunos casos teniendo como efecto y 
aunado al punto anterior una mejora operativa y funcional del sitio.  
 

• Intervención mayor en la intersección: Esto toda vez que el estado de las aceras y de 
algunas secciones de la infraestructura vial están sumamente deteriorados, causando 
con ello un incremento en el riesgo de incidentes viales tomando algunas acciones como 
el corregir los problemas de grietas y baches en las banquetas o de registros expuestos 
y levantados en las mismas.  
 

• Reubicación de los puestos de comercio fijos y semifijos: Una de las principales y más 
evidentes acciones a tomar en cuenta a realizar en el sitio es la reubicación o remoción 
de los puestos de comercio ambulante, con ello los peatones tendrán menor riesgo de 
sufrir incidentes, se desincentivará la realización de maniobras inadecuadas por parte 
de los mismos y mejorará su flujo de tránsito.  
 

• Reubicación de las bases de rutas de transporte colectivo: Uno de los factores de la 
deficiencia de operación de la intersección además de los ya mencionados en párrafos 
anteriores es la presencia de derroteros de rutas y unidades de transporte público, su 
reubicación u otra acción similar como establecer un régimen tal que se evite la 
formación de colas ayudará a la mejora de las condiciones de operación de la 
intersección.  
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