H. Ayuntamiento A
de Culiacan A
IMP/ 449/2016

Culiacan, Sinaloa, a 16 de diciembre de 2016.

C. Ariana Cristina Nufiez Escalante
Presente.

Atendiendo a su solicitud de folio 01082916, en la que solicita "Estudio de
Factibilidad del Par Vial, elaborado por la Universidad de Nuevo Leén", al respecto
tengo a bien adjunta en archivo adjunto el Estudio requerido.

Sin otro particular, aprovecho la ocasion para enviarle un cordial saludo.

Atentamente

VoBo. Ing. Jorge Avilés Senés, Director Generai del IMPLAN.
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I. INFORME DE INICIO

1.- Descripcion del estudio.

La ciudad de Culiacan, Rosales al igual que todas las ciudades del pais, en las
ultimas décadas ha presentado un acelerado crecimiento poblacional y urbano, lo
cual ha traido como consecuencia que la poblacién tenga que recorrer en diferentes
medios de transporte una mayor distancia para la realizacion de sus actividades
diarias. Sin embargo, por la poca flexibilidad que se tiene con el sistema de
transporte publico urbano de pasajeros, aunado a esto al gran desarrollo poblacional
que a tenido en los ultimos afos, se observa que la ciudad de Culiacan Rosales,
Sinaloa, presenta una mayor dinamica de crecimiento de los flujos vehiculares con
relacion otras ciudades del Area Metropolitana de Culiacan, lo cual no va de la mano
con el crecimiento de la estructura vial.

Preocupados por esta problematica y en busqueda de soluciones a corto, mediano y
largo plazo, que conlleven a hacer que la movilidad de la poblacién sea armédnica con
las actividades que desarrolla, y que a la vez la estructura vial sea eficiente y segura,
las autoridades de la ciudad han solicitado un estudio de factibilidad para Ia
construccion de un Par vial en las avenidas Alvaro Obregdn y Aquiles Serdan, ya que
este corredor forma parte de la estructura vial principal de municipio.

El estudio de vialidad, contempla la realizacibn de estudios técnicos de los
parametros relacionados con la movilidad de la poblacion, las tendencias de las
dindmicas de crecimiento vehicular, poblacional y urbano, asi como de las
condiciones fisicas, geométricas y operativas de la estructura vial , para con base a
ello, analizar la eficiencia de la red vial principal, determinar los prondsticos de
crecimiento de los flujos vehiculares y determinar las acciones y estrategias a
implementar en diferentes escenarios; es decir, se busca que la estructura vial de la
ciudad sea eficiente, de acuerdo a las necesidades de movilidad de la poblacion.

2.- Objetivos generales del estudio.

2.1. Realizar estudios de Ingenieria de Transito con la finalidad de determinar la
eficiencia operacional de la estructura vial a analizar, dadas las necesidades de
movilidad urbana.
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2.2. Analizar los Planes o Estudios en materia de Desarrollo Urbano y de Transporte
de la ciudad, para identificar las posibles zonas de crecimiento y movilidad de la
poblacion, asi como las propuestas de acciones de implementacion.

2.3. Con base a los puntos anteriores, proponer estrategias y acciones en materia de
vialidad, que deberan implementarse para una adecuada armonia entre el
crecimiento y las necesidades de movilidad, mismas que garanticen eficiencia
operacional de la estructura vial y seguridad para los usuarios.

3.- Actividades a desarrollar

Cuadro No 1. Actividades a desarrollar

No. Descripcion de las Actividades Unidades
Actividad
1 Inventario fisico geométrico y de sefialamiento 32
2 Estudio de volumenes de transito vehicular direccional 32
3 Aforo vehicular con estaciones maestras 2
4 Estudio de tiempos de recorrido y demoras 3
5 Estudio de volumenes de transito peatonal 7
6 Estudio de frecuencia de transporte publico 5
7 Andlisis de capacidad y niveles de servicio (situacion 32
actual)
8 Diagnostico general Lote
9 Propuestas viales Lote
10 Informe técnico Lote
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Il. ANTECEDENTES
1.- Localizacion.

Culiacan Rosales se ubica en la regién centro del Estado de Sinaloa, formando parte
del noroeste de México. Le corresponden las coordenadas: 24°48'15" de latitud norte
y 107°25'52" de longitud oeste, con una altitud de 54 metros sobre el nivel del mar.

Esta ubicada a 1,240 km de la Ciudad de México, desde Culiacan hasta Tepic, hay
solamente 502 km; a Durango, 536 km; a Hermosillo, 688 km; a Guadalajara, 708
km; a Monterrey, 1,118 km; Chihuahua, 1,159 km; a Tijuana, 1,552 km; y a
Matamoros, 1,434 km.

La ciudad se localiza dentro de un area conocida como Alcaldia Central,
encontrandose delimitada a nivel intermunicipal colindando al norte con la
sindicaturas de Jesus Maria y Tepuche; al sur con la sindicatura de Costa Rica, al
oriente con Imala y Sanalona y al Oeste con las sindicaturas de Aguaruto y
Culiacancito.

El Municipio de Culiacan tiene una poblacién total de 858,638 habitantes, tiene una
densidad de poblacién de 166.8 habitantes/km?, el Municipio concentra el 31% de la
poblacién en el Estado de Sinaloa.
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Figura No. 1 Localizacién General del Municipio de Culiacan Rosales
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El proyecto contempla el analisis para el Par vial en las avenidas Alvaro
Obregon y Aquiles Serdan, con un total de 8.9 km. en ambas avenidas Para lo
cual se seleccionaron 32 intersecciones las cuales presentan una mayor
presencia de flujo vehicular, las cuales se detallan en el capitulo 3 de este
documento.
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lll. INFORME METODOLOGICO
1.- Antecedentes.

El objetivo de este capitulo es el conocimiento de los antecedentes técnicos
detallados y de los componentes o parametros relacionados con la movilidad
vehicular y peatonal de la poblacién; las condiciones fisicas y geométricas de la
estructura vial; asi como también de los dispositivos para el control del transito
(semaforos) y los sefialamientos horizontales y verticales, los cuales tienen
incidencia directa en el proceso de desarrollo del estudio. Mediante este
conocimiento se podra establecer un marco de referencia general del proceso de
analisis de la informacién y posteriormente la generacién de acciones y estrategias a
implementar para el mejoramiento de la eficiencia de la estructura vial y el adecuado
ordenamiento de la movilidad de la ciudad.

2.- Metodologia del estudio.

La realizacion del estudio se ha planeado para llevarse a cabo de una manera muy
interactiva con las autoridades municipales.

El estudio del Par vial en las avenidas Alvaro Obregoén y Aquiles Serdan parte de una
serie de visitas a la zona de estudio, con fin de tener un mejor conocimiento de la
zona de estudio. Esto permitird tener un mejor enfoque a la recopilacion de
informacion en campo, asi como optimizar las reuniones de informacién documental.

Posteriormente sera levantada la informacién de campo de todas las actividades
anteriormente descritas y necesarias para el desarrollo del estudio. Paralelamente a
la recoleccion de la informacibn de campo sera realizado un analisis de la
informacion documental, de los Planes de Desarrollo Urbano, de los planes de
Vialidad y Transporte, la informacion estadistica de la poblacién, registros
vehiculares, etc. con que se cuente en la ciudad, con la finalidad de interrelacionarlos
con la informacién de campo y realizar un analisis de diagnéstico de la operacién del
transito, y como resultado emitir una serie de acciones inmediatas a evaluar para
atacar los problemas del transito y de la vialidad.

A continuacion y de acuerdo con al problematica existente, seran planteadas una
serie de acciones de tipo fisico y operativo que permitan mejorar las condiciones de
operacion del transito. Estas acciones seran de dos tipos, unas de aplicacion

CPS/012/2014
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inmediata y otras a mediano y largo plazo. Dichas propuestas seran evaluadas
técnicamente para seleccionar la accion de mejor aplicacion.

3.- Descripcion de las actividades a desarrollar.

Los estudios de Ingenieria de Transito, tienen la funcién de recabar en campo la
informacion necesaria para determinar los niveles de eficiencia operacional de la
estructura vial en la movilidad de la poblacioén, asi como para definir las condiciones
fisicas y para coadyuvar a que las acciones a implementar en materia de vialidad,
sean acordes con el desarrollo urbano de la ciudad, mismas que garanticen la
eficiencia, seguridad y el ordenamiento de la movilidad en las actividades de la
poblacion.

Entre los estudios de campo que se llevaran a cabo, se encuentran los siguientes:

3.1. Inventario geométrico de intersecciones.

Se llevaran a cabo el levantamiento topografico de del corredor en analisis, utilizando
el método de Estacion Total, dicho levantamiento, al igual que el anterior, se realizara
como minimo 50 metros antes y después del crucero de todos los accesos que
confluyen a él, contados a partir de la linea imaginaria de la guarnicién. Con dicho
estudio se obtendra la siguiente informacién y productos.

e Configuracion Geométrica.

¢ Ubicacién aproximada del sefialamiento vertical y horizontal.

e Numero de carriles y su utilizacion (Estacionamientos, de frente, exclusivos para
vueltas a la izquierda o derecha, etc.).

¢ Ubicacion de los dispositivos para el control del transito (semaforos).

e Se elaboraran los croquis de las mismas, en Autocad version 2002.

e Se realizaran impresiones de los mismos en tamafo 60 x 90 cms.

e —

CPS/012/2014
12



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL L
" DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO :

3.2. Estudio de volumenes de transito vehicular direccional.

Se realizaran aforos vehiculares direccionales sobre 32 intersecciones entre las mas
importantes en la red vial principal y previamente seleccionadas, dichos aforos seran
de forma manual y en un dia representativo de las actividades de la poblacién entre
semana, durante dos y media horas en tres periodos del dia, mafiana mediodia y
tarde. La principal informacion recopilada en este estudio sera: volumen de la hora
de maxima demanda, movimientos direccionales vy clasificacion vehicular
(automoviles, autobuses y vehiculos de carga). Dicha informacién sera capturada en
archivos de excel y representada en croquis de autocad. Esta informacion entre
otras, serd la base principal para determinar los niveles de servicio operacional
(eficiencia) de la red vial principal de la ciudad.

3.3. Aforos vehiculares con estaciones maestras.

Los aforos vehiculares 24 hrs. se realizaran en estaciones maestras mediante
contadores electrénicos marca Road way data, dichos aforos seran en 2 puntos
estratégicos sobre los carriles principales y laterales de la estructura vial y durante
una semana (7 dias), con dicha informacién se obtendra el comportamiento de los
flujos vehiculares horarios. La informacion sirve ademas para el calculo del Transito
Promedio Diario Semanal (TPDS), asi como para determinar el volumen horario de
proyecto de vialidades.

Se realizaran en excel las graficas de variacion horaria de cada una de las
estaciones maestras, por sentidos de circulacion.

3.4.- Estudios de tiempos de recorrido y demoras.

Se realizaran recorridos entre el flujo vehicular para determinar los tiempos de
duracion y las demoras de los viajes, sobre las avenidas Alvaro Obregén y Aquiles
Serdan con la finalidad de determinar la eficiencia antes y después de la
implementacion de acciones recomendadas, como resultado de los analisis de
operacion y movilidad. EI método utilizado sera el del “vehiculo flotante”, mismo que
consiste en realizar los recorridos entre los pelotones de vehiculos que circulan por
las vialidades de estudio. Los periodos de estudios seran en las horas de maxima
demanda de los tres periodos del dia (mafiana, mediodia y tarde)

Con dicho estudio se determinaran las velocidades global, media y de circulacion, asi
como los motivos y causas de las pérdidas de tiempo de los viajes.

CPS/012/2014
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3.5.- Estudio de volumenes de transito peatonal.

Se realizaran aforos peatonales de forma manual sobre 7 intersecciones entre las
mas importantes de la estructura vial y que representen la mayor movilidad peatonal
de la ciudad, para un dia entre semana y un dia de fin de semana. La finalidad de
este estudio es determinar las acciones a implementar en materia de seguridad para
los peatones que utilizan la via publica.

3.5.- Estudio de frecuencia del transporte publico.

Se realizaran estudios de frecuencia de transporte publico sobre 7 intersecciones
entre las mas importantes de la estructura vial y que representen la mayor movilidad
de usuarios del transporte publico de la ciudad, para un dia entre semana. La
finalidad de este estudio es determinar las acciones a implementar en materia de
transporte publico.

3.7.- Analisis de capacidad y niveles de servicio (situaciéon actual).
Calculo del nivel de servicio operacional (eficiencia) de la red vial principal.

Con los resultados de los aforos vehiculares, peatonales y las caracteristicas fisicas,
geométricas y operacionales de las intersecciones de mayor importancia de la red
vial principal, se calculara el nivel de servicio operacional (eficiencia) de la red vial y
se determinara la problematica actual (diagnostico), asi como las acciones,
modificaciones y estrategias a implementar, para una mejor eficiencia de la misma.

3.8.- Analisis de capacidad y niveles de servicio a afno de inicio a 10 anos.
Calculo del nivel de servicio operacional (eficiencia) de la red vial principal.

Con los resultados de los aforos vehiculares, peatonales y las caracteristicas fisicas,
geométricas y operacionales de las intersecciones de mayor importancia de la red
vial principal, se calculara el nivel de servicio operacional (eficiencia) de la red vial y
se determinara la problematica futura (diagnéstico), asi como las acciones,
modificaciones y estrategias a implementar, para una mejor eficiencia de la misma.

e —
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3.8.- Propuestas Conceptuales.

En base a los resultados de los analisis operacionales de la estructura vial, se
estableceran estrategias y acciones a implementar en diferentes escenarios (corto,
mediano y largo plazo).

e Se determinaran las necesidades de nuevos dispositivos para el control del
transito (semaforos) y del sefialamiento vial, o la reubicacion de los existentes.

e Se determinaran necesidades de cambios geométricos sobre intersecciones en la
estructura vial principal.

e Se determinaran necesidades de equipamiento vial para la seguridad de los
peatones y usuarios del sistema de transporte publico urbano.

e —
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IV. ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO
1.- Inventario de intersecciones.

El personal técnico hizo una evaluacién de la zona con lo cual llevaron a cabo la
identificacion de 32 intersecciones, (cuadro No. 6 y Figura No. 2) de mayor
importancia sobre la red vial de las avenidas Alvaro Obregoén y Aquiles Serdan,
sobre las cuales se realizaran los estudios de ingenieria de transito (anteriormente
descritos), Sobre dichas intersecciones se levantaron los movimientos direccionales
que realizan los vehiculos, la composicién geométrica y las condiciones operativas,
misma que sirve para determinar el numero de personas necesarias para realizar los
estudios de aforos vehiculares direccionales, los aforos peatonales y los
levantamientos fisicos y geométrico de la interseccion.

Cuadro No. 6. Intersecciones para los estudios de Ingenieria de Transito

No. | Interseccion

1 Av. Alvaro Obregén con Josefa Ortiz de Dominguez
2 Av. Alvaro Obregén con Ignacio Zaragoza

3 Av. Alvaro Obregén con Rafael Buelna

4 Av. Alvaro Obregén con Antonio Rosales

5 Av. Alvaro Obregén con Angel Flores

6 Av. Alvaro Obregén con Miguel Hidalgo

7 Av. Alvaro Obregén con Benito Juarez

8 Av. Alvaro Obregén con Mariano Escobedo

9 Av. Alvaro Obregoén con Cristébal Colén

10 | Av. Alvaro Obregén con Francisco |. Madero

11 | Av. Alvaro Obregén con Francisco Villa

12 | Av. Alvaro Obregén con Blvd. Gabriel Leyva Solano
13 | Av. Alvaro Obregén con Juan José Rios

14 | Av. Alvaro Obregén con José Aguilar Barraza

15 | Av. Alvaro Obregén con Constitucion

16 | Av. Alvaro Obregén con Ignacio Ramirez

CPS/012/2014
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No. | Interseccion

17 | Av. Alvaro Obregén con Emiliano Zapata

18 | Av. Alvaro Obregén con Ciudades Hermanas

19 | Av. Juan de la Barrera con Josefa Ortiz de Dominguez
20 | Av. Aquiles Serdan con Rafael Buelna

21 | Av. Aquiles Serdan con Antonio Rosales

22 | Av. Aquiles Serdan con Angel Flores

23 | Av. Aquiles Serdan con Miguel Hidalgo

24 | Av. Aquiles Serdan con Benito Juarez

25 | Av. Aquiles Serdan con Mariano Escobedo

26 | Av. Aquiles Serdan con Cristébal Colon

27 | Av. Aquiles Serdan con Francisco I. Madero

28 | Av. Aquiles Serdan con Francisco Villa

29 | Av. Aquiles Serdan con Blvd. Gabriel Leyva Solano
30 | Av. Aquiles Serdan con Constitucion

31 | Av. Ignacio Aldama con Constitucion

32 | Av. Ignacio Aldama con Ciudades Hermanas
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2.- Levantamiento geométrico de intersecciones con “Estacion Total”

Para el levantamiento geométrico por el método topografico denominado “Estacion
Total”, se realiz6 en las 32 intersecciones antes mencionadas

El método con estacion total, se realiza por medio de aparatos topograficos
denominados estacién total y en la actualidad son aparatos digitales, por medio de
los cuales se determinan las dimensiones de la geometria de las intersecciones con
exactitud, ademas de ligar en forma georeferenciada el conjunto de intersecciones en
el espacio urbano de la ciudad.

La informacion recabada en el levantamiento geométrico es: las dimensiones de la
seccion transversal de cada acceso de la interseccién, numero de carriles y sus
anchos, utilizacion de los carriles (frente, izquierda y derecha), asi también si son
carriles exclusivos, con o sin canalizaciones fisicas, etc. Ademas se identifican la
existencia de sefalamientos tanto horizontal como vertical y sus condiciones fisicas
(bueno, regular o malo), con excepcién de las condiciones operativas de los
dispositivos para el control del transito (semaforos).

Las intersecciones que fueron levantadas por medio de este método, son las que se
describen en el Cuadro No. 7 y graficamente en el plano No. 01 del Tomo, Anexos.

e —
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Cuadro No. 7. Intersecciones para levantamiento geométrico por el método
topografico de “Estacion Total”

No. | Interseccién

1 Av. Alvaro Obregén con Josefa Ortiz de Dominguez
2 Av. Alvaro Obregén con Ignacio Zaragoza

3 Av. Alvaro Obregén con Rafael Buelna

4 Av. Alvaro Obregén con Antonio Rosales

5 Av. Alvaro Obregén con Angel Flores

6 Av. Alvaro Obregén con Miguel Hidalgo

7 Av. Alvaro Obregén con Benito Juarez

8 Av. Alvaro Obregén con Mariano Escobedo

9 Av. Alvaro Obregoén con Cristébal Colon

10 | Av. Alvaro Obregén con Francisco |. Madero

11 | Av. Alvaro Obregén con Francisco Villa

12 | Av. Alvaro Obregén con Blvd. Gabriel Leyva Solano
13 | Av. Alvaro Obregén con Juan Jose Rios

14 | Av. Alvaro Obregén con José Aguilar Barraza

15 | Av. Alvaro Obregén con Constitucion

16 | Av. Alvaro Obregén con Ignacio Ramirez

17 | Av. Alvaro Obregén con Emiliano Zapata

18 | Av. Alvaro Obregén con Ciudades Hermanas

19 | Av. Juan de la Barrera con Josefa Ortiz de Dominguez
20 | Av. Aquiles Serdan con Rafael Buelna

21 | Av. Aquiles Serdan con Antonio Rosales

22 | Av. Aquiles Serdan con Angel Flores

23 | Av. Aquiles Serdan con Miguel Hidalgo

24 | Av. Aquiles Serdan con Benito Juarez

25 | Av. Aquiles Serdan con Mariano Escobedo

26 | Av. Aquiles Serdan con Cristébal Colén

27 | Av. Aquiles Serdan con Francisco |. Madero

28 | Av. Aquiles Serdan con Francisco Villa

29 | Av. Aquiles Serdan con Blvd. Gabriel Leyva Solano
30 | Av. Aquiles Serdan con Constitucion

31 | Av. Ignacio Aldama con Constitucion

32 | Av. Ignacio Aldama con Ciudades Hermanas

CPS/012/2014
21



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL L
" DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO s

3.- Estudio de volumenes de transito vehicular direccional.

Los aforos vehiculares direccionales, nos permiten conocer el volumen vehicular que
circula por una interseccion, especificando el numero de vehiculos que van de frente,
dan vuelta a la derecha e izquierda, cuando estas se permiten. Ademas se registra la
composicién vehicular de los mismos, es decir, vehiculos tipo “A” que corresponden
a los automdviles ligeros, los cuales son autos particulares asi como de transporte
publico (taxis, combis, pick-up, vagonetas, van); los tipo “B” que corresponden a los
autobuses, mismos que pueden ser del servicio publico de pasajeros urbano, federal,
industrial o de personal y microbuses; y finalmente los del tipo “C” que corresponden
a los vehiculos destinados al transporte de carga de dos o mas ejes.

Los aforos vehiculares direccionales son realizados durante tres periodos del dia,
con una duracion de tres horas cada periodo durante las horas de maxima demanda,
siendo estos periodos de 07.00 a 10:00 por la mafiana, de 12.00 a 15:00 al mediodia
y de 17:00 a 20:00 por la tarde-noche.

Las intersecciones en donde se realizaron los aforos direccionales son las 32
anteriormente descritas en el “Cuadro No. 6, del Capitulo de Estudios de Ingenieria
de Transito” y graficamente en el Figura No.2. Un resumen de la informacién de los
volumenes en las horas de maxima demanda se describe en el cuadro No. 8, los
croquis de volumenes direccionales para cada periodo se presenta en el Tomo de los
Anexos; asi mismo, se encuentra la informacion detallada de cada movimiento
(volumen por periodos de cada 15 minutos y su clasificacion vehicular).

e —

CPS/012/2014
22



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERiA CIVIL .
- INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL A
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

"

Cuadro No. 8. Volumenes vehiculares direccionales por hora, para cada interseccion
en los diferentes periodos de maxima demanda

A2 Vol. Total Vol. HMD- Total Vol. Total
LU Ll e | A0 | HMD-M | Inter. MD Inter. ‘ HMD-T ‘ Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 209 256 264
. . E 530 458 437
1 Josefa Ortiz de Dominguez S 515 1806 249 1666 233 1579
N 452 503 445
W - - -
. E 101 94 94
2 Ignacio Zaragoza S 946 2234 1073 3050 984 3057
N 1187 1883 1979
W 491 751 589
E - - -
3 Rafael Buelna S 870 2383 845 3003 943 3177
N 1022 1407 1645
W - - -
’ E 191 221 357
4 Antonio Rosales S 922 2023 977 2375 1132 2995
N 910 1177 1506
W 76 112 152
E - - -
5 Angel Flores S 844 1849 865 2112 979 2715
N 929 1135 1584
W - - -
. ’ E 327 296 365
6 Miguel Hidalgo S 814 2083 899 2330 1017 2966
N 942 1135 1584
W 281 363 371
. E - - -
7 Benito Juarez S 872 2256 985 2556 1061 3075
N 1101 1208 1643
W - - -
. E 420 398 302
8 Mariano Escobedo S 1128 2662 1096 2759 1059 2669
N 1114 1265 1308
W 320 330 364
s . E - - -
9 Cristobal Colon S 1112 2783 975 2771 938 2652
N 1349 1466 1350
W 577 690 620
. E 548 538 475
10 Francisco |. Madero S 1164 3584 1050 3594 957 3357
N 1295 1316 1305
W 245 237 206
. ) E 275 266 259
11 Francisco Villa S 111 2812 1065 2800 934 2576
N 1181 1232 1177
W 731 862 849
! E 845 889 813
12 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 1353 4292 1428 4458 1368 4382
N 1363 1279 1352
W 745 641 364
. E - - -
13 | Juan Jose Rios S 1142 3214 1261 3150 1349 2976
N 1327 1248 1263
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3 Vol. Total Vol. HMD- Total Vol. Total
— driisticieelo] | e | HMD-M ‘ Inter. MD | Inter ‘ HMD-T ‘ Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W N N B
José Aguilar Barraza E 327 409 365
14 S 1198 2833 1269 2928 1397 3031
N 1308 1250 1269
W 264 298 320
S E 177 255 212
15 Constitucion S 1213 2962 1286 3091 1372 3169
N 1308 1252 1265
W 209 144 156
' . E 217 238 202
16 Ignacio Ramirez S 1184 2876 1329 2869 1440 2923
N 1266 1158 1125
W 974 588 690
. E 898 748 736
17 Emiliano Zapata S 1135 4308 1417 3717 1479 3994
N 1301 964 1089
W 397 336 368
’ E 667 785 611
18 Ciudades Hermanas S 1097 3286 1340 3278 1267 3185
N 1125 817 939
AV. JUAN DE LA BARRERA CON:
W N N B
. . E 304 388 380
19 Josefa Ortiz de Dominguez S 703 1007 504 982 587 967
N N N B
AV. AQUILES SERDAN CON:
W 610 570 496
E B B B
20 Rafael Buelna S 1064 2010 589 1999 535 1840
N 316 440 409
W N N B
. E 340 380 345
21 Antonio Rosales S 1163 1735 1094 1796 1020 1635
N 232 322 270
W 307 311 184
E B B B
22 Angel Flores S 1004 1574 945 1631 930 1441
N 243 375 327
W N N B
. . E 388 387 392
23 Miguel Hidalgo S 1026 1067 976 1679 1002 1691
N 193 316 297
W 382 427 430
. . E - - -
24 Benito Juarez S 892 1496 835 1587 868 1646
N 222 325 348
W N N B
. E 171 202 191
25 Mariano Escobedo S 858 1345 894 1642 857 1609
N 316 546 561
W 285 183 230
s . E - - -
26 Cristoébal Colon S 794 1376 834 1448 776 1476
N 297 431 470
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No T —r. T Vol. Total Vol. HMD- Total Vol. Total
i HMD-M Inter. MD Inter. HMD-T Inter.
AV. AQUILES SERDAN CON:
W 765 666 670
. E 701 902 878
27 Francisco |. Madero S 564 2324 548 2503 563 2559
N 294 387 448
W 210 115 147
. : E 123 214 160
28 Francisco Villa S 615 1215 637 1318 577 1250
N 267 352 366
W 802 687 756
! E 870 1212 1168
29 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 553 2464 732 3100 592 2899
N 239 469 383
W 321 339 333
30 | Constitucion E 2?0 1068 3‘_51 1123 3‘_‘8 1095
N 477 423 414
AV. IGNACIO ALDAMA CON:
W 397 323 352
T E 128 235 235
31 Constitucion s 948 1473 1123 1681 385 1472
N N B B
W 869 988 924
. E 933 1170 929
32 Ciudades Hermanas S 220 2022 200 2558 341 2194
N N - -

4.- Aforos vehiculares con estaciones maestras.

Los aforos vehiculares 24 horas, como ya fueron descritos, se realizaron mediante
aparatos electronicos ubicados sobre 2 puntos de las calles o avenidas
seleccionadas, durante un periodo de 7 dias de la semana cada uno. En cada punto
se registra el conteo vehicular por horas y por sentido de circulacion, durante el
periodo, con la finalidad de determinar las variaciones del flujo vehicular diario y
durante los diferentes dias de la semana.

Los puntos y vialidades seleccionadas se describen en el Cuadro No. 9 y
graficamente en el Figura No. 3. Un resumen concentrado de datos en los Cuadros
del 10 al 13, y la informacion detallada de la misma, asi como las graficas de
variacion horaria del flujo vehicular, se presenta en el Tomo de Anexos.

Cuadro No. 9. Puntos sobre las avenidas para el Aforo Vehicular 24 horas, por
medio de aparatos electrdnicos.
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Cuadro No. 10. Aforo Vehicular 24 horas, Estacion No. 1, Av. Alvaro Obreg6dn entre

Blvd. Gabriel Solano y Francisco Villa, sentido Sur - Norte.

MUNICIPIO Cd. Culiacn

AYENIOA  fluvaro Obregdn

TRAMO Elud. Gabriel Leyws Solana y Francisoo Willa

SENTIODO  Sur-Morte PAYIMENT Busno -Seco

FECHA DE INICIO 2014-05-12

LUHEES HARTES HIERCOLES JUETES YIERHES SdBADD DOHING O
HORA 2014-05-12 2014-05-12 2004-05-14 20M4-05-15 2014-05-16 2014-05-17 2004-05-1%
0:00 303 387 439 441 52 527 B0
1:00 M7 133 234 284 7 452 BE2
2-00 125 107 114 184 Zan 234 428
3-00 G 74 B4 144 173 281 3948
4:00 EE 4 E5 106 W7 243 308
5:00 47 25 4 g4 104 145 2249
6:00 95 113 79 103 104 165 189
7:00 429 415 4449 3249 401 202 203
8:00 11439 137 EE 7E1 92z i 276
3-00 148 1272 1308 1038 HED a5 221
10:00 1047 [ 1236 EL [GE 04k 453
11:00 77 15 1065 1056 1202 035 515
12:00 1054 115 1164 [iET 13 1051 G562
13:00 1224 12318 1352 1295 1219 17 701
14:00 1434 1384 1356 1355 1404 1423 755
15:00 1256 1262 Hog 1234 1475 1413 TEZ
16:00 12 17 1120 1235 1242 157 710
17:00 1272 1235 1322 1261 1226 nzz E4E
1800 1368 1337 1220 13g2 1372 G5 Ga4
19:00 1378 7o 1335 1427 1392 ave BET
20:00 1517 1421 1213 1448 1342 100k 732
21:00 17E 173 1224 1194 1285 1161 794
2z:00 47 gl 854 g3 950 g5 TG
2300 4507 i £14 724 T4R 743 57
TOTAL | 20033 | 19625 | 20138 | 20299 | 21256 | 18671 | 12786 |
TFPD3S 18981

TPDS = Transito Promedio Diario Semanal

e —
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Cuadro No. 11. Aforo Vehicular 24 horas, Estacion No. 1, Av. Alvaro Obreg6n entre

Blvd. Gabriel Solano y Francisco Villa, sentido Norte - Sur.

MUNICIPIO Cd. Culiacan

AYENIDA  Alvaro Dbregdn

TRAMO B, Gabriel Leyua Solano y Francisco Villa

SENTIODO  Morte-Sur PAYIMENT Bueno - Seco

FECHA DE INICIO 2014-05-12
LUHES HARTES HIERCOLES

JUETES TIERHES SEEADD DOHIHG D

HORA  2014-05-12 2014-05-13 2014-05-14 2014-05-15 2014-05-16 2014-05-17 2014-05-18
0:00 LT 246 356 432 485 B35 £51
1:00 203 171 208 249 Nz 304 A4
2:00 174 04 99 159 163 27T 435
3:00 77 i BN a7 110 207 26
4:00 43 B B4 7 49 152 249
5:00 43 Al ) T 71 134 235
6:00 174 13 103 144 140 187 193
7:00 747 744 40 443 E07 T 213
8:00 a2 1216 1231 844 1050 G 78
9:00 1345 1406 1448 1297 1322 1124 ROE
10-00 1353 1316 1783 1348 1221 1222 R
11:00 1211 1223 1325 1286 1299 1165 718
12-00 1260 1296 1342 1242 1359 1164 TE4
13:00 1404 1325 1483 1281 1402 1424 733
14:00 1413 1380 1626 1346 1454 1414 229
15:00 1363 1305 1349 13349 1320 1365 23
16:00 1240) 1241 1222 1263 1343 1045 758
17:00 1468 1536 1429 1309 1583 a7 703
18:00 1440) 1561 1494 1396 1508 957 755
19:00 1540) 1542 1575 105 16381 1042 E)
20:00 1373 1447 144910 1521 1528 1070 794
21:00 a4 a7 131 1212 1277 116 298
22:00 75 705 B57 405 073 1027 736
23:00 ] 51g E13 BE0 a7 867 0]
TOTAL | 21536 | 21870 | 22467 | 21543 | 23237 | 20149 | 14147 |
TPDS 20707

TPDS = Transito Promedio Diario Semanal

I —————
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Cuadro No. 12. Aforo Vehicular 24 horas, Estacion No. 2, Av. Aquiles Serdan entre
Madero y Rio, sentido sur - Norte.

MUNICIPIO Cd. Culiacan
AVYEMIDA  Aquiles Serdan

TRAMO Madero-Ria

SENTIDO  Sur-Morte PAYIMENT Bucno - Seco

FECHA DE INICIO 2014-05-12

LUHES HARTES HIERCODLES JUEYES YIERHES SEEADD DOHIHGED
HORA  2004-05-12 2014-05-13 2014-05-14 2014-05-15 2014-05-16 2014-05-17 2014-05-1%
0:00 95 122 129 a4 [ 13 a7
1-00 3 A2 T 3 a5 106 a7
2-00 3 25 A3 101 BT T &l
3:00 20 36 &0 B2 i 101 103
400 23 a4 20 38 36 a4 a5
5:00 20 29 4 ] 15 5 B3
6:00 35 43 a8 az B2 28 B2
7-00 21 456 apd 2R 283 161 ar
£:00 G 2EG gaz B42 515 223 25
9-00 Bt 03 B an 68 266 103
10:00 4E5 280 242 133 130 284 137
11:00 308 297 78 261 200 2a1 115
12:00 300 I62 an2 A4 44 anl 206
13:00 523 BE ] 448 294 54 244
14:00 7l 455 526 434 536 BET 193
15:00 BET a7 a8 i 434 427 273
16:00 451 3 333 474 298 394 214
17:00 [TE 445 463 iG] 396 312 288
18-00 532 366 A4 452 476 284 231
19:00 279 291 EhE R REQ 351 276
20:00 360 3m RE7 i A 209 209
21:00 273 Jag 457 a9 404 444 307
22-00 197 203 277 24 228 274 24K
23-00 137 141 115 136 113 0% 4%
TOTAL 7293 | 7518 7056 6iga | |
TPDS 6773

TPDS = Transito Promedio Diario Semanal

I —————
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Cuadro No. 13. Aforo Vehicular 24 horas, Estacion No. 2, Av. Aquiles Serdan entre

Madero y Rio, sentido Norte - Sur.

MUNICIPIO Cd. Culiacan
A¥EMNIDA Aquiles Serdan

TRAMO MMadero-Fio

SENTIDO Morte-Sur PAYIMENT Bueno - Seco

FECHA DE INICID 2014-05-12

LUHES HARTES HIERCGOLES JUETES TIERHES SEBADD DOHIHGD
HORA  2014-05-12 2014-05-13 2014-05-14 2014-05-15 2014-05-16 2014-05-17 2014-05-18
0:00 0z 3 103 155 147 174 255
1:00 45 14 24 10z 72 156 121
2:00 7T 7 5 7 il 72 154
3-00 45 z Z 5 57 33 3%
4:00 4 0 1 ] 54 54 74
5:00 249 0 7 23 &1 7T 95
6-00 BE 23 0 0 3 3 73
7:00 27 0 2 147 154 a8 Bl
£:00 450 143 0 138 433 226 140
9:00 470 353 253 BIT e 45z 153
10:00 452 28 2EE ga3 83z Aig 204
11:00 03 945 ang gr3 1062 T2 265
12:00 77T 71z 14 BT3 B34 34 339
13:00 710 [T 07 Ta2 a1 E7g 2T
14:00 576 875 851 FiT a7 701 340
15:00 [ER 825 BIT TE3 733 E51 234
16:00 BET T2 THT gz2 BET 513 262
17:00 705 741 Ti2 710 Tig 475 197
15:00 T35 1010 F3E 733 T4E 411 215
19:00 1146 10492 B15 EZE 701 425 273
20:00 a7 aad £13 531 [ ETE) 245
Z1-:00 GE 477 353 438 450 301 255
22:00 268 334 285 332 357 353 255
23:00 ] 155 121 23 EFE) 27 237
TOTAL 10400 10924 | 11496 8581 | |
TPDS 2434

TPDS = Transito Promedio Diario Semanal

e —
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Se puede observar de la informacion anterior, que por lo general en las 2 estaciones
colocadas sobre los carriles principales de circulacion, el mayor flujo vehicular se
presenta el dia viernes, y la hora de mayor demanda es al medio dia, Se puede
Observar que la Av. Alvaro Obregén presenta un mayor flujo vehicular que la Av.
Aquile Serdan En el cuadro No. 14 se muestra un resumen del Transito Promedio
Diario Semanal (TPDS) de cada una de las estaciones.

Cuadro No. 14 Transito promedio Diario Semanal

. TPDS
No. . Sentido de TPDS POR
s . Avenida entre Calles . hy AMBOS
Estacion Circulacion SENTIDO SENTIDOS

Av. Alvaro | Blvd. Gabriel Leyva Solano y Sur - Norte 18,981

1 ;i ) f 39,688
Obregén | Francisco Villa Norte - Sur 20,707
i Sur - Norte 6,773

2 Av. Aquiles | 1o 60y Rio 16,207
Serdan Norte - Sur 9,434

- ]
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5.- Estudios de tiempos de recorrido y demoras.

Los propdsitos del estudio de velocidades de tiempos de recorrido y demoras, son
evaluar la calidad del movimiento vehicular a lo largo de una ruta o trayectoria y
determinar la ubicacion, tipo y magnitud de las demoras del transito. La calidad del
flujo se mide por las velocidades de recorrido y de marcha a la que opera la vialidad.

El estudio de velocidades de recorrido fue realizado SOBRE las avenidas Alvaro
Obregdn y Aquiles Serdan con el fin de conocer los tiempos empleados actualmente
por los usuarios para circular por esta avenida. En este rubro se identificaron las
principales causas fisicas y operativas que generan las demoras y los sitios en donde
se presentan.

La metodologia utilizada para el estudio, como ya fue mencionado con anterioridad,
es la conocida como el método del “vehiculo flotante”, el cual consiste en medir la
velocidad de operacién vehicular directamente en la corriente del transito, por medio
de un automovil que circula a la misma velocidad del peloton de autos que circulan
por la via en estudio. Esta accion es realizada por un chofer experimentado, que por
asi decirlo, “flota” en la corriente vehicular, sin adelantarse o atrasarse al grueso del
pelotén de autos; adicionalmente dentro del vehiculo se encuentran dos técnicos
especializados, que complementaran el estudio. La labor de los técnicos consiste en
gue uno de ellos anota el lugar, causa y duracién de la demora, y el segundo técnico,
registra los tiempos realizados al pasar por los puntos de control de la vialidad
(previamente establecidos en recorridos de reconocimiento), Para cada vialidad son
ubicados puntos de control en tramos donde pudiese variar la velocidad a fin de tener
tramos con comportamientos homogéneos.

Para obtener el promedio de las velocidades de operacion del transito vehicular en la
avenida, se realizaron 2 recorridos como minimo en los tres periodos de maxima
demanda durante un dia.

La descripcion de las vialidades por donde se trazaron las trayectorias, tanto de ida
como de regreso, se muestran en los Cuadros del 15, 16, 17 y 18. Un resumen de
las velocidades promedio global y de marcha para cada trayectoria en los Cuadros
19,20 y 21. La informacién detallada, se muestra en el Tomo de los Anexos.
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Cuadro No. 15 Descripcion de Trayectorias del estudio de tiempos de recorrido y
demoras. Recorrido 1, de Ida, Av. Alvaro Obreg6n con Blvd. Ciudades Hermanas,
Alvaro Obregdn hacia el norte hasta Av. Universitarios.

Recorrido de IDA
Tramo Av. De circulacién Punto de control Long. Acumulada
1 Av. Alvaro Obregoén | Blvd. Ciudades Hermanas 0+000
2 Av. Alvaro Obregén | Emiliano Zapata 0+620
3 Av. Alvaro Obregén | Ignacio Ramirez 0+720
4 Av. Alvaro Obregén | Constitucion 0+820
5 Av. Alvaro Obregén | General José Aguilar Barraza 0+920
6 Av. Alvaro Obregoén | Juan José Rios 1+020
7 Av. Alvaro Obregén | Gabriel Leyva Solano 1+040
8 Av. Alvaro Obregén | Francisco Villa 1+330
9 Av. Alvaro Obregén | Francisco |. Madero 1+420
10 Av. Alvaro Obregon | Cristobal Colén 1+520
11 Av. Alvaro Obregén | Mariano Escobedo 1+640
12 Av. Alvaro Obregén | Benito Juarez 1+730
13 Av. Alvaro Obregén | Miguel Hidalgo y Costilla 1+800
14 Av. Alvaro Obregén | General Angel Flores 1+900
15 Av. Alvaro Obregon | General Antonio Rosales 2+000
16 Av. Alvaro Obregoén | Rafael Buelna 2+110
17 Av. Alvaro Obregén | Ignacio Zaragoza 2+190
18 Av. Alvaro Obregén | Blvd. Dr. Manuel Romero 2+730
19 Av. Alvaro Obregén | Josefa Ortiz de Dominguez 3+260
20 Av. Alvaro Obregén | Av. Universitarios 4+600

e ——
CPS/012/2014
33



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
- INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL L
DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO

‘Iﬂﬂ”

Cuadro No. 16 Descripcion de Trayectorias del estudio de tiempos de recorrido y
demoras. Recorrido 1, de Regreso, Av. Alvaro Obregén con Av. Universitarios, Alvaro
Obregdn hacia el Sur hasta Blvd. Ciudades Hermanas.

Recorrido de REGRESO
Tramo Av. De circulacién Punto de control Long. Acumulada
1 Av. Alvaro Obregén | Av. Universitarios 0+000
2 Av. Alvaro Obregén | Josefa Ortiz de Dominguez 1+340
3 Av. Alvaro Obregén | Blvd. Dr. Manuel Romero 1+870
4 Av. Alvaro Obregon | Ignacio Zaragoza 2+410
5 Av. Alvaro Obregén | Rafael Buelna 2+490
6 Av. Alvaro Obregon | General Antonio Rosales 2+600
7 Av. Alvaro Obregén | General Angel Flores 2+700
8 Av. Alvaro Obregén | Miguel Hidalgo y Costilla 2+800
9 Av. Alvaro Obregoén | Benito Juarez 2+870
10 Av. Alvaro Obregén | Mariano Escobedo 2+960
11 Av. Alvaro Obregén | Cristébal Colén 3+080
12 Av. Alvaro Obregén | Francisco |. Madero 3+180
13 Av. Alvaro Obregén | Francisco Villa 3+270
14 Av. Alvaro Obregén | Gabriel Leyva Solano 3+460
15 Av. Alvaro Obregén | Juan José Rios 3+580
16 Av. Alvaro Obregén | General José Aguilar Barraza 3+680
17 Av. Alvaro Obregoén | Constitucion 3+780
18 Av. Alvaro Obregén | Ignacio Ramirez 3+880
19 Av. Alvaro Obregén | Emiliano Zapata 3+980
20 Av. Alvaro Obregén | Blvd. Ciudades Hermanas 4+600

Cuadro No. 17 Descripcion de Trayectorias del estudio de tiempos de recorrido y
demoras. Recorrido 2, Circuito, Inicio Circuito en Av. Universitarios con Juan de la
Barrera, Juan de la Barrera hacia el sur hasta Constitucion, Constitucién hacia el
oriente hasta Gral. Ignacio Aldama, Gral. Ignacio Aldama hacia el sur hasta Blvd.
Ciudades Hermanas, Blvd. Ciudades Hermanas hacia el poniente hasta Alvaro
Obregén, Alvaro Obregén hacia el Norte hasta Av. Universitarios.
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Recorrido CIRCUITO

Tramo Av. De circulacién Punto de control Long. Acumulada
1 Av. Universitarios Juan de la Barrera 0+000
2 Av. Aquiles Serdan Josefa Ortiz de Dominguez 1+220
3 Av. Aquiles Serdan Luis de la Torre 1+510
4 Av. Aquiles Serdan Dr. Manuel Romero 1+660
5 Av. Aguiles Serdan Rafael Buelna 2+290
6 Av. Aquiles Serdan General Antonio Rosales 2+380
7 Av. Aquiles Serdan General Angel Flores 2+490
8 Av. Aquiles Serdan Miguel Hidalgo y Costilla 2+580
9 Av. Aquiles Serdan Benito Juarez 2+700
10 Av. Aquiles Serdan Mariano Escobedo 2+780
11 Av. Aguiles Serdan Cristobal Col6n 2+910
12 Av. Aquiles Serdan Francisco |. Madero 3+020
13 Av. Aquiles Serdan Francisco Villa 3+110
14 Av. Aquiles Serdan Gabriel Leyva Solano 3+230
15 Av. Aquiles Serdan Constitucion 3+620
16 Gral. Ignacio Aldama Constitucion 3+710
17 Blvd. Ciudades Hermanas | Gral Ignacio Aldama 4+380
18 Jesus Garcia Andrade Blvd. Ciudades Hermanas 4+780
19 JesUs Garcia Andrade Emiliano Zapata 5+150
20 Constitucion Jesus Garcia Andrade 5+770
21 Av. Aquiles Serdan Constitucion 5+870
22 Av. Aquiles Serdan Gabriel Leyva Solano 5+970
23 Av. Aquiles Serdan Francisco Villa 6+070
24 Av. Aquiles Serdan Francisco |. Madero 6+170
25 Av. Aquiles Serdan Cristébal Colén 6+290
26 Av. Alvaro Obregén Francisco Villa 6+480
27 Av. Alvaro Obregén Francisco |. Madero 6+570
28 Av. Alvaro Obregén Cristébal Colén 6+670
29 Av. Alvaro Obregon Mariano Escobedo 6+790
30 Av. Alvaro Obregon Benito Juarez 6+880
31 Av. Alvaro Obregén Miguel Hidalgo y Costilla 6+950
32 Av. Alvaro Obregon Gral. Angel Flores 7+050
33 Av. Alvaro Obregén Gral. Antonio Rosales 7+150
34 Av. Alvaro Obregén Rafael Buelna 7+260
35 Av. Alvaro Obregon Ignacio Zaragoza 7+340
36 Av. Alvaro Obregén Dr. Manuel Romero 7+880
37 Av. Alvaro Obregon Josefa Ortiz de Dominguez 8+410
38 Av. Alvaro Obregén Av. Universitarios 9+750
39 Av. Universitarios Juan de la Barrera 10+100

e —
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Cuadro No. 18 Descripcion de Trayectorias del estudio de tiempos de recorrido y
demoras. Recorrido 3, Inicio Circuito en Av. Universitarios con Juan de la Barrera,
Juan de la Barrera hacia el sur hasta Constitucion, Constitucion hacia el oriente hasta
Gral. Ignacio Aldama, Gral. Ignacio Aldama hacia el sur hasta Blvd. Ciudades
Hermanas, Blvd. Ciudades Hermanas hacia el poniente hasta Jesus Garcia Andrade,
Jesus Garcia Andrade hacia el norte hasta Constitucion, Constitucion hacia el oriente
hasta Aquiles Serdan, Aquiles Serdan hacia el norte hasta Diego Valdéz Rios, Diego
Valdéz Rios hacia el oriente hasta Retorno, Retorno hacia el poniente hasta Pedro
Ma. Anaya, Pedro Ma. Anaya hacia el norte hasta Av. Universitarios.

e —
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Recorrido CIRCUITO

Tramo Av. De circulacion Punto de control Long. Acumulada
1 Av. Universitarios Juan de la Barrera 0+000
2 Av. Aquiles Serdan Josefa Ortiz de Dominguez 1+220
3 Av. Aguiles Serdan Luis de la Torre 1+510
4 Av. Aguiles Serdan Dr. Manuel Romero 1+660
5 Av. Aquiles Serdan Rafael Buelna 2+290
6 Av. Aquiles Serdan General Antonio Rosales 2+380
7 Av. Aquiles Serdan General Angel Flores 2+490
8 Av. Aquiles Serdan Miguel Hidalgo y Costilla 2+580
9 Av. Aquiles Serdan Benito Juarez 2+700
10 Av. Aquiles Serdan Mariano Escobedo 2+780
11 Av. Aquiles Serdan Cristobal Colon 2+910
12 Av. Aguiles Serdan Francisco |. Madero 3+020
13 Av. Aguiles Serdan Francisco Villa 3+110
14 Av. Aqguiles Serdan Gabriel Leryva Solano 3+230
15 Av. Aquiles Serdan Constitucion 3+620
16 Gral. Ignacio Aldama Constitucion 3+710
17 Blvd. Ciudades Hermanas | Gral Ignacio Aldama 4+380
18 Blvd. Ciudades Hermanas | Jesus Garcia Andrade 4+780
19 Jesus Garcia Andrade Emiliano Zapata 5+270
20 Constitucién Jesus Garcia Andrade 5+480
21 Av. Aquiles Serdan Constitucion 5+760
22 Av. Aquiles Serdan Gabriel Leyva Solano 6+140
23 Av. Aguiles Serdan Francisco Villa 6+260
24 Av. Aquiles Serdan Francisco |. Madero 6+350
25 Av. Aquiles Serdan Cristébal Colén 6+460
26 Av. Aquiles Serdan Mariano Escobedo 6+590
27 Av. Aquiles Serdan Benito Juarez 6+680
28 Av. Aguiles Serdan Miguel Hidalgo y Costilla 6+790
29 Av. Aquiles Serdan Gral. Angel Flores 6+880
30 Av. Aguiles Serdan Gral. Antonio Rosales 7+000
31 Av. Aguiles Serdan Rafael Buelna 7+080
32 Diego Valdez Rios Av. Aquiles Serdan 7+490
33 Diego Valdez Rios Retorno 7+800
34 Pedro Ma. Anaya Diego Valdez Rios 7+880
35 Pedro Ma. Anaya Josefa Ortiz de Dominguez 8+560
36 Av. Universitarios Pedro Ma. Anaya 9+730

e —
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Cuadro No. 19, 20 y 21. Resumen de las velocidades globales y de marcha; tiempos
de demora y totales de viajes.

ESTUDMO DE TIERPOS OE RECORRIDO ¥ DEMORAS

MUNICIPIO_Culiacin Rosales Estado:  _Einaloa RECORRIDD Mo i

AYENIDA: _Av. Alvaro Obregdn

FECHA: 2014./04/01 FERIODD MAS CRIT T. Medic dia ESTADD DEL TIEMP Dospejada

—1

Periada RECORRIDO DOE 1D A Periada RECORRIOD DE REGREZO
Demoara Tiempo Welocidad | Welocidad Demara Ticmpo Welocidad | Welocidad
Global Global Global de Mlarcha Global Glabal Global dz Mlarcha
0:04:14 0:1:5:15 20,55 3061 0:04:15 0:15:24 20,60 50,16
0:04:56 0:12:58 2123 3293 0:06:45 Q:15:14 20,73 3122

Turna matuting

Turna matuting

PFREOMEDID| 0:04:25 | 0:13:06 21,06 1,80 PFROMEDIO | 0:05:30 | 0:14:13 20 6T 33,63
Feriodo RECORRIDO DEIDA Ferioda RECORRIDO DE REGREED
Demara Tiempo Welocidad | Welocidad Demara Ticmpo Welocidad | Welocidad
Glabal Glabal Global de Marcha Glabal Global Glabal de Marcha
0:04:53 0:15:11 15,18 27,06 0:05:26 01512 15,16 28,26
0:05:06 0:14:56 15,30 23,05 0:06:51 0:16:30 1673 2765
Turno medio d

o

Turno medio dia

FROMEDID| 0-05:035 | 0-14:53 18,54 28 06 PFROMEDIOD | 0:05:58 | 01551 17,45 27 96
Periodo RECORRIDO DE IDA Periodo RECORRIDD DE REGREZD
Demara Tiempao Welocidad | Welocidad Demara Ticmpo Welocidad | Welocidad
Global Global Global de Marcha Global Global Gilobal di Marcha
0:04:40 0:135:41 20,17 30,64 0:04:30 0:14:54 1552 26,54
0:04.51 0:14:26 13,12 25,80 0:05:50 0:15:10 15,13 23,57

Turne vezperti

&

Turne vezperting

PROMEDIO| 0:04:46 | 0:14:03F 13,65 23,71 PROMEDIO | 0:06:40 | D:16:32 16, 66 8 06

El periodo mas critico se presenté en el periodo de medio dia.
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ESTUDIO DE TIEMPOS DE RECORRIDO ¥ DEMORAS

MUNICIPIO Culiacin Bosales Estadao: Finalos RECORRIDD No. 2
AYEMIDA: Circuito 1: Av. Universitarios con Ay, Slvare Obregén
FECHA: 201400402 PERIDODO MAZ CRITICO_T. Medic dia ESTADD DEL TIEMP Despejade
Perinda RECORRIOCD CIRCUIMTO

Diemara Tiempa Welocidad Welocidad

Global Global Glabal de Marcha

0:11:21 0:51:20 13,54 30,53

01143 0:533:25 15,13 27,30

Turno matuting

PFROMEDIOD 0:11:17 0:32:22 18,74 28 g2
Feriodo RECORRIDD CIRCUMD
Demora Tiempao Yelocidad Welocidad
Global Glokbal Glabal de Marcha
0:12:45 0:3503 15,24 25,30
0:13:62 0:35:02 17,30 25,63

Turne medic dia

PROMEDIO | 0:13:04 0:34:07 17,77 28 77
Periodo RECORRIDO CIRCUITO
Demara Tiempa Welacidad Welocidad
Global Global Glabal de Marcha
01517 0:35:24 1712 2740
0:03:15 05147 13,37 21,50

Turno vezperting

FROMEDID 0:11:16 0:33:21 18,25 2145

El periodo mas critico se presenté en el periodo de medio dia.
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ESTUDMO DE TIEMPOS DE RECORRIDO Y DEMORA S

MUNICIPIO_Culiacin Bosales Estade: Zinaloa RECORRIDO No. 3
AYENIDA: Circuito 2 Av. Universitarios con Av, Alvare Obregén
FECHA: 201404004 PERIODO MAE CRITICO T. M:dic dia ESTADD DEL TIEMP D:opijads
Perioda RECORRIDO CIRCUMTO

Demora Tiempo Welocidad Welocidad

Global Global Global de Marcha

0:1t:20 0:5158 15,26 2523

01545 R ) 16,56 25,04

Turno matuting,

PROMEDIO | 0:12:35 0:33:18 11,56 28 17
Pericde RECORRIDO CIRCUMTO
Demara Tiempa Welocidad Welacidad
Glabal Glabal Global de Marcha
0:11:02 0:31:50 15,54 2507
0:AT:A7 05543 15,04 211
Turne medic diz
FROMEDID | 0:14:03 0:35:20 16,63 27,53
Ferioda RECORRIDOD CIRCUMTO
Demara Tiempo Yelocidad “elocidad
Glabal Glabal Global de Marcha
[ P 03355 17,23 273
0:14:04 0:35:50 16,23 2632

Turno vezperking

FROMEDIO 0:13:31 0:34:51 16,76 20,31 _]

El periodo mas critico se presenté en el periodo de medio dia.
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6.- Aforos peatonales.

Para conocer la interaccion entre los peatones y el flujo vehicular de la avenida
Lincoln, fueron realizados recuentos de peatones en 7 intersecciones previamente
seleccionadas, en donde se han observado la mayor concentraciéon de flujos
peatonales. Estos aforos fueron realizados durante tres periodos de maxima
demanda del dia de 7:00 10:00 hrs., 12:00 a 15:00 hrs. y de 17:00 a 20:00 hrs.. En
todas las intersecciones seleccionadas para este estudio, se realizaron los aforos
para un dia entre semana para observar el comportamiento de cada zona donde se
localizan las intersecciones.

El aforo consiste en un conteo de los peatones que cruzan las aceras de las 7
intersecciones estudiadas, separando los movimientos peatonales por sentido de
circulacién, y sefalando la acera en donde se realizan dichos movimientos, en el
Cuadro No. 22, se muestra un resumen de los resultados obtenidos para cada
interseccion aforada. En el Tomo de los Anexos, se muestra la informacion detallada
y los croquis de ubicacion.
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Cuadro No. 22. Resumen de los aforos peatonales en periodos de maxima demanda
en peatones / hora.

No. Interseccion Acceso Vol. Total Vol. Total Vol. Total
HMD-M Inter. HMD-MD Inter. HMD-MT Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 83 207 225
E 316 566 298
. S 432 714 439
4 Antonio Rosales N 151 1092 577 2021 258 1440
SW-NE 74 160 99
SE-NW 36 97 121
W 415 1096 889
E - - -
5 Angel Flores S 739 1910 1690 4539 1044 3732
N 766 1753 1799
W 286 217 806
E 390 505 399
I . S 309 622 350
6 Miguel Hidalgo N 114 1251 339 1999 264 2148
SW-NE 38 16 39
SE-NW 114 300 290
W 254 937 762
E 211 530 354
. . S 132 254 140
7 Benito Juarez N 107 755 256 2091 248 1578
SW-NE 30 53 43
SE-NW 21 61 31
W 153 341 480
E 118 254 154
. S 662 835 839
8 Mariano Escobedo N 142 1196 182 1909 23 1730
SW-NE 31 44 16
SE-NW 90 253 148
W 29 55 99
. E 98 96 120
12 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 30 247 51 268 42 301
N 90 66 40
AV. IGNACIO ALDAMA CON:
W 240 1158 404
32 Ciudades Hermanas E 20 347 3 1250 ! 433
S 49 65 21
N 38 24 7

Las intersecciéon con mas alto volumen peatonal, son Av. Alvaro Obregén en su cruce
con Angel Flores, con Miguel Hidalgo, Mariano Escobedo, Benito Juarez y Antonio
Rosales.
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7.- Estudios de frecuencia de transporte publico.

Se realizo un estudio de frecuencia de transporte publico en las cinco intersecciones
con mayor demanda, obteniéndose los siguientes resultados (cuadro No. 23):

ESTUDIO DE TRANSPORTE
RESUMEN FRECUENCIA DE RUTAS URBANAS EN LA CD. DE CULIANA SINALOA
CORREDOR: ALVARD OBREGON

No. INTERSECCION No. DE RUTAS] HMD VEH/HR. FRECUENCIA VEH/15 MIN FRECUENCIA VEH/15 MIN
PERIODO VESPERING TOTAL INTESECCION
N-5 S-N 0-P P-0 N-5 S-N 0-P P-0

5 Alvaro Obregén - Angel Flores 13 107 87 27 22 49

] Alvaro Obregon - Mariano Escobedo 9 g2 113 21 28 45

12 Alvaro Obregdn - Blvr. Gabriel Leyva 9 47 81 12 20 32

17 Alvaro Obregon - Emiliano Zapata 1] T 10 47 26 2 3 12 Fé 23

32 lgnacio Aldama - Ciudades Hermang 5 50 11 13 3 15

Cuadro No. 23 Estudio de frecuencia del transporte publico.

e —
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ESTUDIO VIAL, PROYECTO:

PAR VIAL EN LAS AVENIDAS ALVARO OBREGON Y AQUILES SERDAN

V. ANALISIS DE RESULTADOS

Culiacan Rosales, Sinaloa
Agosto del 2014
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V. ANALISIS DE RESULTADOS
1.- Introduccion.

El célculo de la eficiencia de la red vial, se inicia con un analisis a través de una
vision global del area de estudio, describiéndose las condiciones de la estructura vial,
en las cuales se incluyen tanto los elementos del transito como son los vehiculos,
peatones y la vialidad, asi como los dispositivos para el control del transito.

Dentro del estudio se realizaron observaciones adicionales, mas no estudios
especificos, de algunos otros elementos que inciden directamente en la disminucion
de la capacidad de las vialidades, como es el estacionamiento en la via publica y las
paradas de autobuses.

Partiendo de esta base y conociendo que para cualquier proyecto de ingenieria de
transito, la informacion de campo es fundamental puesto que una omisién, distorsion
o0 mala interpretacion de los mismos, traera como consecuencia una planeacién fuera
de la realidad que no solucionara las necesidades de una manera eficaz. Se tuvo
cuidado de que la informacién obtenida en campo fuera lo mas amplia y precisa
posible para reflejar claramente |la problematica que padece este corredor vial.

2.- Niveles de servicio (eficiencia) situacion actual.

Una vez realizado el inventario y la recopilacion de los datos en campo, tanto fisicos
como operacionales, se procedié al analisis de la informacion, con el fin de
determinar las condiciones operacionales del transito y la estructura vial, asi como la
problematica de la movilidad urbana. Para ello se analiza desde el punto de vista
particular para después realizar un analisis general de la operacion actual.

Este analisis consiste en calcular la capacidad vial y el nivel de servicio (Ns) a la cual
estan operando actualmente cada uno de los accesos de las intersecciones en la
hora de maxima demanda, asi como la interseccion en general. Para ello se utiliza la
metodologia empleada en el Manual de Capacidad para Carreteras (HCM), publicado
en el afio 2000 por la Transportation Research Board, National Academy of Sciencies
de los E. U. A., como elemento auxiliar se utilizd el programa de cémputo del mismo,
denominado Hidway Capacity Sofware (HCS).

Nivel de Servicio, El Nivel de Servicio de una via o interseccion, es una medida
cualitativa que se refiere a la calidad con la que se efectua la movilidad vehicular, con
respecto a la maxima capacidad que puede soportar la misma.
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Los niveles de servicio, se clasifican desde él “A” como muy bueno, hasta el “F”
como nivel de saturacion de la avenida o interseccidn, y éstos dependen de la
geometria, numero de carriles, condiciones fisicas (distancias de obstaculos
laterales, pavimento, clima, etc.) y sistemas de control para el transito, entre otros.

Nivel de servicio “A”, corresponde a una condicién de flujo libre, con volumenes de
transito bajos y velocidades altas. La densidad es baja, y la velocidad depende del
deseo de los conductores dentro de los limites impuestos y bajo las condiciones
fisicas de las vias.

Nivel de servicio “B”, corresponde a la zona de flujo estable, con velocidades de
operacion que empiezan a restringirse por las condiciones del transito. Los
conductores tienen una libertad razonable para elegir sus velocidades y el carril de
operacion.

Nivel de servicio “C”, Se encuentra en la zona de flujo estable, pero las velocidades y
posibilidades de maniobras estan mas estrechamente controladas por los altos
volumenes de transito.

Nivel de servicio “D”, se aproxima al flujo inestable con velocidades de operacion
aun satisfactorias, pero afectadas considerablemente por los cambios en las
condiciones de operacién. Las variaciones en el volumen de transito y las
restricciones momentaneas al flujo, pueden causar un descenso importante en las
velocidades de operacion.

Nivel de servicio “E”, no puede describirse solamente por la velocidad, pero
representa la operacion a velocidades aun mas bajas que el nivel “D”, con volumenes
de transito correspondientes a la capacidad.

Nivel de servicio “F”, corresponde a circulacion forzada, las velocidades son bajas,
las cuales en casos extremos llegan a ser cero, y los volumenes de transito que
permiten pasar son inferiores a la capacidad. En éstas condiciones generalmente se
producen colas de vehiculos a partir del lugar en que se produce la restriccion.

Los analisis de capacidad vial y niveles de servicio se realizan mediante normas y
criterios obtenidos del Manual de Capacidad Vial y los modelos de simulaciéon de
redes, y se determinan con relacion al tiempo en segundos de demora por vehiculo,
para cada acceso de una interseccion, de acuerdo con la siguiente relacion:
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Nivel de servicio Demora en seg./vehiculo

Nivel de Servicio “A” 0ab
Nivel de Servicio “B” 5a 15
Nivel de Servicio “C” 15a 25
Nivel de Servicio “D” 25 a 40
Nivel de Servicio “E” 40 a 60
Nivel de Servicio “F” 60 o mas.

El Nivel de servicio para una interseccion se determina en funcion de la ponderacion
del volumen vehicular de cada acceso por la demora, es decir, la sumatoria del
volumen de cada acceso por la demora de la misma y dividido entre la sumatoria de
los volumenes de toda la interseccion.

Para el analisis de la operacion de las 32 intersecciones en estudio, se tomaron en
cuenta los siguientes elementos.

- Volumen direccional del transito vehicular en la hora de maxima demanda.

- Composicién vehicular por movimiento direccional.

- Factores de hora maxima demanda por acceso.

- Numero de unidades del sistema de transporte publico de pasajeros en la hora
de maxima demanda.

- Las maniobras de estacionamientos para cada uno de los accesos en la hora
de maxima demanda.

- Numero de carriles.

- Ancho de carriles.

- Tiempo de fases y duracion del ciclo en la hora de maxima demanda (para el
caso de intersecciones semaforizadas).

- Prioridad de circulaciéon y tipo de sefialamiento de control (para el caso de
intersecciones no semaforizadas).

En el Cuadro No. 23, se muestran los niveles de servicio para cada acceso y el
general para cada una de las 32 intersecciones en andlisis, posteriormente en el
Anexo, de este mismo documento, se presentan los analisis por medio del synchro
7.0
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Cuadro No. 23. Analisis de Niveles de Servicio de la situacion Actual.

iz Vol. Total Nivel de Nivel de
No. Interseccion ‘ Acceso ‘ HMD-M | Inter. servicio servicio Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 209 D
] ] E 530 A D
1 Josefa Ortiz de Dominguez S 615 1806 D ICU 71.0%
N 452 D
W - D
. E 101 A B
2 Ignacio Zaragoza S 946 2234 A ICU 43.5%
N 1187 B
W 491 A
E - F D
3 Rafael Buelna S 370 2383 A ICU 48.2%
N 1022 A
w - D
. E 191 A B
4 Antonio Rosales S 922 2023 B ICU 48.2%
N 910 A
W 76 A
5 | Angel Fl E - 1849 . A
ngel Flores S 844 A ICU 46.5%
N 929 A
W - D
. . E 327 C B
6 | Miguel Hidalgo S 814 2083 A ICU 61.6%
N 942 A
W 281 A
' . E - D B
7 Benito Juarez S 874 2256 A ICU 50.2%
N 1101 A
w - D
. E 420 A B
8 Mariano Escobedo S 1128 2662 B ICU 50.2%
N 1114 B
W 320 A
. ) E - D B
9 Cristobal Colon S 1114 2783 A ICU 52.7%
N 1349 A
W 577 F
. E 548 E D
10 | Francisco I. Madero S 1164 3584 c ICU 76.0%
N 1295 C
w 245 C
. ; E 275 C A
11 Francisco Villa S 1111 2812 A ICU 56.4%
N 1181 A
w 731 F
. E 845 E E
12 | Blvd. Gabriel Leyva Solano 3 1353 4292 C ICU 68.1%
N 1363 C
w 745 A
. E - C B
13 | Juan Jose Rios S 1142 3214 B ICU 58.3%
N 1327 A

CPS/012/2014




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE INGENIERiA CIVIL
INSTITUTO DE INGENIERIA CIVIL

_-

DEPARTAMENTO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA DE TRANSITO A NIV 4
ez Vol. Total Nivel de Nivel de
No. Interseccion ‘ b ‘ HMD-M ‘ Inter. servicio | servicio Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W - C
José Aguilar Barraza E 327 A B
14 S 1198 2833 B ICU 58.3%
N 1308 B
W 264 D
L E 177 E B
15 | Constitucion S 1213 2962 A ICU 58.6%
N 1308 B
w 209 D
. . E 217 D o}
16 | Ignacio Ramirez S 1184 2876 D ICU 57.9%
N 1266 B
w 974 E
. E 898 F F
17 | Emiliano Zapata S 1135 4308 F ICU 89.1%
N 1301 D
W 397 F
) E 667 F F
18 | Ciudades Hermanas S 1097 3286 F ICU 98.4%
N 1125 E
AV. JUAN DE LA BARRERA CON:
w - D
) , E 304 D D
19 | Josefa Ortiz de Dominguez S 703 1007 A ICU 49.0%
N - D
AV. AQUILES SERDAN CON:
W 610 2010 A
E - C B
20 | Rafael Buelna S 1084 A ICU 58.9%
N 316 B
w - F
) E 340 A C
21 | Antonio Rosales S 1163 1735 A ICU 58.9%
N 232 A
w 307 A
E - C B
22 | Angel Flores 5 1024 1574 B ICU 54.3%
N 243 A
W - D
’ ) E 388 A B
23 | Miguel Hidalgo S 1026 1067 B ICU 54.3%
N 193 A
w 382 A
. ) E - C B
24 | Benito Juarez S 892 1496 A ICU 42.8%
N 222 C
W - o]
. E 171 A B
25 | Mariano Escobedo S 858 1345 A ICU 43.5%
N 316 A
w 285 A
- . E - c ¢
26 Cristébal Colon S 794 1376 D ICU 41.9%
N 297 B
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. Interseccién Acceso Vol. Total Nivel de Nivel de
. HMD-M Inter. servicio servicio Inter.
AV. AQUILES SERDAN CON:
W 765 E
) E 701 F F
27 Francisco I. Madero S 564 2324 F ICU 76.7%
N 294 C
W 210 [o]
. . E 123 E [
28 Francisco Villa S 615 1215 A ICU 37.5%
N 267 A
W 802 E
) E 870 F F
29 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 553 2464 D ICU 61.1%
N 239 D
W 321 -
T E 270 - B
30 | Constitucion 5 . 1068 . ICU 62.9%
N 477 -
AV. IGNACIO ALDAMA CON:
W 397 B
R E 128 F D
31 | Constitucion S 248 1473 A ICU 73.1%
N - D
W 869 C
’ E 933 D D
32 Ciudades Hermanas S 220 2022 B ICU 61.7%
N - D

Considerando los andlisis realizados en cada uno de los rubros integrados de la
vialidad y el transito, a continuaciéon se presenta un diagnostico en cada uno de los
elementos estudiados.

La demanda del transito registrada en la actualidad en la mayoria de las vialidades e
intersecciones analizadas con excepcidn de algunas de ellas, no rebasa la capacidad
tedrica durante el dia, sin embargo, la falta de alternativas viales hacen que en las
horas de maxima demanda se concentren los flujos vehiculares en determinadas
intersecciones, registrandose grandes demoras.

Por tanto, las intersecciones que concentran estos flujos y que presentan ya
problemas de capacidad vial con nivel de servicio “F”, son las que observan en el
Cuadro No. 24.

e —
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Cuadro No. 24. Intersecciones que presentan problemas de capacidad vial y
su nivel de servicioes “EyF”

. Nivel de
L. Vol. Total Nivel de . .
No. Interseccion Acceso HMD-M Inter. et s?rl;::rzlo
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 731 F
. E 845 E E
12 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 1353 4292 C ICU 68.1%
N 1363 C
W 974 E
- E 898 F F
17 Emiliano Zapata S 1135 4308 F ICU 89.1%
N 1301 D
W 397 F
. E 667 F F
18 Ciudades Hermanas S 1097 3286 5 ICU 98.4%
N 1125 E
AV. AQUILES SERDAN CON:
W 765 E
. E 701 F F
27 Francisco |. Madero S 564 2324 F ICU 76.7%
N 294 C
w 802 E
E 870 F F
29 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 553 2464 D ®
N 539 D ICU 61.1%
w 802 E

Esta informacion nos presenta que el 16% del total de las intersecciones analizadas
del corredor vial en estudio presentan problemas. Las principales dificultades viales
presentados en las horas de maxima demanda son:

1.- Capacidad vial de la arteria.

2.-La incorporacion de los flujos vehiculares procedentes de las Vvialidades
secundarias.

3.- Falta de alternativas viales.

4.- Falta de homogeneidad en la secciones de la via.

5.- Sincronia y coordinacion de la red de seméforos existentes.

6.- Paso de vehiculos de transporte publico.

7.- Falta de seguridad a cruces peatonales principalmente en la interseccion de Av.
Alvaro Obregén con Angel Flores.

CPS/012/2014
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3.- Estimacion de la tasa de crecimiento vehicular, de acuerdo con el
crecimiento actual y Plan de Desarrollo Urbano de la ciudad.

El ritmo de crecimiento que tuvo la ciudad durante las décadas de 1990 a 2010, fue
considerablemente alto 3.7% Lo que representa uno de los municipio del Area con un
mayor crecimiento

Cuadro No. 25. Crecimiento de la poblacion
de la ciudad de Culiacan Rosales, Sinaloa (1990-2010)

ANO POBLACION
1990 415,046
1995 505,518
2000 540,823
2005 605,304
2010 858,638

FUENTE: Censos de Poblacion y Vivienda. INEGI.

A partir de 1990 hasta el 2010, de acuerdo con los censos del INEGI, el
comportamiento de la vivienda, presentan un incremento anual de 5.01%, el cual se
muestra en el recuadro siguiente: Cuadro No. 26.

Cuadro No. 26. Crecimiento de vivienda
de la ciudad de Culiacan Rosales, Sinaloa (1990-2010)

ANO VIVIENDA
1990 82,333
1995 108,807
2000 123,647
2005 149,890
2010 220,230

FUENTE: Censos de Poblacién y Vivienda. INEGI.

e —
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De acuerdo al padréon de vehiculos registrados en el registro de automodviles se
presenta en municipio de Culiacan Rosales, una tasa de incremento anual de 5.7%.
El cual se presenta en el cuadro No. 27.

Cuadro No. 27. Crecimiento del Parque vehicular
de la ciudad de Culiacan Rosales, Sinaloa (2007-2012)

ANO VEHICULOS
2007 295,459
2008 319,847
2009 332,631
2010 343,230
2011 364,663
2012 389,810
2013 412,362

FUENTE: Censos de Poblacién y Vivienda. INEGI.

El crecimiento poblacional, de vivienda y del parque vehicular presenta un
crecimiento similar en los ultimos anos. En base a estos indicadores se considero
una tasa de crecimiento del municipio de Culiacan Rosales, ver cuadro No. 28.

Cuadro No. 28. Tasa de crecimiento anual del Municipio de Culiacan
Rosales, Sinaloa

CONCEPTO PORCENTAJE
Poblacional 3.7%
Vivienda 5.01%
Vehicular 57%
Promedio 4.8%

FUENTE: Censos de Poblacion y Vivienda. INEGI

14
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La tasa de crecimiento que se utilizo para el calculo de proyeccion a 5 y 10 afos de
las propuestas conceptuales de solucion fue de 4%. Considerado los siguientes
criterios:

1. Se llevo acabo una comparativa de volumenes vehiculares de afos anteriores de
la misma zona los cuales arrojaron una tasa de crecimiento a la establecida.

2. La mayoria de los viajes son de paso.

4.- Analisis de factibilidad y calculo del nivel de servicio afio de inicio y 10
anos. (PAR VIAL ALVARO OBREGON — AQUILES SERDAN)

Con la informacién documental obtenida se observé (i) las costumbres de movilidad
urbana; (ii) las facilidades o carencias de infraestructura vial; (iii) el comportamiento y
crecimiento del flujo vehicular; y (iv) las tendencias del crecimiento de la ciudad;
asimismo con la informacién recopilada a través de los estudios de ingenieria de
transito realizados en la ciudad, entre los que destacan: levantamientos fisicos,
geomeétricos, operacionales, estudios de tiempos de recorrido y demoras, aforos
vehiculares 24 horas sobre corredores, aforos vehiculares direccionales en periodos
picos sobre intersecciones; y con observaciones de la problematica de circulacion,
transporte de carga, elementos que inciden en la movilidad urbana, se conjunto una
amplia cantidad de informacién que sirvi6 para alimentar modelos de analisis y
determinar las condiciones operativas, eficiencia y funcionalidad de la estructura vial,
en el entorno urbano de la ciudad.

Analizada dicha informacion de forma integral, se considero el analisis del par vial
en el tramo comprendido de Cd. Hermanas a Av. Universitarios. Con la siguiente
configuracion de sentidos de circulacién: Av. Alvaro Obregén en el sentido de norte a
sur y Av. Aquiles Serdan en el sentido de sur a norte.

4.1. Analisis de capacidad vial y niveles de servicio a aiio de inicio y 10 afos

Se presenta el analisis de los niveles de servicio, realizado con el Synchro 7.0, y
que sirve para determinar las condiciones de operacion de la red vial, con lo que se
determina la eficiencia de la misma. En la primera parte se tiene el analisis para la
situacion que se le denomina “afio de inicio ”, en la segunda parte se tiene el analisis
para un escenario a 5 afios y posteriormente mediante el analisis realizado mediante
la simulacion, se realiza la proyeccion a 10 afios.

e —
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En el Cuadro No. 29, se muestran los niveles de servicio para cada acceso y el
general para cada una de las 32 intersecciones en analisis del afio de inicio o afio
cero con propuestas conceptuales de solucién, posteriormente en el Anexo, de este
mismo documento, se presentan los analisis por medio del synchro 7.0

Cuadro No. 29. Analisis de Niveles de Servicio afio cero o afo de inicio.

. Nivel de
.. Vol. Total Nivel de o~
No. Interseccion Acceso HMD-M Inter. servicio stia':\tl;c:lo
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 209 C
. . E 530 A B
1 Josefa Ortiz de Dominguez S 615 1806 A ICU 43.8%
N 452 A
w - D
. E 101 A C
2 | Ignacio Zaragoza S 946 2234 A ICU 30.3%
N 1187 B
W 491 A
E - D Cc
3 | Rafael Buelna S 870 2383 A ICU 49.4%
N 1022 B
W - D
. E 191 A C
4 Antonio Rosales S 922 2023 A ICU 47.6%
N 910 B
w 76 A
5 | Angel Flor E Z 1849 A o
gel Flores S 844 A ICU 47.1%
N 929 A
W - C
i . E 327 A B
6 Miguel Hidalgo S 814 2083 A ICU 36.5%
N 942 A
W 281 A
. i E - C B
7 Benito Juarez S 872 2256 A ICU 45.1%
N 1101 B
w - D
. E 420 A B
8 Mariano Escobedo S 1128 2662 A ICU 49.5%
N 1114 B
w 320 A
L , E - D A
9 Cristébal Col6n S 1114 2783 A ICU 36.2%
N 1349 A
W 577 D
. E 548 D C
10 | Francisco I. Madero 3 1164 3584 A ICU 62.8%
N 1295 B
w 245 C
. ’ E 275 C B
11 | Francisco Villa S 1111 2812 A ICU 49.0%
N 1181 A

e ——
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. Nivel de
No. Interseccion Acceso vk blles Joil vae! c_le servicio
M Inter. servicio Inter
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 731 E
. E 845 C D
12 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 1353 4292 A ICU 75.7%
N 1363 D
W 745 A
. E - C A
13 Huan Jose Rios S 1142 3214 A ICU 32.4%
N 1327 A
W - C
. . E 327 A A
14 Uosé Aguilar Barraza S 1198 2833 A ICU 35.0%
N 1308 A
W 264 F
N E 177 C D
15 Constitucion S 1213 2962 A ICU 77.7%
N 1308 D
W 209 D
. . E 217 D C
16 |lgnacio Ramirez S 1184 2876 A ICU 47.7%
N 1266 C
W 974 D
. E 898 E (o
17 Emiliano Zapata S 1135 4308 A ICU 68.0%
N 1301 B
W 397 F
) E 667 F E
18 (Ciudades Hermanas S 1097 3286 D ICU 80.7%
N 1125 E
AV. JUAN DE LA BARRERA CON:
W - A
. . E 304 A A
19 Uosefa Ortiz de Dominguez S 703 1007 A ICU 45.1%
N - A
AV. AQUILES SERDAN CON:
W 610 A
E - c B
20 Rafael Buelna S 1084 2010 A ICU 55.7%
N 316 A
W - C
. E 340 A B
21 Antonio Rosales S 1163 1735 A ICU 57.6%
N 232 A
W 307 A
E - C A
22 Angel Flores S 1004 1574 A ICU 41.2%
N 243 A
W - C
i . E 388 A B
23 Miguel Hidalgo S 1026 1067 A ICU 58.7%
N 193 A
W 382 A
. i E - D A
24 Benito Juarez S 892 1496 A ICU 42.6%
N 222 A
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. Nivel de
na Vol. Total Nivel de . .
No. Interseccion Acceso | Ln'm Inter. servicio s?r?t’;?o
AV. AQUILES SERDAN CON:
w - C
, E 171 A B
25 | Mariano Escobedo S 858 1345 A ICU 54.1%
N 316 A
W 285 A
s ) E - C B
26 | Cristobal Colon S 792 1376 A ICU 44.0%
N 297 A
W 765 C
. E 701 D C
27 | Francisco |. Madero S 564 C ICU 72.7%
N 294 A
W 210 C
. . E 123 C A
28 | Francisco Villa S 615 1215 A ICU 49.8%
N 267 A
W 802 D
. E 870 D D
29 | Blvd. Gabriel Leyva Solano S 553 2464 D ICU 72.4%
N 239 A
w 321 A
N E 270 B B
30 | Constitucion S N 1068 - ICU 98.7%
N 477 A
AV. IGNACIO ALDAMA CON:
W 397 C
L E 128 F D
31 | Constitucion S 048 1473 [} ICU 88.6%
N - E
W 869 D
) E 933 D D
32 | Ciudades Hermanas S 220 2022 C ICU 75.3%
N - A
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Analisis de capacidad a 10 afios, en el cuadro No. 30 se presenta los niveles de
servicio por acceso e interseccién para la proyeccién a 10 afios.

Cuadro No. 30. Analisis de Niveles de Servicio a 10 arios.

. Nivel de
No. Interseccion Acceso Nivel de servicio
servicio Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W C
, , E A B
1 | Josefa Ortiz de Dominguez S A ICU 47.6%
N A
W D
2 | Ignacio Zaragoza £ A 5
g g S A ICU 32.7%
N C
w A
E E c
3 | Rafael Buelna S A ICU 53.6%
N C
W D
) E A c
4 | Antonio Rosales S A ICU 51.2%
N C
W A
E - A
5 | Angel Flores S A ICU 49.7%
N A
w C
. ) E A B
6 | Miguel Hidalgo S A ICU 38.7%
N B
W A
) ) E C c
7 | Benito Juarez S A ICU 47.5%
N C
W D
] E A c
8 | Mariano Escobedo S A ICU 52.7%
N C
w A
. . . E D A
9 | Cristobal Colon S A ICU 39.2%
N A
W D
) E E D
10 | Francisco I. Madero S A ICU 68.1%
N C
W D
) ) E C B
11 | Francisco Villa S A ICU 52.9%
N A

e —
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. Nivel de
No. Interseccion Acceso N|ve! qe servicio
servicio Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W F
i E D E
12 | Blvd. Gabriel Leyva Solano S A ICU 82.1%
N E
W A
) E C A
13 | Juan Jose Rios S A ICU 35.0%
N A
w C
. ) E A A
14 | José Aguilar Barraza S A ICU 37.8%
N A
W F
. A E C F
15 | Constitucion S A ICU 84.4%
N F
W D
N E D E
16 | Ignacio Ramirez S A ICU 51.5%
N E
w E
N E F E
17 | Emiliano Zapata S A ICU 73.8%
N D
W F
) E F F
18 | Ciudades Hermanas S E ICU 87.7%
N F
AV. JUAN DE LA BARRERA CON:
W A
, ) E A A
19 | Josefa Ortiz de Dominguez S A ICU 49.0%
N A
AV. AQUILES SERDAN CON:
W A
E c B
20 | Rafael Buelna S B ICU 60.7%
N A
W C
. E A B
21 | Antonio Rosales S B ICU 62.7%
N A
W A
E C A
22 | Angel Flores S A ICU 44.7%
N A
w C
) . E A B
23 | Miguel Hidalgo S A ICU 63.9%
N A
W A
) ) E D B
24 | Benito Juarez S A ICU 46.2%
N A
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. Nivel de
No. Interseccion Acceso vae! (_le servicio
servicio Inter.
AV. AQUILES SERDAN CON:
W C
. E A B
25 | Mariano Escobedo S A ICU 58.9%
N A
W A
. . P E C B
26 | Cristobal Colon S B ICU 47.8%
N A
W C
) E D D
27 | Francisco |. Madero S E ICU 79.0%
N A
W C
o E C B
28 | Francisco Villa S A ICU 53.8%
N A
W D
] E D D
29 | Blvd. Gabriel Leyva Solano S D ICU 78.6%
N A
W A
. s E D c
30 | Constitucién S N ICU 107.9%
N A
AV. IGNACIO ALDAMA CON:
W D
. s E F E
31 | Constitucién S D ICU 96.5%
N F
W D
) E D D
32 | Ciudades Hermanas S C ICU 80.5%
N A
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5. COMPARATIVA

A continuacién se presenta una comparativa de los niveles de servicio en las
diferentes proyecciones: situacion actual, afio cero, y a 10 afios, de las diferentes
intersecciones que componen la red vial en analisis. Cuadro No. 30.

Cuadro No. 30. Comparativa de Niveles de Servicio.

Nivel de Nivel de

. . . Nivel de
L. servicio servicio .
No. Interseccion . ) - Servicio
situacion afno de 10 afios
actual inicio
AV. ALVARO OBREGON CON:
. . B B
1 Josefa Ortiz de Dominguez ICU 43.8% | ICU 47.6%
. B C C
2 | lgnacio Zaragoza ICU 43.5% | ICU 30.3% | ICU 32.7%
C C

3 | Rafael Buelna ICU 49.4% | ICU 53.6%

Cc Cc

4 | Antonio Rosales ICU48.2% | ICU47.6% | ICU51.2%

5 | Angel FI A A A
ngel rlores ICU 46.5% | ICU47.1% | ICU 49.7%
. . B B B
6 | Miguel Hidalgo ICU61.6% | ICU 36.5% | ICU 38.7%
B B c

7 | Benito Juarez ICU 50.2% | ICU45.1% | ICU 47.5%

B B Cc

8 | Mariano Escobedo ICU50.2% | ICU49.5% | ICU 52.7%

B A A
ICU 52.7% | ICU 36.2% | ICU 39.2%

. C
10 Francisco |. Madero ICU 62.8%

A B B
ICU 56.4% | ICU 49.0% | ICU 52.9%

B A A

13 Juan Jose Rios

9 Cristébal Colon

11 Francisco Villa

ICU 58.3% | ICU 32.4% | ICU 35.0%

B A A

14| José Aguilar Barraza ICU 58.3% | ICU 35.0% | ICU 37.8%

e ——
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Nivel de Nivel de .
No Interseccion servicio servicio gg\e}:gﬁ
. situacion ano de 10 afios
actual inicio
AV. ALVARO OBREGON CON:
o B
15 Constitucion ICU 58.6%
16 Ignacio Ramirez c c
9 ICU 57.9% | ICU 47.7%
17 | Emiliano Zapat c
ano zapata ICU 68.0%
18 Ciudades Hermanas
AV. JUAN DE LA BARRERA CON:
19 | Josefa Ortiz de Domingue A A
ose 1z Inguez ICU 45.1% | ICU 49.0%
AV. AQUILES SERDAN CON:
B B B
20 | Rafael Buelna ICU 58.9% | ICU55.7% | ICU 60.7%
. c B B
21 | Antonio Rosales ICU58.9% | ICU57.6% | ICU 62.7%
B A A
22 | Angel Flores ICU 54.3% | ICU41.2% | ICU 44.7%
. . B B B
23 | Miguel Hidalgo ICU 54.3% | ICU58.7% | ICU 63.9%
o B A B
24 | Benito Judrez ICU 42.8% | ICU 42.6% | ICU 46.2%
. B B B
25 | Mariano Escobedo ICU 43.5% | ICU54.1% | ICU 58.9%
" . c B B
26 | Cristobal Colon ICU 41.9% | ICU 44.0% | ICU 47.8%
27 Franci I. Mader ¢
ancisco |. Vliaaero ICU 72.7%
o c A B
28 | Francisco Villa ICU37.5% | ICU49.8% | ICU 53.8%
. B B c
30 Constitucion ICU 62.9% | ICU98.7% | ICU107.9%
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Nivel de Nivel de .
. . 1
No. Interseccion S Ll g:l,'\e;igs
situacién afno de 10 afios
actual inicio
AV. IGNACIO ALDAMA CON:

31 Constitucion

32 Ciudades Hermanas

6 Conclusiones y recomendaciones.
6.1 Conclusiones

De acuerdo a los analisis de capacidad y nivel de servicio actual existen seis
intersecciones que se encuentran en nivel de servicio “ F “ y seis intersecciones mas
al limite de su capacidad nivel de servicio “ D “ . Las demas intersecciones
presentan buenos niveles de servicio gracias a la capacidad de las vias (cuadro No.
31y 32). Las intersecciones son las siguientes:

Cuadro No. 31 Intersecciones que presentan niveles de servicio negativos (situacién
actual).

No Interseccion Acceso Ek U] e Gl :i‘x:c?g
: HMD-M Inter. servicio Inter.
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 731 F
. E 845 E E
12 Blvd. Gabriel Leyva Solano S 1353 4292 C ICU 68.1%
N 1363 C
W 974 E
. E 898 F F
17 Emiliano Zapata S 1135 4308 5 ICU 89.1%
N 1301 D
w 397 F
. E 667 F F
18 Ciudades Hermanas S 1097 3286 5 ICU 98.4%
N 1125 E
AV. AQUILES SERDAN CON:
w 765 E
. E 701 F F
27 Francisco |. Madero S 564 2324 F ICU 76.7%
N 294 C
W 802 E
E 870 F F
29 | Blvd. Gabriel Leyva Solano S 553 2464 D e
N 239 D ICU 61.1%
w 802 E

- ]
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Cuadro No. 32. Intersecciones que estan al limite de su capacidad (situacién actual).

. Nivel de
No. Interseccion Acceso el Ut vae! qe servicio
HMD-M Inter. servicio Inter
AV. ALVARO OBREGON CON:
W 209 D
. . E 530 A D
1 Josefa Ortiz de Dominguez S 615 1806 D ICU 71.0%
N 452 D
W 491 A
E - F D
3 Rafael Buelna S 870 2383 A ICU 48.2%
N 1022 A
W 577 F
. E 548 E D
10 | Francisco I. Madero S 1164 3584 C ICU 76.0%
N 1295 C
AV. JUAN DE LA BARRERA CON:
W - D
. . E 304 D D
19 | Josefa Ortiz de Dominguez S 703 1007 A ICU 49.0%
N - D
AV. IGNACIO ALDAMA CON:
W 397 B
N E 128 F D
31 Constitucion S 048 1473 A ICU 73.1%
N - D
W 869 C
. E 933 D D
32 | Ciudades Hermanas S 220 2022 B ICU 61.7%
N - D

Otro indicador de desempefio de la red vial es el tiempo de traslado, en el cual de
acuerdo a los estudios de ingenieria de transito se tiene un promedio de tiempo
perdido o de demora del 40% del tiempo total de traslado y un 55% de
detenciones en los cruceros que conforman la red vial, en estudio, este indicador
es de suma relevancia ya que mide la perseccion de los usuarios de la via.

En referente al transporte publico, este se encuentra concentrado en la zona
comprendida de Calle Juarez a Calle Zaragoza, sobre la Av. Alvaro Obregén. La
interseccion que mayor frecuencia de transporte publico presenta es Av. Alvaro
Obregén con Angel Flores con un total de 49 camiones de transporte publico cada 15
minutos en la hora de maxima demanda (periodo vespertino). Cuadro No. 33
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Cuadro No. 33 Estudio de frecuencia de transporte publico

ESTUDIO DE TRANSPORTE
RESUMEN FRECUENCIA DE RUTAS URBANAS EN LA CD. DE CULIANA SINALOA
CORREDOR: ALVARD OBREGON

INTERSECCION

MNo. DE RUTAS|

N-5

HMD VEH/HR.
PERIODO VESPERING
N

0-P

P-0

FRECUENCIA VEH/15 MIN

N-5

N

FRECUENCIA VEH/15 MIN
TOTAL INTESECCION
0-P P-0

Alvaro Obregon -

Angel Flares

[
w

107

a7

7

22

45

Alvaro Obregon -

Mariano Escobedo

82

113

21

28

45

12

Alvaro Obregon -

Bivr. Gabriel Leyva

47

81

12

20

32

T

Alvaro Obregon -

Emiliano Zapata

10

47

26

2

)

12 7 23

32

Ignacio Aldama -

Ciudades Hermang

w(n (W [

30

11

13

15

Al implementar el par vial (ALVARO OBREGON — AQUILES SERDAN), la capacidad
de la via mejora sustancialmente reduciéndose en una interseccion que presentan
un nivel de servicio negativo “ E “ y en 5 intersecciones que estan al limite de su
capacidad “ D “ , cabe hacer mencidén que las intersecciones que estan al limite de
su capacidad son las intersecciones que actualmente presentan niveles de servicio
negativos.

Las ventajas que presenta la construccion del par vial son:
1.- Mejor coordinacion y sincronia de la red de semaforos.
2.- Una mayor capacidad de las vias que lo conforman.

3.- Reduccion de movimientos direccionales en las intersecciones.

4.- Una disminucién de conflictos vehiculo - peaton.

5.- Reordenamiento y distribucion de los viajes de la zona centro de la ciudad.

6.- Activacion de la zona comercial de Av. Aquiles Serdan a Av. Alvaro Obregén.

7.- Costo bajo en su implementacion.

Por lo consiguiente la implementacion del PAR VIAL traera como consecuencia una
mayor movilidad a la zona centro de la ciudad de Culiacan.
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