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Resumen

El presente informe documenta una auditoria de movilidad y seguridad vial en la interseccién de las
avenidas Népoles y Adolfo Lopez Mateos, frente al hospital del IMSS en Chetumal. El objetivo fue
evaluar la seguridad vial del crucero mediante el analisis de su geometria, operacion, flujos peatonales
y vehiculares, siniestros y sefializacién. Se aplicaron aforos direccionales, E)bservacién estructurada
én campo y revision normativa, integrando un analisis descriptivo de los datos. La interseccién
concentra hasta 291 veh/h en la aproximacién Népoles y registra 30 siniestros en el periodo 2019-
2024 segln datos de la SSC, predominando accidentes de motocicleta con lesionados. Se identificaron
zonas criticas asociadas a giros a la izquierda, estacionamiento indebido y cruces peatonales sin
proteccion. El diagndstico permitié formular un conjunto de intervenciones priorizadas orientadas a

reducir el riesgo vial y mejorar la operacién del entorno hospitalario.

Palabras clave: auditoria de seguridad vial; movilidad urbana; interseccion; siniestros viales;

Chetumal.



Capitulo 1. Introduccion

1.1 Definici6én de las variables de estudio

La variable central de este estudio es la seguridad vial de la interseccién Napoles—Lopez Mateos,
entendida como el conjunto de condiciones de infraestructura, operacién y gestién que influyen en la
probabilidad y gravedad de los siniestros de transito que afectan a todos los usuarios de la via. Este
enfoque es coherente con el paradigma de “sistema seguro”, que considera las muertes y lesiones
graves como eventos prevenibles a través del disefio de infraestructura, la gestién de la velocidad y

la proteccién de usuarios vulnerables (OMS, 2021; OPS/PAHO, 2023).

En términos de movilidad urbana, se asume que la interseccién forma parte de un sistema de
desplazamientos cotidianos donde la accesibilidad a servicios de salud, educacién y comercio es un
elemento clave del bienestar de la poblacién. Los patrones de v_iaje en ciudades mexicanas de tamaiio
medio muestran una alta dependencia del transporte publico y de los modos peatonales, con fuertes
desigualdades en el acceso seguro al espacio vial (Gobierno de México, 2018; Obregon-Biosca &

Betanzo-Quezada, 2015).
Operativamente, la seguridad vial en el crucero se descompone en cuatro dimensiones:

1. Geometria vial de la interseccion, que incluye el ancho de carriles, radios de giro, secciones
transversales, configuracién de esquinas y continuidad de banquetas. Los criterios adoptados
se basan en el Manual de calles. Disefio vial para ciudades mexicanas y en la NOM-004-
SEDATU-2023, que establecen parametros para el disefio de vias urbanas accesibles y seguras
(Secretarfa de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano [SEDATU] & Banco Interamericano
de Desarrollo [BID], 2019; SEDATU, 2023).

2. Operacién vehicular y peatonal, medida a partir de volimenes, composicion del transito,
tielhpos de cruce y presencia de maniobras conflictivas. Este analisis se enmarca en las
recomendaciones de gestion de la movilidad y la seguridad vial presentadas en la Estrategia
Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042 (SEDATU, 2023) y en planes de
movilidad urbana sustentable en ciudades mexicanas (Gobierno de Meérida, 2024; Gobiemo
de México, 2018).

3. Conflictos viales, entendidos como eventos de “casi colision” o maniobras de riesgo que
anticipan la ocurrencia de siniestros. Su identificacién se apoya en metodologias de

observacién estructurada desarrolladas para auditorias viales y estudios de movilidad urbana



(Ajila Jumbo, 2024; ITDP México, 2024; Universidad dé Sonora [UNISON HG], s. f.; Dos
Santos, 2022).

4. Sefializacion y dispositivos de control del trénsito, que abarcan sefiales verticales, marcas en
pavimento, semaforizacion, dispositivos de velocidad y elementos de apoyo a la accesibilidad
universal. La evaluacion se realiza contrastando la situacién observada con la NOM-034-
SCT2/SEDATU—2022, el Manual de sefializaci6n y dispositivos para el control del transito en
calles y carreteras y el Manual de sefializacién vial 2023 (SICT & SEDATU, 2022; SEDATU,
2023). |

A partir de estas dimensiones se definen indicadores operativos que permiten caracterizar el nivel de

seguridad vial del crucero y establecer una base objetiva para las propuestas de intervencién.

1.2 Planteamiento del problema

1.2.1. Contextualizacién del problema de movilidad en Chetumal

A nivel internacional, la seguridad vial se ha reconocido como un problema de salud publica y
desarrollo que exige respuestas integrales de politica publica y de disefio de infraestructura. El Plan
Mundial para el Decenio de Accién para la Seguridad Vial 2021-2030 plantea la meta de reducir de °
manera significativa las muertes y lesiones graves por siniestros viales mediante la adopcion del
enfoque de sistemas seguros y la priorizacién de usuarios vulnerables (OMS, 2021). En las Américas,
se ha documentado que la velocidad inadecuada, la falta de infraestructura segura y el disefio centrado
en el automovil son factores clave en la persistencia de altos indices de mortalidad vial (OPS/PAHO,

2023; ITF/OCDE, 2020).

En América Latina, informes recientes sefialan que, pese a algunas mejoras normativas, la region
mantiene tasas de mortalidad vial superiores al promedio mundial, con especial impacto en peatones,
ciclistas y motociclistas. El Benchmarking de la seguridad vial en América Latina muestra que los
paises con mejores resultados son aquellos que han avanzado en auditorias de seguridad vial, gestiéon
de la velocidad y priorizacién de modos activos en el disefio urbano (ITF/OCDE, 2020).
Paralelamente, distintas guias técnicas han sistematizado metodologias para la implementacién de
auditorfas y medidas de seguridad vial urbanas adaptadas al contexto regional (Pineda et al., 2018;
Dos Santos, 2022; WR1, s. f.).

En México, diagnosticos recientes muestran que una parte importante del espacio urbano se ha
destinado histéricamente a la circulacion de vehiculos privados, mientras los proyectos de movilidad

urbana sustentable y seguridad vial han recibido una fraccién menor del gasto péblico (Gobierno de
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México, 2018). A pesar de ello, la mayoria de los viajes diarios se realizan en transporte publico y a
pie, lo que evidencia una brecha entre la distribucion real de los modos y las prioridades de inversién

y disefio (Gobierno de México, 2018; Obregon-Biosca & Betanzo-Quezada, 2015).

La Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042 establece como ejes centrales la
proteccién de usuarios vulnerables, la adopcién de criterios de accesibilidad universal y la
implementacién de infraestructura segura en entornos urbanos criticos, incluyendo hospitales,
escuelas y corredores con alta demanda peatonal (SEDATU, 2023). Este marco estratégico se articula
con la actualizacién de normas técnicas como la NOM-004-SEDATU-2023 y la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, que precisan criterios geométricos, de operacién y de sefializacién para vias
urbanas (SEDATU, 2023; SICT & SEDATU, 2022).

En el plano estatal, la Ley de Movilidad del Estado de Quintana Roo refuerza el enfoque de movilidad
segura y sustentable, asignando responsabilidades explicitas a los municipios en la gestion de
intersecciones urbanas y en la proteccién de usuarios vulnerables (Congreso del Estado de Quintana
Roo, 2025). Documentos estratégicos como el Programa Integral de Seguridad Vial de Quintana Roo
y la Cartera de proyectos estratégicos 2025 plantean la necesidad de intervenir puntos de alta
concentracién de siniestros y entornos hospitalarios como prioridades de politica piblica

(IMOVEQROO, 2025a, 2025b).

Chetumal, como cindad media, comparte patrones de expansién urbana dispersa, motorizacién
creciente y dependencia del transporte piiblico y peatonal que han sido descritos en otros contextos
urbanos mexicanos (Gobierno de México, 2018; Obregén-Biosca & Betanzo-Quezada, 2015). En este
marco, la interseccién de avenida Napoles con avenida Lépez Mateos destaca por su proximidad a
equipamientos de salud y educacion, asi como por concentrar paradas de transporte pablico, giros a
la izquierda, cruces peatonales informales y estacionamiento en la via. Estas caracteristicas la
convierten en un punto de potencial conflicto entre flujos vehiculares de paso, maniobras de acceso

a equipamientos y desplazamientos peatonales vulnerables.

Aunque existen guias metodologicas para la realizacién de auditorias viales y diagnésticos de
seguridad de la infraestructura (CONASET, s. f.; Gobierno de Argentina, s. f.; Pineda et al., 2018;
Universidad de Sonora [UNISON HG], s. f.), en el contexto especifico de Chetumal no se cuenta con
estudios publicados que documenten de manera detallada la seguridad vial de la interseccion
Népoles—Lépez Mateos, ni que integren analisis geométrico, operativo, de conflictos viales y de

seflalizacién conforme a la normativa vigente. Este vacio de investigacion justifica la realizacién de



una auditoria técnica en el crucero, como insumo para la toma de decisiones municipales y estatales

en materia de movilidad y seguridad vial.

La Thistracién 1 muestra la localizacién de la ciudad de Chetumal en su contexto urbano general,
permitiendo situar el area de estudio dentro de la traza vial principal de la ciudad y su relacién con
las avenidas estructurantes del sistema de movilidad. A partir de esta vista general se reconoce que la
interseccion analizada forma parte de un corredor urbano relevante para la conexion de distintos

barrios y equipamientos de servicios.

En la [fustracién 2 se presenta un acercamiento a la colonia Italia, delimitando el poligono barrial que
abarca la interseccién de estudio. Esta vista permite identificar el tejido urbano inmediato, el patron
de manzanas, la red de calles locales y la ubicacion relativa de la interseccion dentro de la colonia, lo
que ayuda a comprender su importancia como punto de acceso y distribucién interna del trafico

vehicular y peatonal.

La Tlustracion 3 realiza un nuevo acercamiento, con un nivel de zobm intermedio, en el que se destaca
especificamente el entorno inmediato de la interseccion de la avenida Népoles con la avenida Adolfo
Lopez Mateos. En esta imagen se distinguen con mayor claridad los trazos de ambas vialidades, los
sentidos de circulacion y la forma del crucero, sin perder del todo la referencia al contexto barrial que

lo rodea.

Finalmente, en la Tlustracién 4 se muestra un acercamiento detallado de la interseccion Népoles—
Lopez Mateos, en el que se aprecian con precision los carriles de circulacion, los sentidos de cada
aproximacién, los camellones centrales, las banquetas y los accesos peatonales, asi como los
principales equipamientos y usos de suelo circundantes, entre ellos el hospital, las instalaciones de la
fiscalia general de la Republica y diversos comercios de la zona. Esta vista a detalle permite
comprender la configuracién geométrica del crucero y su entorno inmediato, y sirve como base para

el analisis de movilidad y seguridad vial que se desarrolla en los capitulos posteriores.



llustracién 1. Localizacién de la interseccion Ndpoles—Lopez Mateos en el contexto urbano de Chetumal.

BuLydi
WORSIONTLS;

AR uED el

Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

Hustracién 2. Localizacion de la interseccion Ndpoles—Lépez Mateos en la colonia Italia

Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).
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Hustracién 3. Interseccion Ndpoles—Ldpez Mateos

i nimie

Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

Hustracién 4. Interseccién Ndpoles—Ldpez Mateos mds precisa

Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

11



En la Tlustracién 4 se presenta la localizacién puntual y la configuracién operativa del nodo central
de la interseccién Népoles—Adolfo Lopez Mateos, donde se aprecian los sentidos de circulacion por
carril y la distribucion general de elementos del entorno inmediato relevantes pafa la auditoria. La
lectura espacial del punto permite identificar generadores de viaje y focos de interaccién vehiculo—

peaton que condicionan la operacion del crucero y la exposicién al riesgo.

En el 4rea de influencia directa destacan como equipamientos criticos para el estudio el Hospital
General de Zona y Medicina Familiar del IMSS, la fiscalia general del Estado de Quintana Roo y la
Escuela Aquiles Serdéan, por su capacidad de atraccién de viajes, presencia de usuarios vulnerables y
demanda recurrente de ascenso y descenso. De forma complementaria, a una vialidad de distancia se
ubican el DIF y una parroquia, los cuales también aportan flujos peatonales y vehiculares en horarios
especificos. Asimismo, sobre la avenida Adolfo Lopez Mateos se identifica un corredor de actividad
comercial con servicios de alimentacion, impresiones, farmacia y una tienda de conveniencia, entre
otros establecimientos, que incrementan la intensidad de accesos, paradas breves y cruces por linea
de deseo. En conjunto, estos elementos justifican la necesidad de interpretar la interseccién no solo
como un punto de circulacién, sino como un nodo de alta friccidén operativa y alta interaccién

multimodal, determinante para el diagnostico de seguridad vial.

1.3 Preguntas de investigacién

Pregunta general

{Cuales son las condiciones actuales de movilidad y seguridad vial en la interseccion de la avenida
Népoles con la avenida Adolfo Lopez Mateos, en Chetuimal, identificadas mediante una auditoria

técnica de campo y el anélisis de la siniestralidad registrada?
Preguntas especificas de investigacion

e ;Cuales son los volimenes de transito vehicular y peatonal que se registran en la interseccion
de la avenida Napoles con la avenida Adolfo Lopez Mateos, en horarios representativos,
expresados en vehiculos por 15 minutos (veh/15 min) y peatones por 15 minutos (peat/15
min) por aproximacién?

e ;Cual es el estado actual de la geometria vial, la visibilidad y la sefializacion en cada
aproximacion de la interseccién de la avenida Napoles con la avenida Adolfo Lépez Mateos,
considerando criterios de conformidad (cumple/no cumple, OK/No OK) respecto a los
lineamientos aplicables de disefio y seguridad vial?

e ;Cual ha sido el comportamiento de la siniestralidad vial asociada a la interseccién de la

avenida Napoles con la avenida Adolfo Lopez Mateos en el periodo 20192024, en términos
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de la frecuencia de siniestros, el tipo de hechos y los usuarios involucrados, con base en

registros de fuentes oficiales?

e ;Qué zonas de conflicto o riesgo vial se identifican dentro de la interseccion de la avenida

Napoles con la avenida Adolfo Lopez Mateos y como se clasifican segun niveles de riesgo

(bajo, medio, alto) en funci6én de los flujos observados, las condiciones geométricas, la

cercania a equipamientos sensibles (hospital, escuela) y las deficiencias de sefializacion?

e ;Qué medidas de intervenci6n técnica y factible pueden proponerse para la interseccién dela

avenida Napoles con la avenida Adolfo Lopez Mateos, a fin de reducir los riesgos y mejorar

la movilidad, y cémo pueden priorizarse dichas medidas en funcion del nivel de riesgo, la

exposicion de usuarios vulnerables y la viabilidad de implementacion?

Con el fin de asegurar la congruencia entre los objetivos especificos, las preguntas de investigacion,

las técnicas de recoleccion de informacién y los capitulos de resultados, se elabord una matriz de

trazabilidad que se presenta en la Tabla 1. En ella se muestra como cada objetivo especifico (OE1-

OES5) se vincula con su pregunta asociada, con las técnicas e instrumentos utilizados en campo y con

el tipo de analisis realizado en los capitulos 6 y 7. Esta matriz permite verificar que todas las

actividades metodoldgicas se orientan directamente al cumplimiento de los objetivos planteados y a

1a obtencidén de resultados evaluables.

Tabla 1. Matriz de Trazabilidad (Objetivos-Preguntds-Técnicas-Resultados)

(cumple/no cumple)

Objetivo Pregunta especifica | Técnicas e instrumentos | Tipo de analisis /
especifico asociada principales Capitulo de resultados
OEl. Caracterizar | P2.  Estado  de | Levantamiento de campo, | Analisis descriptivo de
fisicamente la | geometria, croquis, ortofotografias, caractéristicas fisicas y
interseccion... visibilidad y | registro fotografico, listas | sefializacion. Cap. 6.1
sefalizacion de verificacion. (Caracterizacion fisica) y

6.4

sefializacion).

(Diagnostico  de

OE2. Cuantificar

los flujos
vehiculares y
peatonales...

P1. Volaimenes
vehiculares y
(veh/15

min, peat/15 min)

peatonales

Aforos direccionales en
campo, formatos  de

conteo, hojas de calculo.

Estadisticos descriptivos
(frecuencias, tasas,
graficos) de volumenes.

Cap. 6.2y 6.3.

OE3. Analizar la
siniestralidad vial

asociada...

P3. Comportamiento
de la siniestralidad

2019-2024

Revision de bases de datos

oficiales,

Anélisis descriptivo de
siniestros (frecuencia,

tipo, usuarios). Cap. 6.5.
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georreferenciacion, fichas

de registro.

OFA4. Identificar y

clasificar zonas

P4. Zonas de riesgo

y su clasificacion

Integracion de resultados

cie OE1-OE3, observacién

Sintesis diagnostica de

puntos criticos. Cap. 6.6

y normas de disefio seguro.

de conflicto o | (bajo/medio/alto) estructurada, elaboracién | (Zonas de riesgo) y 6.7
riesgo vial... de mapa de riesgo, matriz (Diagnéstico general).
de deficiencias. '

OES5. Formular y | P5. Medidas de Matriz de priorizacion de | Propuesta de
priorizar intervencion y | medidas  (criterios  de intervenciones N
propuestas priorizaci6n ~ segun | riesgo, urgencia, | jerarquizacién. Cap. 7.3
técnicas de | riesgo y factibilidad | factibilidad, costo | (Propuestas técnicas) y
intervencion... relativo), revision de guias | Cap. 8 (Conclusiones y

recomendaciones).

Fuente: Elaboracién propia a partir del disefio metodolégico del estudio.

1.4 Situacién actual de la interseccién Av. Napoles — Av. Lopez Mateos

La interseccioén de avenida Napoles con avenida Lépez Mateos se localiza en un entorno urbano con
presencia de equipamientos de salud, educativos y comercios de escala barrial, lo que genera una
combinacién de flujos vehiculares, peatonales y de transporte pliblico durante la mayor parte del dia.
A partir de recorridos de campo se observa una seccién vial dominada por el automévil particular,
con carriles de circulacién de ancho variable, radios de giro cerrados en algunas aproximaciones y
banquetas discontinuas o invadidas por estacionamiento en determinados frentes. Estas condiciones
contrastan con los criterios de disefio de secciones, esquinas y trayectos peatonales continuos
establecidos en el Manual de calles y en la NOM-004-SEDATU-2023 (SEDATU & BID, 2019;
SEDATU, 2023).

En la operacidn vehicular se identiﬁcan colas en horas pico en los accesos con mayor demanda,
maniobras de giro a la izquierda sin carriles exclusivos, cruces de peatones fuera de zonas marcadas
y circulacién de ambulancias que requieren prioridad en el acceso al equipamiento de salud. La
coexistencia de estas maniobras en una interseccién sin un control claro de velocidades ni
jerarquizacién explicita de movimientos anmenta la probabilidad de conflictos viales, tal como ha
sido documentado en estudios sobre intersecciones urbanas en otros contextos latinoamericanos

(Garcia, 2015; Loaiza, 2015; Ajila Jumbo, 2024).
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En cuanto a la sefializacién, se detectan deficiencias en la ubicacién, visibilidad y estado ﬁsico de
seflales vertiéales, asi como ausencia o desgaste de marcas en pavimento en algunos cruces peatonales
y limites de carril. La comparacion preliminar con los criterios de la NOM—O34-SCT2/SEDATU-.
2022, el Manual de sefializacién y dispositivos para el control del transito y el Manual de sefializacién
vial 2023 sugiere incumplimientos en la jerarquizacion de sefiales, el uso de dispositivos de
moderacion de velocidad y la incorporacién de criterios de accesibilidad universal (SICT &
SEDATU, 2022; SEDATU, 2023).

Esta situacidn hace evidente la necesidad de un diagndstico estructurado que, mas all4 de describir el
estado actual, cuantifique voltimenes vehiculares y peatonales,-identifique y clasifique conflictos
viales y valore el grado de cumplimiento normativo de la geometria y la sefializacion, para orientar

decisiones de intervencion en la interseccion.

1.5 Justificacion del estudio

La problematica de la seguridad vial y de 1a movilidad urbana ha sido reconocida a nivel internacional
como un desafio prioritario debido al elevado numero de fallecimientos y lesiones graves asociados
a los siniestros de transito, especialmente en entornos urbanos. Organismos multilaterales han
seflalado que la adopci6n de medidas basadas en evidencia —como las auditorias de seguridad vial y
los diagnosticos integrales de infraestructura— constituye una de las estrategias mas efectivas para
reducir el riesgo y orientar intervenciones de mejora en puntos criticos de la red vial (Banco
Interamericano de Desarrollo, 2018; Organizacion Panamericana de la Salud, 2023). En este marco,
las intersecciones urbanas con alta concentracion de flujos y usuarios vulnerables se consideran nodos

prioritarios de intervencion, dado su peso en la ocurrencia de conflictos y siniestros.

En el contexto estatal, el Programa Integral de Seguridad Vial de Quintana Roo establece la necesidad
de identificar e intervenir intersecciones urbanas donde convergen altos voliimenes de vehiculos y
peatones, infraestructura deficiente y condiciones de riesgo para usuarios vulnerables. El documento
enfatiza la importancia de contar con estudios técnicos que permitan caracterizar la situacién actual,
identificar no conformidades de disefio, visibilidad y sefializacion, y proponer medidas de mejora
factibles en términos técnicos y financieros (Instituto de Movilidad de Quintana Roo, 2025). La
interseccion de la avenida Népoles con la avenida Adolfo Lopez Mateos, en Chetumal, responde
precisamente a este perfil de nodo estratégico y problematico dentro de la red vial urbana, por lo que

su analisis detallado aporta insumos concretos para la implementacién de dicho programa estatal.

Desde la perspectiva del disefio y la gestion de la infraestructura urbana, la literatura técnica reciente

ha demostrado que la aplicacion sistematica de principios de “disefio seguro” —calmado de trafico,
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secciones coherentes con la velocidad objetivo, cruces peatonales legibles, prioridad a usuarios
vulnerables— contribuye de manera significativa a la reduccién de siniestros y a la mejora de la
calidad del espacio piblico (World Resources Institute, s. f.). Sin embargo, la adopcién de estos
principios requiere, cCOmo paso previo, diagnésticos que integren informacion geométrica, operativa »
y de seguridad en puntos concretos de la red. En este sentido, la auditoria de movilidad y seguridad
vial propuesta para la interseccion estudiada constituye una herramienta metodologica adecuada para
identificar deficiencias, cuantificar la magnitud del problema y traducir los hallazgos en lineas de

intervencion especificas.

El estudio se justifica también desde la perspectiva académica y profesional de la Ingenieria Civil, al
aplicar y adaptar metodologias de auditoria de seguridad vial desarrolladas para el contexto
Jatinoamericano a un caso particular en la cindad de Chetumal. La estructura metodologica planteada
—aforos vehiculares y peatonales, evaluacion de geomeiria, visibilidad y sefializacion, identificacion
de zonas de conflicto y priorizacién de medidas— permite generar un procedimiento replicable en
otras intersecciones urbanas con caracteristicas similares. De esta forma, el trabajo no solo aporta
resultados puntuales para la interseccién avenida Népoles — avenida Adolfo Lopez Mateos, sino que
ofrece un referente de cémo integrar herramientas de auditoria en procesos de planeacién y gestion

de 1a movilidad urbana (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

Finalmente, la investigacion se alinea con los objetivos generales de las politicas de seguridad vial
vigentes en la region, que buscan reducir la siniestralidad y proteger de manera. especial a peatones y
demas usuarios vulnerables (Organizacién Panamericana de la Salud, 2023; Instituto de Movilidad
de Quintana Roo, 2025). Al evaluar de manera integral las condiciones actuales de movilidad y
seguridad vial en la interseccién seleccionada, y al proponer mejoras técnicas y factibles, el estudio
contribuye a la toma de decisiones informadas por parte de autoridades municipales y estatales, al
mismo tiempo que fortalece la formacion profesional del residente al involucrarlo en la aplicacién

practica de metodologias contemporéneas de diagnostico vial.

1.6 Alcance del informe

El presente informe se centra en la evaluacion de las condiciones actuales de movilidad y seguridad
vial en la interseccién formada por la avenida Népoles y la avenida Adolfo Lpez Mateos, ubicada
en la ciudad de Chetumal. El alcance espacial del estudio se limita exclusivamente a esta interseccién
y a los tramos inmediatos de aproximacién necesarios para el levantamiento de informacion
geométrica, de visibilidad, sefializacién y flujos vehiculares y peatonales. No se incluyen anélisis

detallados de otros cruces de la red vial urbana ni evaluaciones comparativas entre diferentes
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intersecciones de la ciudad, aunque la metodologia empleada es potencialmente replicable en otros

puntos de la red (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).

En cuanto al alcance temporal, la evaluacién se basa en informacién obtenida mediante aforos
vehiculares y peatonales, observaciones de campo y registros de conflictos realizados durante el
periodo de la residencia profesional, en dias habiles y horarios representativos de operacion (horas
pico y periodos de demanda intermedia). El estudio no contempla la validacién de variaciones
estacionales ni el seguimiento posterior a la implementacién de posibles mejoras, por lo que los
resultados representan un diagnéstico de la situacién observada en las condiciones actuales del afio
de ejecucion del proyecto. Este enfoque es consistente con las auditorias de seguridad vial de tipo
puntual, que buscan identificar riesgos y proponer medidas correctivas a partir de campafias acotadas

de trabajo de campo (Dos Santos, 2022; Ajila Jumbo, 2024).

Desde el punto de vista tematico y metodoldgico, el alcance del informe se limita a la identificacién
y analisis de aspectos relacionados con: i) la geometria de la interseccién, ii) las condiciones de
visibilidad, iii) el estado de la sefializacién y dispositivos de control, iv) los flujos de transito vehicular
y peatonal, v) la presencia de conflictos o zonas de riesgo vial, y vi) la propuesta de mejoras técnicas
y factibles orientadas a reducir el riesgo y mejorar la movilidad. No se abordan en detalle el disefio
estructural de los pavimentos, el analisis de costos de las intervenciones propuestas, la modelacién
avanzada mediante micro simulacién ni la evaluacién de impactos ambientales. En coherencia con
las guias de anditoria de seguridad vial, las recomendaciones se formulan a nivel de criterios de disefio
y gestién, dejando su eventual disefio ejecutivo y programacion a las instancias competentes (Banco

Interamericano de Desarrollo, 2018; Dos Santos, 2022).

Finalmente, el informe es un estudio de carécter diagnéstico y propositivo: genera un panorama
integral de las condiciones actuales de la interseccion y plantea un conjunto de medidas de mejora
priorizadas, pero no incluye la ejecucién de obras ni la verificacién de resultados posteriores a la
intervencion. Su principal aporte radica en proporcionar una base técnica para la toma de decisiones
por parte de las autoridades municipales y estatales, asi como en ofrecer un procedimiento
metodolégico que pueda servir de referencia para futuras auditorias en intersecciones con
probleméticas similares en la ciudad de Chetumal y en otros municipios de Quintana Roo (Ajila

Jumbo, 2024).

1.7 Estructura general del documento

El presente informe se organiza en nueve capitulos, siguiendo una secuencia légica que permite

presentar de forma estructurada el diagnostico técnico de la interseccion vial estudiada, asi como sus
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implicaciones en términos de movilidad y seguridad urbana. La estructura responde al enfoque
metodologico de una auditoria vial aplicada, y busca garantizar la claridad, coherencia y trazabilidad

de los resultados obtenidos.

El Capitulo 1 introduce el problema de estudio, contextualiza la situacion de movilidad en la cindad
de Chetumal, describe las condiciones actuales de la intersecci6n evaluada, justifica la necesidad del
estudio, delimita su alcance y presenta la organizacién general del documento. El Capitulo 2
desarrolla los antecedentes técnicos y tedricos que sustentan el estudio, incluyendo conceptos clave
como movilidad urbana, seguridad vial, auditoria vial, normativas aplicables y experiencias similares

en contextos nacionales e internacionales.

El Capitulo 3 refuerza la justificacion del estudio desde una perspectiva local, considerando la
relevancia estratégica de la interseccion y su impacto potencial en la comunidad. El Capitulo 4
presenta los objetivos generales y especificos que orientan el desarrollo del trabajo. El Capitulo 5
detalla la metodologia utilizada, incluyendo el tipo de estudio, las etapas de la auditoria vial, los

instrumentos de recoleccion de datos y los criterios técnicos de analisis.

El Capitulo 6 presenta los resultados obtenidos en campo, organizados segin las dimensiones

evaluadas: flujo vehicular, flujo peatonal, estado de la sefializacién, geometria vial y zonas de riesgo.

El Capitulo 7 discute los hallazgos obtenidos en contraste con normativas técnicas y casos

comparables, y formula propuestas de mejora vial.

El Capitulo 8 resume las conclusiones del estudio, formula recomendaciones y expone aportes utiles
para futuras intervenciones. Finalmente, el Capitulo 9 incluye todas las fuentes de informacion

utilizadas, presentadas conforme a las normas APA 7.
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Capitulo 2. Antecedentes, Marco Te6rico y Marco Normativo

2.1 Antecedentes

Los antecedentes permiten situar el presente estudio dentro de un conjunto de investigaciones y
aplicaciones previas relacionadas con la movilidad urbana, la seguridad vial y las auditorias de
intersecciones. En particular, se consideran trabajos que abordan problemas de siniestralidad en
cruces urbanos, diagnésticos de flujos vehiculares y peatonales, evaluacion de la sefializacion y la
visibilidad, asi como estudios que proponen metodologias de auditoria para identificar ¥y mitigar
riesgos viales. Estos antecedentes, tanto nacionales como internacionales, proporcionan referentes
metodolégicos y conceptuales para definir las variables, dimensiones e indicadores que se utilizarén
en la auditoria de la interseccién avenida Napoles — avenida Adolfo Lépez Mateos, en Chetumal, y
ayudan a justificar la pertinencia de aplicar un diagndstico estructurado en este punto de Ia red vial

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018; Organizacién Panamericana de la Salud, 2023).
2.1.1 Antecedentes nacionales y estatales

En el contexto nacional y estatal, el Programa Integral de Seguridad Vial de Quintana Roo 2024—
2027 constituye un antecedente relevante, ya que parte del problema de una siniestralidad concentrada
en zonas urbanas y, particularmente, en intersecciones con alto flujo vehicular y peatonal. Su objetivo
es establecer una linea de acci6n para reducir los siniestros de trénsito mediante la identificacion de
puntos criticos y la implementacién de medidas de infraestructura, control y gestion (Instituto de
Movilidad de Quintana Roo, 2025). Metodolégicamente, el programa integra analisis de datos de
siniestralidad, georreferenciacién de incidentes y diagnostico de condiciones fisicas de la via,
organizando la evaluacidn en torno a variables como tipo de usuario afectado, caracteristicas del
entorno, sefializacién y velocidades de operacién. Entre sus resultados destaca la identificacién de
intersecciones urbanas con condiciones deficientes de cruce peatonal y visibilidad, y como aportacion
para este trabajo, refuerza la necesidad de estudiar con mayor detalle cruces urbanos especificos,
como el de avenida Napoles — avenida Adolfo Lopez Mateos, considerando flujos, geometria,

visibilidad y sefializacion.

Otro antecedente nacional lo representa el Plan Integral de Movilidad Urbana Sustentable de Mérida
(PIMUS 2024), desarrollado para una ciudad intermedia mexicana con problematicas de congestion
y seguridad vial en intersecciones estratégicas. El plan parte del problema de saturacién de 1a red vial
y de la inseguridad peatonal en cruces urbanos, con el objetivo de proponer un conjunto de proyectos

y medidas de gestion orientadas a un sistema de movilidad mas seguro y eficiente (Gobierno de

19



Mérida, 2024). La metodologia empleada combina encuestas de movilidad, aforos vehiculares y
peatonales, anélisis de capacidad y niveles de servicio, asi como la identificacién de puntos criticos
en la red. Las variables clave incluyen volimenes de transito, infraestructura peatonal, jerarquizacioén
vial y condiciones de cruce. Entre las principales conclusiones, el plan propone intervenciones en
intersecciones seleccionadas mediante ajustes geométricos, mejoramiento de cruces peatonales y
control de velocidades. Para el presente proyecto, este antecedente aporta una estructura
metodologica basada en aforos, anlisis de intersecciones y priorizacién de medidas que es posible

adaptar a la escala de la interseccién estudiada en Chetumal.

Un tercer referente nacional es el documento “Auditoria en seguridad vial con enfoque a usuarios
mis vulnerables”, elaborado en colaboracién entre la Universidad de Sonora y el Gobierno del
Estado. Este trabajo parte del problema de que gran parte de la infraestructura vial existente no
considera adecuadamente las necesidades de peatones, personas con movilidad reducida y otros
usuarios vulnerables, 1o que se traduce en situaciones de riesgo en intersecciones y corredores urbanos
(UNISON / Gobierno de Sonora, s. f.). Su objetivo es aplicar auditorias de seguridad vial con énfasis
en la evaluacién de cruces y trayectos utilizados por usuarios vulnerables. La metodologia se basa en
recorridos de campo, listas de verificacién y registro fotografico, evaluando dimensiones como
continuidad de banquetas, disefio de cruces, accesibilidad y visibilidad. Entre sus resultados se
identifican puntos de conflicto peatonal y se proponen mejoras de disefio y sefializaci6n. La principal
aportacion para el presente estudio es el enfoque en usuarios vulnerables y la forma de traducir los

hallazgos de la auditoria en propuestas de intervencion concretas para intersecciones urbanas.
2.1.2 Antecedentes internacionales

En el 4mbito internacional, la tesis “Auditoria de seguridad vial con metodologia iRAP en la Av.
Universidad Politécnica Salesiana” constituye un ejemplo de aplicacién de una metodologia
estandarizada de evaluacion de riesgo a un corredor urbano con alta siniestralidad (Ajila Jumbo,
2024). El estudio parte del problema de una elevada frecuencia de siniestros que afectan a peatones
y otros usuarios en una avenida urbana, con el objetivo de clasificar los tramos seguin su nivel de
riesgo y proponer medidas correctivas. La metodologia combina levantamientos detallados de la
infraestructura con la codificacién de variables como tipo de usuario, velocidad operativa,
caracteristicas de la seccidn transversal, presencia de pasos peatonales y sefializacién. Entre los
resultados se identifican segmentos de mayor riesgo y se recomiendan intervenciones como cruces
peatonales seguros, reduccion de radios de giro.y mejoramiento de la sefializacion. Este antecedente
aporta un marco de referencia para la estructuracién de variables e indicadores relacionados con

geometria, visibilidad y seguridad peatonal en el presente trabajo.
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Otro antecedente clave es la guia “Auditorias de seguridad vial” publicada por la CAF, que aborda el
problema de la ausencia de procedimientos homogéneos para realizar auditorias de seguridad vial en
paises de América Latina (Dos Santos, 2022). Su objetivo es describir las fases y componentes de
una auditoria, desde la planificacion hasta la formulacién de recomendacioneé finales. La
metodologia que propone se organiza en etapas: analisis de informacion previa, inspeccién de campo,
identificacion de factores de riesgo y priorizacién de medidas. Las variables consideradas incluyen
siniestralidad historica, caracteristicas geométricas, flujos vehiculares y peatonales, condiciones de
visibilidad y presencia de dispositivos de control. Entre sus aportaciones se encuentran criterios para
clasificar los riesgos y orientar las intervenciones hacia puntos criticos de la red vial. Para este
proyecto, la guia de la CAF respalda la organizacién del proceso de auditoria en la interseccién de

Chetumal y orienta la forma en que se deben registrar y analizar los hallazgos.

Finalmente, el informe “Implementacién de medidas de seguridad vial prioritarias en las Américas y
el Caribe” sintetiza experiencias de reduccion de siniestralidad mediante intervenciones focalizadas
en intersecciones y corredores urbanos (Organizacién Panamericana de la Salud, 2023). El
documento identifica el problema de altos indices de siniestros en entornos urbanos y tiene como
objetivo presentar ejemplos de medidas prioritarias —como pacificacién de transito, mejoras en
cruces peatonales y gestion de velocidades— y evaluar sus impactos en distintos paises de la region.
Metodologicamente, se analizan estudios de caso en los que se comparan indicadores de siniestralidad
antes y después de la intervencion. Los resultados muestran reducciones significativas en el nimero
de siniestros y en la gravedad de las lesiones cuando se aplican medidas de disefio seguro, control de
velocidad y mejora de la infraestructura peatonal. La aportacion principal para el presente estudio es
la validacién de que intervenciones puntuales en intersecciones pueden generar mejoras medibles en
seguridad vial, lo que refuerza la justificacion de proponer acciones concretas para la interseccion

avenida Népoles — avenida Adolfo Lopez Mateos.

2.2 Fundamentos tedricos y conceptuales

2.2.1 Auditoria Técnica de Seguridad Vial (ATSV): concepto y funcién

Una Auditoria de Seguridad Vial es un examen formal y sistemético de un proyecto o via existente,
cuyo 'prop()sito es identificar fallas de seguridad y oportunidades de mejora antes de que se
materialicen o repitan siniestros, y se caracteriza por ser realizada por un equipo independiente
respecto del disefio/operacién evaluada (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018) . En la misma

linea, las guias de auditoria seflalan que la ASV es una revisién estructurada que busca detectar
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deficiencias y proponer medidas correctivas, apoyandose en listas de verificacidn y criterios técnicos

para asegurar consistencia en el diagnostico (Agencia Nacional de Seguridad Vial, s. f.) .

En este estudio, l]a ATSV se adopta como enfoque metodologico central porque permite enlazar
directamente: (i) la caracterizacién fisica del crucero, (ii) la evaluacién de operacion (flujos), (iii) la
revisién de seguridad (siniestralidad y riesgo) y (iv) la verificacion de cumplimiento normativo, para

culminar en una propuesta técnica priorizada.
2.2.2 Disefio geométrico, control de velocidad y seguridad en intersecciones

La teoria contempordnea de seguridad vial sostiene que la severidad de un siniestro depende
fuertemente de la velocidad de impacto y de la exposicién del usuario vulnerable. Se documenta que
el riesgo de muerte disminuye drasticamente cuando la velocidad es menor, especialmente por debajo
de 30 km/h, y que a 50 km/h el riesgo de muerte para peatones es dos veces mayor que a 40 km/h y
cinco veces mayor que a 30 km/h (WR], s. f.) . Por ello, en vias arteriales que atraviesan zonas con
presencia de peatones, se recomienda disefiar para velocidades seguras, idealmente 30 km/h, ya que

el riesgo crece rapidamente desde velocidades de disefio de 40 km/h (WRL s. £) .

En coherencia con lo anterior, la normativa urbana mexicana incorpora criterios geométricos que
impactan directamente en la seguridad del cruce (por ejemplo, seccién transversal, radios y elementos
peatonales). Desde el enfoque de auditoria, evaluar geometria no es solo “describir” dimensiones,
sino compararlas contra valores normativos y explicar como su incumplimiento incrementa

exposicién, velocidad, trayectorias de conflicto o pérdida de legibilidad del cruce.
2.2.3 Infraestructura peatonal y accesibilidad universal como condicion de seguridad

La accesibilidad no es un componente “estético”; es una condicién técnica minima para que el cruce
sea utilizable por todas las personas. En banquetas, por ejemplo, se establece un ancho minimo para
garantizar transito peatonal funcional: 1.80 m en “intensidad de uso mixto” y 2.10 m en zonas de
“intensidad alta”, incluyendo entornos como hospitales y escuelas (SEDATU, 2023) . Asimismo, para
el cruce peatonal se establece un ancho minimo de 1.80 m (SEDATU, 2023), lo que vuelve medible

el indicador de “cruce seguro™ y permite evaluar cumplimiento frente a lo observado en campo.

Respecto a rampas, la norma define parmetros verificables: pendiente maxima 8.33%, longitud
maéxima 5.00 m y ancho minimo 1.20 m (SEDATU, 2023) . Como referencia técnica complementaria,
la guia de infraestructura segura también plantea pendiente maxima 8% y ancho minimo 1.20 m,
ademas de considerar elementos operativos como espacio de maniobra (FONADIN/Gobiemo de
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México, 2022) . Estos valores justifican directamente tu indicador “rampas accesibles (%)”: no basta

reportar “hay/no hay”, sino medir si cumplen los umbrales.
2.2.4 Visibilidad: distancia de detencion y distancia de decision

En intersecciones, la visibilidad se traduce en riesgo: si el conductor no dispone de distancia suficiente
para percibir y reaccionar, el conflicto se vuelve inevitable o més severo. La normativa urbana
establece distancias minimas de visibilidad de detenci6n asociadas a velocidad: por ejemplo, para 30
km/h: 25 m; 40 km/h: 35 m; 50 kno/h: 45 m; 60 km/h: 65 m (SEDATU, 2023) . También establece
distancias de decision mayores (por complejidad de maniobra): para 30 km/h: 72 m; 40 km/h: 113 m;
50 km/h: 155 m; 60 km/h: 198 m (SEDATU, 2023).

Por tanto, la visibilidad constituye un criterio normativo central en la seguridad de intersecciones. No
obstante, en el presente estudio —por su cardcter descriptivo—diagnéstico y por el alcance acotado
del levantamiento— la visibilidad se operacionaliza mediante un indicador categérico de condicién
-de visibilidad (campo visual libre / limitado por obstrucciones) y un dictamen de conformidad
(cumple/no cumple) sustentado en lista de verificacién y evidencia fotografica. La medicién
metrologica de la distancia de visibilidad en metros y su contraste exacto con umbrales normativos

se propone como ampliacion técnica para una etapa posterior de disefio ejecutivo.
2.2.5 Sefializacion y dispositivos: criterios minimos verificables

La auditoria de sefializacion exige comprobar ubicacion, altura y anticipacion. La norma establece
que las sefiales preventivas deben colocarse antes del peligro, y en zona urbana se recomienda una
distancia previa del orden de 100 a 200 m (dependiendo del tipo de sefial y la velocidad) (NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022) . En cuanto a la instalacion, se especifica que la altura en calles urbanas
(medida al borde inferior) debe ser de 2.20 m; y si la sefial va en estructura sobre la via, la altura
minima al borde inferior debe ser 5.50 m (NOM-034-SCT2/SEDATU-2022) . Estos criterios
permiten sustentar tu indicador “sefializacion conforme (%)” con una regla cuantificable: cada sefial

puede clasificarse por cumplimiento/incumplimiento en pardmetros concretos.
2.2.6 Operacion vehicular: volumen, y desempefio de la interseccién

La teoria de evaluacion operacional de intersecciones considera que su desempefio debe analizarse
con variables como volumen, y condiciones de operacidn, y el indicador de nivel de servicio como

criterio para interpretar el funcionamiento en diferentes tipos de interseccion (Garcia, 2015) .
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2.2.7 Trazabilidad teoria—variable—dimensién—indicador

Tabla 2. Tabla de Trozabilidad { Teon'a-Variables-Dimensiones—lndicadores).

Movilidad murbana Flujos Intensidad de | Volumen véillcﬁiar (veh/15

sustentable (Gobiermno de | vehiculares y | transito min); volumen peatonal

Meéxico, 2018) peatonales (peat/15 min).

Auditorias de seguridad | Condiciones de | Geometria, Conformidad de visibilidad

vial (Banco Interamericano infraestructura visibilidad, (cumple/no cumple)

de Desarrollo, 2018; Dos sefializacion

Santos, 2022)

Auditoria con enfoque a | Accesibilidad 'y Infraestructura o de frentes con banqueta

usuarios vulnerables | cruce seguro peatonal y | continva; % de rampas

(UNISON / Gobierno de accesibilidad accesibles; nimero  de

Sonora, s. f.) 7 conflictos vehiculo—peaton
(n/h).

Fuente: Elaboraci6n propia con base en Gobierno de México (2018), World Resources Institute (s.

f.), Banco Interamericano de Desarrollo (2018), Dos Santos (2022) y UNISON / Gobierno de Sonora
(s. £).

Para asegurar que el marco tedrico se conecte directamente con la metodologia de auditoria, se
establece una trazabilidad entre los enfoques conceptuales, las variables de estudio, sus dimensiones
y los indicadores que se mediran en campo. En sintesis, la movilidad urbana sustentable y los
diagnésticos nacionales de movilidad justifican la inclusién de variables asociadas a flujos
vehiculares y peatonales, con indicadores como voltimenes por intervalos de tiempo, que permiten
caracterizar la intensidad del transito y su distribucion temporal (Gobiemno de México, 2018;
Obregdn-Biosca, 2015). Los principios de Sistema Seguro y disefio de calles seguras sustentan el uso
de indicadores de velocidad operativa, al vincular directamente la gestién de la velocidad con la
probabilidad y gravedad de los siniestros (WRI, s. f.; ITF/OCDE, 2020). Las guias de auditorias de
seguridad vial y de infraestructura segura justifican los indicadores de geometria, visibilidad y
sefializacién, en tanto permiten verificar el cumplimiento de parametros normativos y la
identificacion de factores de riesgo en la infraestructura (CONASET, s. f; IADB, 2018;
Fonadin/Gobierno de México, 2022).
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De igual forma, los enfoques orientados a usuarios vulnerables y a la accesibilidad universal sustentan
la incorporacién de indicadores sobre continuidad de banquetas, accesibilidad de rampas y conflictos
vehiculo—peatdn, los cuales permiten evaluar si las intersecciones cumplen con los criterios minimos
de seguridad y comodidad para peatones y personas con movilidad limitada (Manual de Calles, 2019;
UNISON HG, s. f; ITDP México, 2024). Esta trazabilidad garantiza que las teorias y enfoques
revisados no queden como marco conceptual abstracto, sino que se materialicen en variables
operativas e indicadores cuantificables que se utilizarén en el diagnostico de la interseccién avenida
Napoles — avenida Adolfo Lépez Mateos, dando coherencia entre el marco tedrico, la metodologia y

el analisis de resultados (Rodriguez, 2014; Dos Santos, 2022).

2.3 Marco normativo aplicable -

El marco normativo que regulé la movilidad y la seguridad vial en México se estructura en tres
niveles: internacional/nacional, estatal y municipal. Para este estudio, dicho marco no se limita a
enlistar leyes y reglamentos, sino que se utiliza como criterio de contraste para evaluar la
infraestructura, la operacién y la seguridad vial de la interseccién avenida Napoles — avenida Adolfo
Lopez Mateos. Esto implica comparar los hallazgos de la auditorfa con las disposiciones de la Ley
General de Movilidad y Seguridad Vial, 1a Estrategia Nacional de Movilidad y Segﬁridad Vial 2023~
2042, las normas oficiales mexicanas y los manuales técnicos vigentes (SEDATU, 2023; NOM-034-
SCT2/SEDATU, 2022; SICT & SEDATU, 2023).

En particular, la comparacion con la Estrategia Nacional y con el Plan Mundial para el Decenio de
Accibn para la Seguridad Vial 2021-2030 permite valorar hasta qué punto la interseccién estudiada
se alinea con las metas de reduccidn de siniestros y con el enfoque de Sistema Seguro, especialmente

respecto a la proteccion de usuarios vulnerables (OMS, 2021; OPS/PAHO, 2023; SEDATU, 2023).
2.3.1 Marco normativo nacional
En el nivel nacional se consideran, entre ofros, los siguientes instrumentos:

» Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSYV), que reconoce el derecho a la
movilidad en condiciones de seguridad vial, accesibilidad, eficiencia, sostenibilidad, calidad,
inclusion e igualdad, y establece la prioridad de peatones y ciclistas sobre el transito
motorizado. Esta ley orienta el anélisis de la interseccion hacia la evaluacién de condiciones
especificas para usuarios vulnerables, como cruces seguros, velocidades adecuadas y

accesibilidad universal.
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o Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042, que fija objetivos de
reduccién de siniestros, promocién de modos sustentables y mejora del entorno urbano, y
propone el uso de auditorias de seguridad vial como herramienta para identificar y corregir
puntos de riesgo (SEDATU, 2023).

« NOM-004-SEDATU-2023, Estructura y disefio para vias urbanas. Especificaciones y
aplicacién, que aporta criterios para la configuracién geométrica de calles, incluyendo
secciones transversales, radios de giro, banquetas, rampas y elementos de proteccion, los
cuales se utilizaran como referencia para evaluar la geometria de la intersqcci()n (SEDATU,
2023).

. NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, Sefializacién y dispositivos viales para calles y carreteras,
que define los requisitos de disefio y ubicacién de sefiales verticales, marcas viales y otros
dispositivos de control, y que serd la base para valorar el estado y la conformidad de la
sefializacion en el crucero (NOM-034-SCT2/SEDATU, 2022).

« Manual de Calles: disefio vial para ciudades mexicanas, que desarrolla lineamientos de disefio
calle por calle, criterios de seccién transversal, accesibilidad, disefio de intersecciones y
jerarquizacion de vialidades, y que sera usado para comparar anchos de carril, radios de giro,
continuidad de banquetas y tratamiento de cruces peatonales en la interseccion (Manual de
Calles, 2019).

o Manual de sefializacién vial 2023 y Manual de sefializacion y dispositivos para el control del
transito en calles y carreteras, que especifican dimensiones, colores, tipos de sefiales y
criterios de legibilidad y retro reflectancia; estos documentos serviran para verificar la
correccién de sefiales existentes y la pertinencia de las propuestas de mejora (SEDATU, 2023;
SICT & SEDATU, 2023).

Adicionalmente, se consideran guias técnicas nacionales para la infraestructura segura, como la Guia
de infraestructura segura en SIT, que aporta criterios de accesibilidad, seguridad en paradas de
transporte piiblico y conexién intermodal, utiles para el anlisis de los frentes de equipamientos

cercanos a la interseccion (Fonadin/Gobierno de México, 2022).
" 2.3.2 Marco normativo estatal (Quintana Roo)
En el ambito estatal, el analisis se sustenta principalmente en:

» Ley de Movilidad del Estado de Quintana Roo, que establece las competencias del Instituto
de Movilidad del Estado, define principios para la gestién de la movilidad sustentable y regula
el transporte piblico, la seguridad vial y el uso de la infraestructura (Congreso del Estado de
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Quintana Roo, 2025). Esta ley proporciona el marco de obligaciones para la autoridad en
cuanto a la seguridad vial en intersecciones estratégicas y al tratamiento de usuarios
vulnerables.

* Programa Integral de Seguridad Vial de Quintana Roo y la Cartera de proyectos estratégicos
2025, que identifican corredores y puntos criticos de siniestralidad, proponen indicadores de
seguimiento y desarrollan lineas de accién para la mejora de la infraestructura vial y del
transporte publico (IMOVEQROO, 2025a, 2025b). Estos documentos orientan la
interpretacién de los hallazgos de la auditoria en el contexto de las prioridades estatales de
seguridad vial, y permiten alinear las recomendaciones para la interseccién con los proyectos

estratégicos ya definidos.

En este estudio, la Ley estatal y los programas de IMOVEQROO se utilizaran para evaluar si las
condiciones observadas en el crucero Napoles—Lopez Mateos son consistentes con la jerarquizacion
vial, las rutas de transporte piiblico y los estdndares minimos de seguridad para peatones Y usuarios

del sistema hospitalario.
2.3.3 Marco normativo municipal (Othén P. Blanco)

Como referencia técnica complementaria, se retoman lineamientos de planes integrales de movilidad
urbana sustentable desarrollados para ciudades mexicanas de tamafio comparable, como el PIMUS
2024 de Meérida, que plantea estrategias de priorizacién del transporte pﬁblicp, pacificacion del
transito y disefio seguro de intersecciones urbanas (Gobierno de Mérida, 2024). Estos lineamientos
se utilizan como insumo para proponer intervenciones de corto y mediano plazo en la interseccién de
estudio, en coherencia con el enfoque de movilidad sustentable y segura promovido por la Estrategia
Nacional y la LGMSV (SEDATU, 2023; OMS, 2021).

2.4 Definicion operativa de variables, dimensiones e indicadores

Para asegurar la coherencia entre el marco teorico, la metodologia y los resultados, en este apartado
se definen de manera conceptual y operativa las variables, sus dimensiones e indicadores que se
emplearan en la auditoria de movilidad y seguridad vial de la interseccion avenida Népoles — avenida
Adolfo Lépez Mateos. Estas definiciones retoman los enfoques de auditorias de seguridad vial y de
disefio de calles seguras desarrollados para el contexto latinoamericano, asi como los criterios de
disefio y operacion establecidos para la infraestructura urbana en México (Banbo Interamericano de

Desarrollo, 2018; Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2019).

Las variables principales del estudio son:
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e Geometria vial: caracteristicas fisicas de la seccidn transversal y del area de cruce (anchos,
radios, disposicion de carriles). |

o Visibilidad: capacidad de los usuarios para percibir a tiempo otros vehiculos, peatones,
dispositivos de control y obstaculos en aproximaciones y cruces.

e Sefializacién y dispositivos de control: existencia, estado y legibilidad de sefiales verticales,
marcas en el pavimento y otros elementos de regulacién.

+ Flujos vehiculares y peatonales: magnitud y distribucién temporal de los movimientos de
vehiculos y peatones, asi como su desempefio operativo.

« Accesibilidad y cruce seguro: condiciones de la infraestructura peatonal y de los espacios de
cruce para usuarios vulnerables.

« Conflictos y riesgo vial: presencia y patrén de eventos de cuasi-accidente o interacciones
peligrosas.

« Priorizacién de medidas: clasificacién de las propuestas de intervencion segin el nivel de

riesgo atendido y la factibilidad de implementacion.

La seleccién de estas variables y sus indicadores se fundamenta en la convergencia entre el marco
conceptual de movilidad y seguridad vial y las disposiciones normativas vigentes. En particular, los
indicadores de geometria vial y visibilidad derivan de los criterios de disefio contenidos en el Manual
de Calles, la NOM-004-SEDATU-2023 y la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, que establecen
parametros minimos de anchos, radios de giro, pendientes, distancias de visibilidad y configuraciéon
de cruces seguros (Manual de Calles, 2019; SEDATU, 2023; NOM-034-SCT2/SEDATU, 2022). Los
indicadores de sefializacién y dispositivos de control se sustentan en el Manual de sefializacion vial
y en el manual federal de sefiales y dispositivos, que definen las caracteristicas de las sefiales
verticales y horizontales, asi como su emplazamiento en intersecciones urbanas (SEDATU, 2023;
SICT & SEDATU, 2023). Los indicadores de flujos vehiculares y peatonales responden a las
recomendaciones de guias de auditorfas y de planes de movilidad urbana, que proponen medir
volimenes, demoras y niveles de servicio como insumos basicos para el diagnéstico de seguridad
vial (IADB, 2018; ITF/OCDE, 2020; Gobierno de Mérida, 2024). Finalmente, los indicadores de
accesibilidad, conflictos y priorizacién de medidas se apoyan tanto en los principios de Sistema
Seguro y accesibilidad universal como en manuales de observacion de conflictos viales y en
programas estatales de seguridad vial, que sugieren clasificar los riesgos y las intervenciones segiin
el impacto esperado en la reduccién de siniestros, en particular para peatones y Ofros usuarios

vulnerables (ITDP México, 2024; OPS/PAHO, 2023; IMOVEQROO, 2025a).

28



2.4.1 Ficha técnica de indicadores

En la tabla 3 se presenta una sintesis de los indicadores principales que se utilizarén en el estudio,
incluyendo su variable de origen, dimensién, definicion operativa, unidad de medida, instrumento de

obtencion y criterio normativo o de referencia:

Tabla 3. sintesis de indicadores

Geometria vial Secci6n transversal | Ancho de carril | Distancia entre  delimitaciones
laterales de cada carril de
circulacion.

Geometria vial Seccion transversal | Ancho de | Ancho efectivo disponible para el

banqueta desplazamiento peatonal en cada
frente.

Sefializacion y | Sefializacion Sefializacion Porcentaje de elementos de

dispositivos de | horizontal y | conforme seflalizacion ~ existentes  que

control vertical cumplen ubicacion y estado.

Flujos vehiculares y | Intensidad de | Volumen Numero de vehiculos que cruzan

peatonales transito vehicular una seccién por intervalo de 15
minutos.

Flujos vehiculares y | Intensidad de | Volumen Numero de peatones que cruzan o

peatonales fransito peatonal transitan por una secciéon por 15
minutos,

Accesibilidad y | Infraestructura Banqueta Porcentaje de frente con banqueta

cruce seguro peatonal continua transitable sin interrupciones.

Accesibilidad y | Accesibilidad Rampas Porcentaje de esquinas con rampas

cruce seguro universal accesibles que cumplen pendientes y
dimensiones bésicas.

Conflictos y riesgo | Interacciones  de | Conflictos Numero de eventos de cuasi-

vial riesgo vehiculo—peaton | accidente entre  vehiculos vy
peatones por hora observada.

Conflictos y riesgo | Interacciones  de | Puntos criticos | Localizacién de zonas con mayor

vial riesgo de conflicto concentracion  de  conflictos
observados.
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Priorizaciéon de | Gestién del riesgo | Prioridad de | Clasificacién de cada medida en
medidas intervencion alta, media o baja prioridad segin

riesgo vy factibilidad.

Fuente: Elaboracién propia con base en normativa y manuales de disefio vial y sefializacion

(SEDATU, SICT & Fonadin).

Esta ficha técnica resume la relacién entre las variables definidas en la introduccidn, las dimensiones
que se observaran en campo y los indicadores que se calcularan en el analisis. Con ello se garantiza
que el capitulo mefodolégico pueda apoyarse en definiciones claras y que los resultados del
diagnéstico sean facilmente trazables al marco normativo y tedrico utilizado (Banco Interamericano
de Desarrollo, 2018; Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2019; Instituto de
Politicas para el Transporte y el Desarrollo, 2024).
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Capituloe 3. Justificacién

3.1 Relevancia de la interseccion en el sistema vial de Chetumal

La interseccion formada por la avenida Népoles y la avenida Adolfo Lopez Mateos se localiza en un
tramo urbano donde confluyen zonas residenciales, equipamientos de servicios y actividades
comerciales de escala barrial. Esta posicion la convierte en un nodo relevante dentro del sistema vial
de Chetumal, ya que canaliza desplazamientos cotidianos de trabajo, estudio y abastecimiento, con
presencia simultdnea de transito vehicular y peatonal. En el contexto de los lineamientos estatales de
seguridad vial, los programas recientes han identificado que las intersecciones urbanas con alta carga
de flujo y cruces peatonales frecuentes éonstituyen puntos prioritarios para la intervencién, por su
influencia directa en la siniestralidad y en la percepcién de seguridad de la comunidad (Instituto de

Movilidad de Quintana Roo, 2025).

Ademas de su funcién de conexién entre distintos sectores de la ciudad, la interseccion avenida
Napoles — avenida Adolfo Lopez Mateos se relaciona con una estructura vial en la que ciertas
intersecciones concentran problemas de saturacién, demoras y condiciones poco favorables para
usuarios vulnerables. Experiencias de planeacion en ciudades mexicanas de tamafio similar muestran
que los nodos que integran flujos locales y de paso, como los vinculados a corredores principales y
avenidas colectoras, tienen un impacto significativo en la movilidad urbana y en la calidad del entorno
peatonal (Instituto Municipal de Planeacion de Mérida, 2024). En este sentido, la interseccién
estudiada representa un punto estratégico donde las decisiones de disefio y gestién pueden contribuir
no solo a mejorar la operacion de la red vial inmediata, sino también a reforzar la seguridad y
accesibilidad de quienes habitan y transitan diariamente por esta zona de Chetumal (Banco

Interamericano de Desarrollo, 2018).

3.2 Problemas preliminares identificados

Durante los recorridos de campo y la revision inicial de la interseccién avenida Napoles — avenida
Adolfo Lépez Mateos se han identificado diversos problemas que justifican la realizacién de una
auditoria de movilidad y seguridad vial. En primer lugar, la configuracion geométrica del cruce
presenta carriles utilizados de forma flexible para movimientos rectos y de giro, sin una canalizacién
clara que separe trayectorias, lo que genera superposicién de movimientos en el 4rea central y
maniobras bruscas de cambio de carril. Estas condiciones se apartan de los criterios de disefio urbano
seguro que recomiendan secciones y radios de giro coherentes con velocidades moderadas y con la
seguridad de usuarios vulnerables (Secretarfa de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2019,

Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).
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En segundo término, se observaron deficiencias visibles de sefializacién y visibilidad: marcas de
cruce peatonal desgastadas o inexistentes en algunos accesos, sefializacién vertical con legibilidad
limitada y presencia de vehiculos estacionados o elementos de mobiliario que obstruyen parcialmente
el campo visual en las esquinas. Estas condiciones reducen la capacidad de peatones y conductores
para anticipar trayectorias y puntos de cruce, incrementando la probabilidad de interacciones de
riesgo, en particular en los horarios de mayor demanda. Tanto los programas estatales de seguridad
vial como los manuales de disefio seguro sefialan que la combinacién de visibilidad limitada y
sefializacion incompleta en intersecciones urbanas constituye un factor estructural de riesgo para
peatones y otros usuarios vulnerables (Instituto de Movilidad de Quintana Roo, 2025; World

Resources Institute, s. f.).

Finalmente, se han identificado indicios de conflictos viales y desempefio operativo deficiente:
formacién de colas en al menos dos aproximaciones en horas pico, bloqueos parciales del area de
cruce cuando coinciden varios giros y situaciones de cruce peatonal en las que los peatones deben
negociar su paso con flujos vehiculares continuos. Aunque la cuantificacién detallada de voliimenes,
demoras y conflictos se realizard mediante aforos y observacién estructurada en la etapa
metodologica, estas evidencias preliminares sugieren que la interseccién opera bajo condiciones que
favorecen la aparicién de eventos de cuasi-accidente. Metodologias recientes de observacién de
conflictos en entornos urbanos recomiendan precisamente focalizar estudios en nodos donde ya se
detectan este tipo de patrones, a fin de anticipar intervenciones antes de que los conflictos se traduzcan
en siniestros (Instituto de Politicas para el Transporte y el Desarrollo, 2024; Banco Interamericano de

Desarrollo, 2018).

3.3 Impacto potencial de los resultados en la comunidad

Los resultados de la auditoria de movilidad y seguridad vial en la interseccion de la avenida Napoles
con la avenida Adolfo Loépez Mateos tienen el potencial de generar beneficios directos para la
comunidad de Chetumal, al proporcionar un diagndstico técnico que permita orientar decisiones de
intervencion en un nodo cotidiano para residentes, estudiantes y trabajadores. La identificacién de no
conformidades geométricas, deficiencias de visibilidad, sefializacién incompleta y zonas de conflicto
vehiculo—peatén ofrece una base objetiva para proponer ajustes en la infraestructura y en la operacién
de la interseccién, con el fin de reducir la probabilidad de siniestros y mejorar la experiencia de
desplazamiento de los usuarios, especialmente de quienes se mueven a pie o dependen del transporte

publico (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).
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Al mismo tiempo, la implementacién de medidas derivadas de este estudio —como la mejora de
cruces peatonales, la ordenacion de giros y el reforzamiento de la sefializacién— se alinea con los
objetivos estatales de seguridad vial y con las recomendaciones internacionales de priorizar
intervenciones en puntos criticos de la red urbana. Experiencias documentadas en la region muestran
que las acciones focalizadas en intersecciones con alta exposicion al riesgo pueden traducirse en
reducciones significativas en el nimero y gravedad de siniestros, asi como en una percepcion mas
positiva de seguridad por parte de la poblacion (Organizacién Panamericana de la Salud, 2023;
Instituto de Movilidad de Quintana Roo, 2025). De esta manera, el proyecto no solo cumple una
funcién académica, sino que se convierte en un insumo util para autoridades municipales y estatales

interesadas en mejorar la movilidad y la calidad de vida en Chetumal.

Finalmente, el procedimiento metodolégico desarrollado en esta residencia —que integra aforos,
evaluacién de infraestructura, observacion de conflictos y formulacién de propuestas de mejora—
puede ser replicado en otras intersecciones de caracteristicas similares dentro del municipio. Esto
amplia el impacto potencial del trabajo, al ofrecer una herramienta practica para que futuros
diagnésticos y proyectos de intervencion se apoyen en criterios técnicos consistentes y en indicadores
comparables, fortaleciendo la capacidad local para gestionar la seguridad vial de manera sistematica

(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018).
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Capitulo 4. Objetivos de estudio

Obijetivo General

Evaluar las condiciones de movilidad y seguridad vial de la interseccién de la avenida Népoles con
la avenida Adolfo Lépez Mateos, en Chetumal, mediante una auditoria técnica que caracterice su
geometria, flujos vehiculares y peatonales, siniestralidad, sefializacién y zonas de riesgo, con el fin

de fundamentar propuestas de intervencion orientadas a reducir el riesgo vial.

Objetivos Especificos

Caracterizar fisicamente la interseccion, describiendo su geometria vial, condiciones de visibilidad,
accesos peatonales y sefializacion existente, con base en levantamientos de campo, croquis y

ortofotografias.

Cuantificar los flujos vehiculares y peatonales en horarios representativos mediante aforos
direccionales en intervalos de 15 minutos, identificando los periodos criticos de operacion de la

interseccion.

Analizar la siniestralidad vial asociada a la interseccién en el periodo 2019-2024, describiendo la

frecuencia de siniestros, los tipos de hechos y los usuarios involucrados a partir de registros oficiales.

Identificar y clasificar zonas de conflicto o riesgo vial en la interseccion integrando la informacion
de geometria, operacion, siniestralidad y sefializacion, mediante la elaboracién de un mapa de riesgo

y una matriz de deficiencias.

Formular y priorizar propuestas técnicas de intervencién orientadas a reducir el riesgo vial y mejorar
la movilidad en la interseccién, evaluando cada medida segun el nivel de riesgo atendido, la

exposicién de usuarios vulnerables y la factibilidad de implementacion.
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Capitulo 5. Metodologia

S.1. Tipo de estudio y enfoque

El presente trabajo corresponde a una auditoria técnica de seguridad vial aplicada a una interseccién
urbana existente, en etapa de operacidn, con un disefio no experimental, de corte transversal y alcance
descriptivo. En términos operativos, se examina la interseccion de la avenida Napoles con la avenida
Adolfo Lépez Mateos bajo el enfoque de auditorias e inspecciones de seguridad vial desarrolladas
para América Latina, en ]as que se revisan sistematicamente las condiciones de geometria, visibilidad,
sefializacion, operacion y accesibilidad, con el proposito de identificar factores de riesgo y proponer
intervenciones correctivas (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018; Dos Santos, 2022; Guia

técnica para la aplicacién de ISV en los paises de América Latina y el Caribe, 2016).

La auditoria se realiza sobre una via arterial urbana en operacion, considerando el comportamiento
real de los usuarios y no el comportamiento ideal o normativo, en. concordancia con las guias de
auditorias e inspecciones de seguridad vial que enfatizan la observacion directa de flujos vehiculares
Y peatonales, asi como de los conflictos viales (CONASET, s. f.; Gobierno de Argentina, s. f.; Dos
Santos, 2022).

La unidad de anélisis se define como cada aproximacioén vehicular y peatonal de la interseccion

Népoles—Lépez Mateos, incluyendo:

* aproximacion norte (avenida Napoles),
* aproximacion sur (avenida Napoles),
* aproximacion oriente (avenida Adolfo Lépez Mateos),

* aproximacion poniente (avenida Adolfo Lépez Mateos),

y los cruces peatonales asociados a cada una. Esta definicion se alinea con el criterio de que las
auditorias e inspecciones de seguridad vial deben trabajar sobre segmentos o nodos claramente
delimitados, en los que se identifiquen riesgos especificos para usuarios motorizados y vulnerables

(Guia técnica ISV, 2016; UNISON / Gobierno de Sonora, s. ).

Metodologicamente, el estudio se ubica en un nivel descriptivo—diagnéstico, pues cuantiﬁca variables
como volimenes vehiculares y peatonales, tipos de conflictos, niveles de servicio peatonal y
condiciones de sefializacion, y las contrasta con la normatividad vigente y con lineamientos de disefio
seguro, sin introducir experimentacién ni intervencion directa durante la etapa de campo (Manual de
Calles, 2019; NOM-004-SEDATU-2023; NOM-034-SCT2-SEDATU-2022).
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5.2. Etapas de la auditoria vial aplicada

Etapa 1. Identificaci6n y preparacién

 Delimitacién del 4rea de estudio: interseccién y aproximaciones inmediatas, incluyendo

frentes sensibles (p. €j., equipamientos de salud o educativos).
Revisién documental de:

o normatividad aplicable (Ley de Movilidad de Quintana Roo, Estrategia Nacional de
Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042, NOM-004, NOM-034, Manual de Calles,
Manual de Sefializacién Vial),

o antecedentes de siniestralidad a nivel municipal y estatal (IMOVEQROO, 2025;
Gobiemo de México, 2018),

o experiencias de auditoria en contextos urbanos similares (UNISON / Gobiermo de
Sonora, s. f.; Ajila Jumbo, 2024).

Definicién operativa de variables, dimensiones e indicadores, segiin la matriz de trazabilidad
teoria—variable—dimensioén—indicador ya desarrollado en el capitulo 2.

Elaboraci6n de los formatos de campo: fichas de aforo, inventario de sefializacién, listas de
chequeo geométrico y matrices de observacion de conflictos, tomando como referencia las

guias de auditoria y de infraestructura segura.

Etapa 2. Observacion y levantamiento en campo

En esta etapa se ejecutan las mediciones sobre cada aproximacién del crucero:

Levantamiento geométrico basico: medicion de anchos de carriles, radios de giro, longitudes
de aproximacidn, anchos de banquetas y islas, ubicacion de paradas y accesos, de acuerdo con
los lineamientos del Manual de Calles y la NOM-004 (Manual de Calles, 2019; NOM-004-
SEDATU-2023; Loaiza, 2015). ‘

Aforos vehiculares: conteos clasificados por tipo de vehiculo y movimientos (rectos, giros)
en intervalos definidos (4 intervalos de 15 minutos), durante peﬁodos representativos de punta
mafiana y tarde: ademas realizarse un dia martes o jueves por ser dias con mayor flujo
vehicular.

Aforos peatonales: conteos de peatones por cruce, sentido de cruce y grupo de usuario
(adultos, adultos mayores, nifias y nifios, personas con movilidad reducida) en intervalos
definidos (4 intervalos de 15 minutos), siguiendo criterios de capacidad peatonal
recomendados como; realizarse un dia martes o jueves por ser dias con mayor flujo (Manual

de Calles, 2019; Guia de infraestructura segura en SIT, 2019).
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+ Observacién estructurada dé conflictos viales: registro sistemético de maniobras peligrosas
(frenazos bruscos, invasiones de cruce, giros sin prioridad, bloqueo de pasos peatonales, etc.)
en cada aproximaci6n, con base en la literatura de auditorias e inspecciones de seguridad vial
(Banco Interamericano de Desarrollo, 2018; Dos Santos, 2022).

« Inventario de sefializacién y dispositivos de control: levantamiento detallado de sefiales
verticales, marcas en el pavimento, semaforos y otros dispositivos, para verificar su presencia,
estado y coherencia frente a la NOM-034 y al Manual de Sefializacién Vial (N OM-034-SCT2-
SEDATU-2022; Manual de sefializacion vial, 2023).

Etapa 3. Analisis y diagndstico técnico
Con la informacién de campo se procede a:

o Calcular volumenes horarios) a partir de los aforos vehiculares, como base para interpretar la
operacién del crucero.

+ Estimar niveles de servicio peatonal en los principales flujos, relacionando ancho efectivo de
banqueta, volimenes peatonales y tiempos de cruce, siguiendo lineamientos de disefio
universal (Manual de Calles, 2019; NOM-004-SEDATU-2023).

o Clasificar y cuantificar conflictos viales por tipo de interaccién y por usuario mas expuesto
(vehiculo—peaton, vehiculo—vehiculo, ciclista-vehiculo, etc.).

« Comparar la geometria y la sefializacion existentes con los valores de referencia establecidos

en la NOM-004, la NOM-034 y el Manual de Calles, identificando incumplimientos y

condiciones criticas de visibilidad y legibilidad del cruce.
o Integrar los hallazgos en una matriz de problemas, vinculando cada deficiencia con el
indicador que la evidencia (p. €j., ancho de banqueta insuficiente, ausencia de cruce peatonal

seguro, sefial oculta o ausente).
Etapa 4. Formulacion de propuestas de intervencion

Finalmente, se construyen propuestas de intervencidn jerarquizadas, que responden al objetivo
general y a los objetivos especificos del estudio, y que se inspiran en los principios de disefio seguro
y calles completas planteadds en la literatura internacional y nacional (World Resources Institute, s.
f.; Cities Safer by Design; Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042; PIMUS
2024; IMOVEQROO, 2025).

Las medidas propuestas se priorizan considerando:
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« magnitud del riesgo,
» numero de usuarios afectados,
o factibilidad técnica y normativa,

« alineacién con los instrumentos de politica y planeacién vigentes.

5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

5.3.1. Levantamiento geométrico del crucero

El disefio geométrico de intersecciones urbanas influye directamente en la legibilidad, la velocidad
de operacién y la exposicion de peatones y ciclistas. Las guias nacionales recomiendan secciones
compactas, radios de giro moderados y trayectorias claras, priorizando la seguridad de usuarios

vulnerables (Loaiza, 2015; Manual de Calles, 2019; NOM-004-SEDATU-2023).
Unidad de anélisis y observacion.

» Unidad de analisis: cada aproximacion de la interseccion.
« Unidad de observacién: segmentos de aproximacion, radios de giro, cruces peatonales, islas

y banquetas.
Instrumentos.

o Cinta métrica, distanciémetro y croquis de campo.

« Plantillas de registro de anchos, radios, longitudes y alineamientos.
Variables e indicadores asociados.

o Anchos de carril vehicular (m).

e Anchos efectivos de banqueta (m).

« Longitud de aproximacion (m).

» Radios de giro (m).
Estos indicadores se comparan con los rangos minimos establecidos en la NOM-004 y el

Manual de Calles para intersecciones urbanas seguras.
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5.3.2. Aforos vehiculares

Los aforos vehiculares permiten estimar volimenes de transito y niveles de demanda, insumos
basicos para analizar la capacidad de las intersecciones, los niveles de servicio y las oportunidades
de intervencion (Obregon-Biosca & Betanzo-Quezada, 2013; ITF/OCDE, 2020; Gobierno de
México, 2018).

Unidad de analisis.
» Cada aproximacién del crucero y cada movimiento (recto, giros a la derecha e izquierda).
Instrumentos.

» Formatos de conteo manual por carril y movimiento.

* Registro por intervalos de 15 minutos en horas pico de mafiana y tarde.
Variables e indicadores asociados.

* Volumen vehicular por aproximacién (veh/15 min y veh/h).
* Volumen por tipo de vehiculo (livianos, pesados, transporte publico).
*  Volumen total de la interseccion (veh/h).

Estos datos se utilizan para alimentar indicadores de intensidad de transito

5.3.3. Aforos peatonales

La literatura sobre disefio de calles y movilidad sustentable enfatiza que las banquetas y cruces deben
dimensionarse a partir de los flujos peatonales, garantizando niveles de servicio adecuados y
accesibilidad universal (Manual de Calles, 2019; NOM-004-SEDATU-2023 ; Guia de infraestructura
segura en SIT, 2019).

Unidad de analisis.
e Cada cruce peatonal de la interseccion.
Instrumentos.

» Formatos de conteo de peatones por cruce y sentido.
» Registro de grupos de usuarios (adultos, adultos mayores, nifias/nifios, personas con

movilidad reducida).
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Variables e indicadores.

* Volumen peatonal por cruce (peat/15 min y peat/h).

» Distribucién por grupo de usuario.

» Relacion flujo peatonal/ancho efectivo de banqueta.
Estos indicadores se emplean para evaluar el nivel de servicio peatonal y la suficiencia de
espacios de circulacidn, conforme a los criterios de disefio universal (Manual de Calles, 2019;
NOM-004-SEDATU-2023).

5.3.4. Observacidn estructurada de conflictos viales \

Las auditorias modernas recomiendan incorporar la observacién de conflictos viales (near-miss)
como herramienta preventiva, dado que permiten identificar puntos de riesgo antes de que se
materialicen siniestros graves (Banco Interamericano de Desarrollo, 2018; Dos Santos, 2022; Guia

técnica ISV ALC, 2016).
Unidad de analisis.

» Cada interaccion observada entre usuarios (vehiculo—peatén, vehiculo—vehiculo, ciclista—

vehiculo) en la interseccion.
Instrumentos.

» Matriz de observacién donde se registran: tipo de conflicto, usuarios implicados, maniobra,

ubicacién y posible causa.
Variables e indicadores.

» Niimero de conflictos por tipo y por aproximacién (n/h).
« Conflictos vehiculo—peatén (n/h).

» Conflictos en zona de cruce peatonal versus zona de circulacién vehicular.

Estos indicadores alimentan la dimensién de riesgo operacional y se vinculan directamente con los

objetivos de identificar usnarios mas expuestos y condiciones inseguras de operacion.
5.3.5 Inventario y evaluacion de sefializacion vial

La sefializacion horizontal y vertical, asi como otros dispositivos de control, deben cumplir con

criterios de visibilidad, retroreflectancia, coherencia y ubicacion, de acuerdo con la NOM-034-SCT2-
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SEDATU-2022 v el Manual de Sefializacién Vial (NOM-034-SCT2-SEDATU-2022; Manual de

sefializacion vial, 2023).
Unidad de analisis. )

o Cada elemento de sefializacién (sefial vertical, marca horizontal, seméforo, dispositivo

complementario) dentro del area de influencia del crucero.
Instrumentos.

+ Plantilia de inventario de sefializacion, organizada por tipo de sefial, ubicacién, estado fisico

y conformidad normativa.
Variables e indicadores.

o Numero de sefiales presentes vs. requeridas (por tipo).
+ Porcentaje de sefiales en buen estado (%).
« Porcentaje de marcas horizontales legibles (%).

« Porcentaje de elementos que cumplen la NOM-034 y el Manual de Sefializacién Vial (%).

5.4. Cronograma de actividades

Las actividades metodologicas se organizaron de forma coherente con las etapas de la auditoria
descritas en el apartado 5.2, siguiendo la logica proceso—indicadores que adoptan los programas y
planes de movilidad y seguridad vial (PIMUS 2024; IMOVEQROO, 2025; Estrategia Nacional de
Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042).

De manera sintética, el cronograma se estructurd en cuatro bloques:

1. Preparacion y disefio metodologico
o Revisién de literatura, normas y guias de auditoria.
o Definicién de variables, dimensiones e indicadores.
o Disefio de fichas de campo (aforos, inventario de sefializacion, listas de chequeo
geométrico, matrices de conflictos).
2. Trabajo de campo
o Levantamiento geométrico del crucero.
o Aforos vehiculares y peatonales en periodos representativos.

o Observacién estructurada de conflictos.
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o Inventario exhaustivo de sefializacion y dispositivos de control.
3. Procesamiento y andlisis de datos

o Tabulacién de aforos y calculo de voliimenes horarios.

o Estimacion de indicadores de nivel de servicio peatonal

o Clasificacion y cuantificacién de conflictos viales.

o Comparaci6n sisteméatica de resultados con normas y guias técnicas.
4. Sintesis, diagndstico y propuestas

o Elaboracién de la matriz de problemas.

o Formulacién de escenarios y propuestas de intervencién.

o Priorizacién de medidas conforme a criterios de riesgo y viabilidad.

Los instrumentos de recoleccién utilizados (formatos) se incluyen en los Anexos A—F:

e Anexo A. Formato de aforo vehicular (15 min)

e Anexo B. Formato de aforo peatonal (15 min)

e Anexo C. Formato de verificacion fisico geométrico de la interseccion
e Anexo D. Formato de inventario y evaluacion de sefializacién

e Anexo E. Formato de cuantificacion de conflictos viales

e Anexo F. Formato de Matriz de evaluacién del nivel de riesgo por zona

5.5. Criterios de anélisis técnico.

Geometria de la interseccién

o Se realizd verificacién por criterio operativo mediante lista de chequeo y evidencia
fotografica, emitiendo dictamen cumple/no cumple por unidades observables (esquinas,
aproximaciones y frentes peatonales). La comparacién metrolégica detallada de anchos,
radios y distancias se reserva para una etapa posterior de ingenierfa de detalle (Manual de
Calles, 2019; NOM-004-SEDATU-2023).

« Se evalfia la compacidad del cruce, la continuidad peatonal y la compatibilidad de la
visibilidad de parada con la velocidad de referencia, tomando como base las tablas de

distancias de visibilidad de intersecciones.
Flujos vehiculares y nivel de servicio

o A partir de los aforos se calculan volimenes horarios por aproximacion
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+ Se analizan diferencias entre periodos pico y horas valle, asi como patrones de conflicto

asociados a picos de demanda (ITF/OCDE, 2020; Gobierno de México, 2018).
Condiciones peatonales y accesibilidad

+ Se comparan anchos efectivos de banqueta, continuidad de rampas y calidad de cruces con
los criterios de accesibilidad universal y con la jerarquia peatonal establecida en la ENAMOV
(Estratégia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial 2023-2042; NOM-004-SEDATU-2023;
Manual de Calles, 2019).

» Seevalua la cadena de viaje peatonal (acera—cruce—parada) con base en criterios de inclusion

con seguridad para sistemas integrados de transporte.
Sefializacion y dispositivos de control

» Cada clemento de sefializacion se contrasta con los requisitos de disefio y ubicacién de la
NOM-034-SCT2-SEDATU-2022 y del Manual de Sefializacion Vial (NOM-034-SCT2-
SEDATU-2022; Manual de sefializacion vial, 2023).

+ Se calcula el porcentaje de cumplimiento normativo por categoria de sefial (reglamentaria,

preventiva, informativa) y se identifican vacios criticos en la legibilidad del cruce.

Conflictos viales y exposicién al riesgo \\

» Lafrecuencia de conflictos por tipo y usuario se utiliza como indicador de riesgo operacional,
en linea con la literatura de auditorias y sistemas seguros (Dos Santos, 2022; Banco
Interamericano de Desarrollo, 2018; OMS, 2021).

» Se relacionan los conflictos con la geometria, los flujos y la sefializacién para identificar

causas estructurales de la inseguridad vial en la interseccion.
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Capitulo 6. Resultados

6.1 Caracterizacién fisica de la interseccién

La interseccion Napoles-Lopez Mateos corresponde a un cruce en “T” oblicuo entre una vialidad de
jerarquia primaria (Lopez Mateos) y una calle colectora de caracter local (Napoles), con presencia de
usos de suelo mixtos (comercio, servicios y vivienda), lo que genera una alta interaccion entre transito
motorizado y modos vulnerables (peatones y ciclistas). Esta condicion es consistente con lo que el
Manual de Calles identifica como intersecciones de cuatro o tres ramales en contextos urbanos
consolidados, donde la prioridad debe centrarse en la seguridad de las personas peatones, ciclistas y

usuarias del transporte publico (Manual de Calles, 2019).

En las vistas generales de la interseccion (F igura 6.1) se observa que los radios de giro en las esquinas
son amplios, lo que favorece velocidades de giro elevadas, especialmente para vehiculos ligeros y
motocicletas. El Manual de Calles recomienda “cierre de radios de giro”y acortamiento de distancias
de cruce para lograr maniobras de vuelta mas compactas y seguras, reduciendo la exposicion peatonal
y las trayectorias innecesarias (Manual de Calles, 2019). En la interseccién estudiada, la ausenc1a de
este “cierre” genera trayectorias amplias y tiempos de exposiciéon mayores para los peatones,

particularmente en los cruces sobre Loépez Mateos.

La secci6n transversal identificada en la interseccion muestra carriles de circulacién vehicular con

anchuras superiores a las recomendadas en vias urbanas de contexto mixto, sin elementos fisicos que
limiten las trayectorias ni islas peatonales de resguardo. De acuerdo con la NOM-004-SEDATU-2023
y las guias de disefio urbano seguro, la combinacion de carriles muy anchos, radios generosos y
ausencia de refugios peatonales incrementa la probabilidad de siniestros graves, al incentivar
velocidades operacionales por encima de los valores seguros para entornos urbanos (SEDATU, 2023;

World Resources Institute [WRI], s. £).

En cuanto a accesibilidad peatonal, se identificaron banquetas discontinuas y rampas improvisadas,
sin alineacién con los pasos peatonales actuales ni con criterios de accesibilidad universal. La Guia
de infraestructura segura en SIT enfatiza que los accesos a paradas de transporte y cruces peatonales
deben contar con rampas alineadas, superficies continuas y zonas de espera claramente demarcadas
para usuarios con movilidad limitada (Fonadin & Gobiemo de México, 2022). La condicion
observada en la interseccién se aparta de estos criterios y aumenta la vulnerabilidad de personas

adultas mayores y personas con discapacidad.

Finalmente, la visibilidad en algunos acercamientos se ve comprometida por la presencia de vehiculos
estacionados cerca de las esquinas y elementos de mobiliario urbano, lo que coincide con hallazgos
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de auditorias previas en zonas urbanas donde la obstruccion visual se asocia a atropellamientos
recurrentes (Rodriguez et al., 2014). Estas condiciones estructurales, sumadas al patrén de usos de

suelo, explican parte del tiesgo observado en la operacion diaria de 1a interseccion.

Con el propésito de atender el anélisis geomeétrico del crucero, se realizé una verificacion geométrica
por criterio operativo en la interseccién tipo T Népoles—Lopez Mateos. La evaluacién se estructuro
por unidades observables de auditoria, considerando esquinas, aproximaciones y frentes peatonales.
Para cada unidad se emiti6 un dictamen cumple 0 no cumple con base en ev1denc1a fotografica,
evaluando accesibilidad mediante rampas, visibilidad en aproximacion, continuidad de secc1on

peatonal y control geométrico del giro. Los resultados de esta verificacion se presentan en la Tabla 4

Tabla 4. Verificacion fisico geométrica de la interseccidn

Unidad evaluada Elemento Criterio operativo Cumple Ne
cumple
Esquina 1 Rampa Existe y conecta banqueta—cruce v
con alineacién funcional
| Esquina 2 Rampa Existe y conecta banqueta—cruce v
con alineacién funcional
Esquina 3 Rampa Existe y conecta banqueta—cruce v
con alineacién funcional
Aproximaci6n Népoles Visibilidad Campo visual libre / limitado por | v/
obstrucciones
Aproximacién Lopez Mateos | Visibilidad Campo visual libre / limitado por [+
Oeste a Este) obstrucciones :
Aproximacion Lopez Mateos | Visibilidad Campo visual libre / limitado por |+
Este a Oeste) obstrucciones
Frente 1 Seccion Banqueta continua y transitable en | v
peatonal zona de cruce
Frente 2 Seccidon Banqueta continua y transitable en v
peatonal zona de cruce
Frente 3 Seccién Banqueta continua y transitable en | v
peatonal zona de cruce
Esquina Napoles Radio de giro | Giro controlado o favorece giro v
rapido
Esquina Lopez Mateos — Radio de giro | Giro controlado o favorece giro v
Napoles (Oeste-Norte) rapido
Esquina Lopez Mateos — Radio de giro | Giro controlado o favorece giro v
Napoles (Este-Norte) rapido

La Tabla 4 evidencia que el principal déficit geométrico se concentra en la accesibilidad. De tres
esquinas evaluadas, una cumple con la existencia de rampa funcional alineada al cruce y dos no
cumplen, lo que representa un incumplimiento de 66.7%. En visibilidad, las tres aproximaciones
evaluadas se clasificaron como campo visual libre, por lo que el cumplimiento fue del 100% bajo el
criterio operativo aplicado. En la seccién peatonal se identificé cumplimiento parcial, observandose

continuidad transitable en un frente y condicién no funcional o discontinua en otro, equivalente a un
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incumplimiento del 50%. Finalmente, el control geométrico del giro se clasific como cumple en las
tres esquinas evaluadas. En conjunto, estos hallazgos confirman que la vulnerabilidad geométrica del
crucero se explica principalmente por deficiencias de accesibilidad y continuidad peatonal, lo cual

incrementa la exposicion al riesgo en el 4rea de cruce aun cuando la visibilidad y el giro se consideren

adecuados segiin el criterio aplicado.

Tabla 5. Caracterizacion fisica de la interseccién (Fotografias)

Cruce peatonal- | El cruce peatonal no presenta el

Vista 1 sefialamiento horizontal adecuado

Cruce peatonal- | El cruce peatonal no presenta el

Vista 2 sefialamiento horizontal adecuado
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Camellon central

La  vegetacion ha destruido Ia
infraestructura de 1la guarnicién  del

camellon central,

Problemética de

Por falta de estacionamiento no se respeta

estacionamientos | el 4rea de transferencia del transporte
publico
Cruce peatonal | El cruce peatonal no se completa en los

dos arroyos vehiculares lo que no permite
un cruce completo seguro. Ademas, la
rampa de personas con discapacidad

carece de sefialamiento horizontal
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Drenaje en mal | En la esquina mas importante de la
estado interseccién, donde se realiza el cruce del
hospital al area de comercios no existe
ningin tipo de cruce peatonal seguro,
ademas existe infraestructura de drenaje
pluvial en mal estado, no solo no existe
sefialamiento, es inadecuado para
personas vulnerables como personas en
sillas de rueda tener que pasar por encima

o a un lado de la alcantarilla

Cajon de | El cajon de estacionamiento de personas
estacionamiento | con discapacidad cuenta con una rampa de
de accesibilidad, pero no tienen los espacios
discapacitados, |ni formas correctas de circulamiento.
Ademas, carecen de sefialamiento

horizontal

Estructura  de | La infraestructura de drenaje pluvial en
drenaje, mal estado es insegura para personas

vulnerables como personas en sillas de

s L ” rueda tener que pasar por encima o a un

lado de la alcantarilla

7
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Drenaje pluvial

En una esquina previa a la intersebcién no
existe ningin tipo de cruce peatonal
seguro, ademds existe infraestructura de
drenaje pluvial en mal estado, no solo no
existe sefialamiento, ademas es inseguro
para personas vulnerables como personas
en sillas de rueda tener que pasar por

encima o a un lado de la alcantarilla.

Camelldn central

La vegetacion ha destruido la
infraestructura de la  guarnicion del

camellon central.

Problematica de

estacionamiento

Se forma un aglomerado de motocicletas
estacionadas en un espacio donde no se

pueden estacionar. -
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Camellon central

Se forma una linea de deseo donde la
mayoria de peatones circula del hospital
en direccién a los comercios de enfrente,
cruzando la Av. Adolfo Lopez Mateos
lado Oeste. Especialmente cruzan a un
comercio en especifico.

Se debe considerar para colocar los

sefialamientos correctos.

Problematica de

estacionamiento

Los vehiculos se estacionan en doble fila,
en franjas amarillas y/o justo donde existe
seflalamiento de restriccion de no
estacionarse. No existe suficiente espacio
para estacionamientos

Lo importante de vigilar esto radica en no
ralentizar la vista de peatones ni el

movimiento de ambulancias
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En ambos casos, taxis y transporte publico
hacen sus paradas en cualquier sitio aun
teniendo sus paraderos propios. Se
observo detencién y ascenso/descenso
fuera de bahias, lo que ocupa seccidn util,
reduce visibilidad y bloquea paraderos,
incrementando friccién operativa en el

entorno del hospital.

Camell6n central

La infraestructura a ras de camellones es

deficiente
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Se pudo observar a la policia llamando la
atencion de los conductores estacionados

en zonas de franja amarilla.

La infraestructura de pavimento es

deficiente

Bahia de emergencia para ambulancias
(estacionamiento de servicios especiales
para vehiculos de emergencia), con rampa
de acceso vehicular elevada frente al

hospital.
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Los vehiculos afuera en la entrada
principal del hospital obstruyendo los

paraderos de taxi

Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo, 2025.

En la Tabla 5 se presenta la caracterizacion fisica de la interseccion Napoles—Lopez Mateos, mediante
fotografias de campo acompafiadas de la descripcion de cada elemento y de las principales
observaciones realizadas durante la auditorfa. En cada registro se ilustran aspectos especificos de la
geometria vial, la configuracion de carriles, la presencia de camellones, banquetas y accesos
peatonales, asi como las condiciones de visibilidad y el estado del entorno construido inmediato. Esta
tabla permite vincular visualmente las deficiencias identificadas con las notas técnicas levantadas en
sitio, sirviendo como soporte grafico del diagndstico detallado que se desarrolla en los capitulos de

resultados y discusion.

La sintesis del levantamiento geométrico (seccion, alineamientos y elementos del entorno inmediato)
se presenta en el Plano 1, el cual acompafia esta caracterizacion fisica para facilitar la lectura espacial

del diagnoéstico
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Vistas Generales de la interseccion:

Ilustracién 6. Vista de la aproximacion norte de la interseccidn Hustracién 5. Vista de la aproximacion Este-Oeste de la interseccin
Ndpoles—Lépez Mateos. Ndpoles—Ldpez Mateos.

Imagen propia, 2025. Imagen propia, 2025.

llustracién 7. Vista de lo aproximacion Sur de la interseccién Ilustracion 8.Vista de la aproximacion de la interseccion Ndpoles—

Ndpoles—Lépez Mateos. Lépez Mateos.
Imagen propia, 2025 Imagen propia, 2025

En el subapartado “Vistas generales de la interseccién” se presentan las Ilustraciones 5, 6, 7 y 8, las
cuales muestran, desde cuatro aproximaciones distintas, una vision global del cruce analizado. Estas
imégenes permiten contextualizar espacialmente la interseccion y reconocer, en términos generales,
su configuracién y entorno inmediato, sirviendo como referencia visual previa para la interpretacion

de los hallazgos que se desarrollan en el Capitulo 6.1 Resultados.

54



» Representacion de las 3 direcciones del aforo vehicular.

En las Tustraciones 9, 10 y 11 se representan graficamente los sentidos de circulacién y los
movimientos vehiculares considerados para el aforo direccional realizado en la interseccion Napoles—
Lépez Mateos. En estas imégenes se sefialan, mediante flechas y codigos de color, los flujos que se
registraron en cada brazo del crucero, distinguiendo los movimientos rectos, giros a la derecha y giros

a la izquierda, asi como el origen y destino de los vehiculos en cada aproximacion.

Estas ilustraciones permiten visualizar de manera clara la configuracién de los movimientos
direccionales que se tomaron en cuenta durante el levantamiento de campo, y sirven como apoyo para
interpretar las tablas y graficas de aforo vehicular presentadas en el capitulo de resultados. Gracias a

esta representacidn grafica es posible comprender como se estructurd el aforo direccional, qué

trayectorias fueron medidas en cada brazo y de qué forma se construy6 el anélisis técnico del

comportamiento del transito en la interseccion.

llustracion 9. Av. Napoles. Norte a Sur. Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

R aE ey

g it
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Ilustracicén 10. Av. Adolfo Ldpez Mateos. Este a Oeste. Fuente: Captura de Google Maps [consulta: 1 de diciembre de 2025).

llustracién 11.Av. Adolfo Lpez Mateos. Oeste a Este. Fuente: Captura de Google Maps {consulta: 1 de diciembre de 2025).

6.2 Resultados del aforo vehicular

Los aforos vehiculares realizados en hora pico muestran una demanda total aproximada de 681
vehiculos/hora, sumando los flujos de los tres accesos principales (291 + 166 + 224 = 681). Pasando
cifra por cifra: 291 + 166 = 457; 457 + 224 = 681. Aungue este volumen corresponde a una
interseccién de demanda media, la combinacién de giros, cruces y secciones sin canalizacion genera
un nimero significativo de maniobras conflictivas, especialmente para los movimientos de vuelta a
la izquierda y los cambios de carril proximos al cruce. Esta lectura es coherente con la literatura sobre
intersecciones urbanas, que subraya que el riesgo no depende solo del volumen, sino del disefio

geométrico y del tipo de maniobras (Garcia, 2015 ; Loaiza, 2015).
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En el acceso de Avenida Napoles se concentran flujos relevantes de vehiculos que buscan
incorporarse a Lopez Mateos, tanto en sentido directo como en giros. La ausencia de canalizacion
clara y de zonas de espera para giro, junto con radios amplios, favorece que los vehiculos realicen
maniobras a velocidades superiores a las deseables en entornos con presencia peatonal intensa.
Estudios de redisefio de intersecciones muestran que la reorganizacion de radios, islas y carriles de
aproximacion puede reducir significativamente los conflictos por cruce y los tiempos de demora,

manteniendo o incluso mejorando la capacidad operativa (Garcia, 2015; Ajila Jumbo, 2024).

Aunque en este estudio no se desarrollé un modelo completo de volumen/capacidad (V/C) como en
las evaluaciones con metodologia iRAP o en analisis de nivel de servicio de rotondas, la distribucién
de flujos por aproximacién permite identificar los brazos més cargados y aquellos donde los giros
compiten con los movimientos rectos, lo que aumenta la probabilidad de colisiones angulares y
alcances (Ajila Jumbo, 2024). Esta informaci6n es fundamental para priorizar intervenciones como
1a reconfiguracién de carriles, el control de accesos y la posible semaforizaci6n adaptativa en futuros

es_tudios.

En sintesis, los resultados del aforo vehicular confirman el segundo objetivo especifico (evaluar el
flujo vehicular mediante aforos) y dan sustento a la pregunta: «;Cémo se comporta el flujo vehicular
durante los periodos pico?”, al evidenciar una demanda media, pero con una configuracion

geométrica que incrementa el riesgo de conflicto
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La Gréfica 1 (Tabla de soporte de grafica 1) muestra que la mayor concentracién del flujo vehicular

(veb/h) en la interseccién se presenta en la aproximacién de la Av. Niépoles, lo que confirma su

funcién como eje principal y sustenta la priorizacién de su operacién (infraestructura, sefializacién

horizontal y canalizacién de movimientos).

FLUJO VEHICULAR POR
BRAZO DE INTERSECCION

250

200

100 150
W Av. AdolFo Lopez Mateos (Oeste a Este)
3 Av. AdolFo Lopez Mateos (Este a oeste)

R Av. Napoles

Flujo vehicular por brazo de la interseccion

Av. Napoles 291

Av. Adolfo Lopez Mateos 166
< (Este a oeste)

Av. Adolfo Loépez Mateos
(Oeste a Este)

224

Tabla de soporte de grafica 1.

Grafica 1. Flujo vehicular por brazo de la interseccion

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de aforos, 2025

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos, 2025

MOVIMIENTOS DE VEHICULOS DE
NORTE A SUR (AV. NAPOLES)

mVueltaen U @Vueltalzg W Vuelta Derecha

Grafica 2.

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos, 2025

Sumatoria General por movimiento

(Independiente al vehiculo)

Vuelta en U 18

Vuelta Izq. 165
Vuelta Derecha 108
Sumatoria 291

Tabla de soporte de grafica 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos, 2025

La gréfica 2 (Tabla de soporte de grafica 2) indica que, del flujo que circula de norte a sur por la Av.

Napoles e ingresa a la interseccion, el 57% realiza giro a la izquierda (hacia el este), el 37% giro ala

derecha y el 6% retorno en “U”
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MOVIMIENTOS DE VEHICULOS DE
ESTE A OESTE (AV. ADOLFO LOPEZ
MATEOS)

mVueltaenU ®Sigue ®Vuelta Derecha

Sumatoria General por movimiento

(Independiente al vehiculo)

Vueltaen U 2
Sigue 108
Vuelta Derecha 56
Sumatoria 166

Grafica 3.

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos, 2025

La Grafica 3 (Tabla de soporte de grafica 3) indica que, del flujo que circula de este a oeste por la Av.

Adolfo Lépez Mateos e ingresa a la intersecci6n, aproximadamente el 65% contintia de frente y el

Tabla de soporte de grafica 2.

Fuente: Elaboracién propia a partir de aforos, 2025

34% realiza giro a la derecha para incorporarse a la Av. Napoles con direccion norte.

MOVIMIENTOS DE VEHICULOS DE
OESTE A ESTE (AV. ADOLFO LOPEZ
. MATEOS)

BVueltaenU ®BSigue HVuelta lzq

Grafica 4.

Fuente: Elaboracion propia a partir de aforos, 2025

La Grafica 4 (Tabla de soporte de grafica 4) muestra que, del flujo que circula de oeste a este por la
Av. Adolfo Lopez Mateos e ingresa a la interseccion, aproximadamente el 65% continta de frente

con direccion este y el 34% realiza giro a la izquierda para incorporarse a la Av. Népoles con direccion

norte.

Sumatoria General por movimiento

(Independiente al vehiculo)

Vueltaen U 5
Sigue 160
Vuelta 1zq. 59
Sumatoria 224

Tabla de soporte de grafica 3.

Fuente: Eloboracion propia a partir de aforos, 2025
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Al contrastar las Graficas 2 y 4, se identifica que una proporcién relevante del flujo vehicular presenta
como direccion dominante el este, 1o que sugiere un corredor de mayor demanda hacia ese sentido v,

por volumen, un posible foco de interaccion/conflicto a priorizar en el control operativo.

e Graficas de Volumen de flujo de vehiculos pesados vs Vehiculos ligeros.

VOLUMEN DE FLUJO DE
VEHICULOS

H

i
VEHICULOS PESADOS il 11

VEHICULOS LIGEROS % R AR 280

0 50 100 150 200 250 300

Grafica 5. Volumen de Flujo de vehiculos

VOLUMEN DE FLUJO DE
VEHICULOS

: &

VEHICULOS LIGERDS gmummmmuﬁmmuumm IS 165
H

VEHICULOS PESADOS

¢] 50 100 150 200

Grafica 6. Volumen de Flujo de vehiculos

VOLUMEN DE FLUJO DE
VEHICULOS

VEHICULOS PESADOS a

g

o

i
VEHICULOS LIGEROS g-_ 220

0 50 100 150 200 250

Grafica 7. Volumen de Flujo de vehiculos
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38 76

166

10 0

Tabla de soporte de grafica 4

5 MOTOCICLETA
# TAXI
‘= VEHICULO

AUTOBUS

Grafica 8

La Gréafica 8 (Tabla de soporte de grafica 5)
evidencia que, del volumen vehicular asociado a la
Av. Népoles, el 57% corresponde a vehiculos tipo
A2 (vehiculos privados pequefios, SUV y pickups);
en segundo término, se ubican los taxis. En el
entorno inmediato del IMSS se registrd una
presencia elevada de taxis, consistente con la

demanda de usuarios del servicio.

Grafica 9

, M‘dTQCiCLéfA
= TAXI

= VEH|(£ULC.)
AUTééUs

% CAMION |

La Grafica 9 (Tabla de soporte de grafica 6)

muestra que, del flujo que se origina en la Av.
Adolfo Lépez Mateos (sentido este—oeste), el
71% corresponde a vehiculos tipo A2 (vehiculos
privados pequefios, SUV y pickups); en segundo

término, se ubican las motocicletas con 17%.
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Grafica 10

La Gréfica 10 (Tabla de soporte de grafica 7) indica

que, del flujo que se origina en la Av. Adolfo Lopez
Mateos (sentido oeste—este), el 72% corresponde a
vehiculos tipo A2 (vehiculos privados pequefios,
SUV y pickups); en segundo término, se ubican los

taxis.

e Representacion de las 3 direcciones del aforo peatonal.

En las Tlustraciones 12, 13 y 14 se representan graficamente los sentidos de cruce peatonal y los

puntos de conteo considerados para el aforo peatonal realizado en la interseccién Népoles—Lopez

Mateos. En estas imagenes se indican, mediante flechas y sefializaciones sobre los pasos peatonales,

las trayectorias que siguen las personas al cruzar cada brazo del crucero, diferenciando los cruces en

cada esquina y los sentidos de desplazamiento entre las banquetas opuestas.

Estas ilustraciones permiten visualizar con claridad en qué puntos se ubicaron los aforos peatonales,

qué rutas de cruce fueron contabilizadas y cémo se distribuyen los flujos peatonales en el entorno

inmediato de la interseccion. De esta manera, las Ilustraciones 12, 13y 14 sirven como apoyo grafico

para interpretar las tablas y graficas de aforo peatonal presentadas en el capitulo de resultados, y

facilitan la comprensién del analisis técnico sobre la intensidad de uso peatonal, la exposicion al

riesgo y las necesidades de mejora en la infraestructura de cruce y accesibilidad.
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lustracién 12. Av. Ndpoles para el aforo peatonal

Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

Hustracion 13. Av. Adolfo Lépez Mateos (Lado Este) para el aforo peatonal

Fuente: Captura de Gobgle Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

Hustracion 14. Av. Adolfo Lépez Mateos (Lado Oeste} para el aforo peatonal
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Fuente: Captura de Google Maps (consulta: 1 de diciembre de 2025).

6.3 Resultados del aforo peatonal

El aforo peatonal realizado muestra una presencia constante de personas peatones, con picos
asociados a horarios laborales y escolares. Destaca la alta proporcion de usuarios vulnerables (nifias,
nifios, personas adultas mayores y personas con movilidad reducida), lo que coincide con la literatura
que identifica a estos grupos como los mas expuestos a atropellamicntds en entornos urbanos

(Rodriguez et al., 2014; Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2021).

En la interseccion, las trayectorias peatonales observadas revelan que muchas personas cruzan en
trayectorias diagonales o fuera de los pasos marcados, debido a que la localizacién de los cruces no
coincide con los deseos de recorrido ni con los accesos a paradas de transporte 0 COmercios cercanos.
La Guia de infraestructura segura en SIT y el Manual de Calles enfatizan que, cuando los cruces
peatonales no responden a los origenes y destinos reales, las personas tienden a generar “cruces

espontaneos”, incrementando el riesgo (Fonadin & Gobierno de México, 2022; Manual de Calles,

2019).

Asimismo, se observaron tiempos de espera prolongados para cruzar, particularmente en Lépez
Mateos, lo que lleva a algunas personas a aprovechar “huecos” en el transito, incluso cuando las
condiciones no son del todo seguras. Este patrén de comportamiento es consistente con lo reportado
en auditorfas viales de puntos negros, donde la insuficiencia de tiempos seguros o la falta de control

semaférico derivan en decisiones de cruce riesgosas (Rodriguez et al., 2014).
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Estos hallazgos permiten responder a la pregunta especifica “;Cémo se comporta el fluio eatonal
£0s p P preg P 6 p jo p y

quiénes son los usuarios mas expuestos?”, y refuerzan la necesidad de priorizar medidas de disefio

que reduzcan la distancia de cruce, incorporen refugios peatonales y mejoren la visibilidad mutua

entre conductores y peatones, tal como recomiendan las guias de disefio seguro (WRI, s. f.; OMS,
2021).
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Av. Napoles 44 36,1 63,9

Av. Adolfo Loépez
Mateos (Lado |31 47,0 53,0
Este)

Av. Adolfo Lépez
Mateos (Lado |9 13,6 86,4
Oeste)

Tabla de soporte de grafica 7

% de personas vulnerables

Av. Adolfo Lopez Mateos (Lado Oeste )
Av. Adolfo Lopez Mateos (Lado Este )

Av. Napoles

0,0 100 200 300 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Grafica 11

Grafica 11 (Tabla de soporte de grafica 8) (Av. Népoles). En el cruce peatonal sobre Av. Napoles,
aproximadamente 4 de cada 10 peatones corresponden a poblacién vulnerable (nifios, adultos mayores
0 personas con discapacidad), lo que sustenta la priorizacién de mejoras en rampas, tiempos de cruce y

calmado/reduccién de velocidad vehicular en esta aproximacion.

Grafica 11 (Tabla de soporte de grafica 8) ( (Av. Adolfo Lépez Mateos, lado este). En el cruce peatonal
del lado este, aproximadamente 5 de cada 10 peatones pertenecen a poblacién vulnerable, reforzando la

necesidad de condiciones de cruce accesibles y seguras.

La tabla de la grafica 8 asociada al registro del cruce (Av. Adolfo Lé6pez Mateos, lado oeste). En el cruce

peatonal del lado oeste, aproximadamente 2 de cada 10 peatones corresponden a poblacién vulnerable
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6.4 Evaluacién de sefializacion

El inventario de sefializacién realizado en campo se resume en la Tabla 7, donde se identifican
dispositivos preventivos, restrictivos, informativos y de marcaje horizontal presentes en la
interseccion y sus accesos inmediatos. Como se observa en dicha tabla, la interseccién cuenta con
algunas sefiales preventivas y restrictivas, pero se detectan ausencias importantes de sefializacion

wvertical y horizontal clave para la seguridad peatonal y la orientacion de los movimientos de giro.

Al contrastar el inventario con la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de sefializacién y
dispositivos para el control del transito (SICT & SEDATU, 2022, 2023), se identifican al menos tres

tipos de incumplimiento:
a) falta de sefiales preventivas en aproximaciones criticas,
b) marcas de cruce peatonal desgastadas o} inexistentes, y

¢) ausencia de canalizacién visual (flechas direccionales, limites de carril) en zonas donde se

concentran giros y cambios de trayectoria.

Por ejemplo, mientras el Manual de sefializacion establece que los cruces peatonales en zonas urbanas
con alta demanda deben contar con marcas visibles, iluminacién adecuada y, de ser posible,
sefializacién vertical de advertencia al conductor, en la interseccion Népoles—Lépez Mateos se
observan pasos peatonales parcialmente borrados y sin dispositivos complementarios que alerten

sobre la presencia de peatones (SICT & SEDATU, 2023; Manual de Calles, 2019).

Adicionalmente, se constaté que algunos dispositivos no cumplen con los requerimientos de
visibilidad y mantenimiento (por ejemplo, sefiales desgastadas, parcialmente cubiertas por ramas de
arboles o posicionadas fuera del campo visual 6ptimo del conductor). Estas condiciones replican
hallazgos de auditorias viales en otras ciudades latinoamericanas, donde el deterioro del sefialamiento
y su ubicacién inadecuada se asocian con atropellamientos y maniobras inesperadas (Rodriguez et

al., 2014; Dos Santos, 2022).

En la Tab‘la 8 se presenta el inventario de sefializacion de la intersecciéon Napoles—Lopez Mateos,
elaborado con base en evidencia fotografica y trabajo de campo, utilizando la clasificacion oficial de
sefiales establecida en 1a NOM-034-SCT2-SEDATU-2022 y en el Manual de sefializacion vial
(NOM-034-SCT2/SEDATU, 2022; SICT & SEDATU, 2023). Para cumplir con el indicador de
conformidad, cada dispositivo inventariado se evalué con un criterio operativo de visibilidad y
funcionalidad: se clasificé como “cumple” cuando el dispositivo se encuentra visible y funcional en

campo, y como “no cumple” cuando su condicién reporta baja o nula visibilidad o condicién fisica
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incompatible con su funcién regulatoria o preventiva, con descriptores tales como nada visible, poco

visible, medianamente visible, desgastada o mal estado.

A partir de este criterio se evaluaron 37 dispositivos registrados en el inventario. Del total, 19
dispositivos se clasificaron como “cumple” y 18 como “no cumple”, por lo que el porcentaje de no
conformidad es 48.6 por ciento y el porcentaje de conformidad es 51.4 por ciento. Lano conformidad
se concentra principalmente en sefiales restrictivas y de servicios que, aun estando presentes, no
resultan legibles o visibles por deterioro severo, vandalismo o baja visibilidad, como se evidencia en
registros de sefiales “prohibido estacionarse” reportadas como nada visibles o poco visibles y muy
deterioradas. Este resultado es relevante porque, al contrastar el inventario con los criterios
normativos de sefializacién y control, la pérdida de legibilidad y la ausencia practica de sefiales
funcionales reduce la capacidad de anticipacion y refuerza conductas de estacionamiento indebido y
detenciones en zonas criticas, lo que incrementa friccién operativa y riesgo en el 4rea de conflicto de

la interseccién.

Tabla 8. Inventario y evaluacién de sefializacion

Sefial Peatones Estado visible | Cumple
preventiva pero vandalizado.
No afecta 1Ia
visibilidad
2 Prohibido Sefial Nada visible. No Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva Sefial muy
deteriorada.
3 SIS-51 | Sefial Accesibilidad | Sefial nada visible | No Cumple
informativa de Muy deteriorada y
servicios : vandalizada.
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4 SIS-51 | Sefial Accesibilidad | Sefial desgastada. | No Cumple
informativa de
servicios
5 Prohibido Sefial Visible pero
SR-22 | estacionarse restrictiva deteriorada. Cumple
SIS-51 | Seftal - Accesibilidad | Sefial nada visible | No Cumple
informativa de Muy deterioraday
servicios : vandalizada.
7 SR-6 | Sefial restrictiva | Alto Sefial visible y en | Cumple
buen estado.
8 < X Prohibido Sefial Visible y en buen | Cumple
2 SR-22 | estacionarse restrictiva "1 estado.
.
9 Sp-32 | Sefial Peatones Estado visible y | Cumple
preventiva en buen estado.
10 L Prohibido Sefial Visible y en buen | Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva estado.
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11

S

12

13

14

15

16

17

SIS-51 | Sefial Accesibilidad | Sefial No Cumple
informativa de deteriorada pero
servicios medianamente
visible.

SR-6 | Sefial restrictiva | Alto Seifial No Cumple
deteriorada pero
medianamente
visible.

SIS-51 | Sefial Accesibilidad | Sefial visible Cumple

informativa de Deteriorada pero
Servicios visible.
Sp-32 | Sefial Peatones Estado visible y | Cumple
preventiva en buenas
condiciones.
Sp-32 | Sefial Peatones Estado visible y | Cumple
preventiva en buenas
condiciones.

Sis-19 | Sefial Parada de bus | Sefial No Cumple

informativa de deteriorada pero
servicios medianamente
visible.

Sis-19 | Sefial Parada de bus | Estado visible y | Cumple

informativa de en buenas
servicios condiciones.
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18 |

SIS-51 | Senal Accesibilidad | Sefial visible Cumple
informativa de Deteriorada pero
s servicios visible.
19 Prohibido Sefial Sefial poco visible | No Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva y
muy deteriorada
20 Prohibido Sefial Estado visible y | Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva en buenas
condiciones.
21 SR- Sefial restrictiva | Prohibida la | Sefial poco visible | No Cumple
23A voelta a laly
- izquierda muy deteriorada
22 SR-26 | Sefial restrictiva | Prohibido Sefial nada visible | No Cumple
circular  de | Muy deteriorada y
| frente vandalizada.
23 dé5] | SR-6 | Sefial restrictiva | Alto Sefial en buen | Cumple
| estado
" Y visible.
24 | BB | - ——— Mal estado y no | No Cumple

ks

visible
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Prohibido Sefial Sefial visible y Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva Un poco
i deteriorada
SR-26 | Sefial restrictiva | Prohibido Sefial visible. Cumple
circular . de
frente
SR-23 | Sefial restrictiva | Prohibido la | Sefial poco | No Cumple
vuelta a la | visible, muy
derecha deteriorada.
Prohibido Seiial Sefial nada visible | No Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva y
muy deteriorada
O SID Sefiales de | Sefiales Sefial en mal | No Cumple
‘*f Destino informativas | estado y algo
de destino visible.
Prohibido Sefial Sefial poco visible | No Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva y
e muy deteriorada
Prohibido Sefial Sefial poco visible | No Cumple
SR-22 | estacionarse restrictiva y
muy deteriorada
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32 s Sp-32 | Sefial Peatones Estado visible y | Cumple
preventiva en buenas |

condiciones.

33 | - Sefial nada visible | No Cumple

1y

muy deteriorada

34 Prohibido Sefial Sefial poco visible | No Cumple

SR-22 | estacionarse restrictiva y

muy deteriorada

35 SR-6 | Sefial restrictiva | Alto Sefial en buen | Cumple
estado
Y visible.
36 Prohibido Sefial Sefial visible Cumple
¢ SR-22 | estacionarse restrictiva
37 1 4 Sp-32 | Sefial Peatones Estado visible y [ Cumple
preventiva en buenas
- condiciones.

. Fuente: Elaboracion propia a partir de trabajo de campo y de la clasificacién oficial de sefiales
establecida en la NOM-034-SCT2-SEDATU-2022 y en el Manual de sefializacién vial (SICT &
SEDATU, 2023)
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Nota metodologica: Se evaluaron 37 dispositivos inventariados. Se clasificé como *cumple” cuando
el dispositivo es visible y funcional, y como “no cumple” cuando presenta baja o nula visibilidad o

deterioro que impide su funcién. Se obtuvo 19 dispositivos “cumple” y 18 “no cumple”.

» Porcentaje de conformidad 51.4 %.

 Porcentaje de no conformidad 48.6 %.

6.5 Analisis estadistico de siniestros viales a partir de fuentes oficiales

En el presente capitulo se integran los resultados del diagnéstico de la interseccién a partir de dos
fuentes oficiales de datos de siniestralidad obtenidas en niveles distintos de gobierno. Por un lado, se
consultaron los registros de alcance nacional disponibles mediante la plataforma INEGI, con el fin de
identificar la ocurrencia y caracteristicas generales de los siniestros asociados al punto de estudio; y,
por otro, se incorpor un analisis de alcance local con informacién proporcionada por la Secretaria
de Seguridad Ciudadana (SSC), que permite precisar el comportamiento de los eventos registrados
en el entorno inmediato. La triangulacién de ambas fuentes fortalece la consistencia del analisis y

permite contrastar patrones de siniestralidad desde una perspectiva nacional y municipal/estatal.

6.5.1. Anélisis estadistico de siniestros viales a partir de datos del INEGI
Para tener mayor informacion relacionada a la interseccién de estudio se realizé una investigacion y

andlisis estadistico de los incidentes viales que ocurrieron en 4rea de estudio de mayor a menor.

Se realizo una captura de datos de accidentes viales por medio de INEGI en el portal en linea en el
apartado de programas de informacion (Informacion Econo6mica) misma que tiene un subapartado de
“accidentes de transito terrestre en zonas urbanas y suburbanas” (ATUS) donde se presentan un

listado de archivos de datos abiertos que se georefencia a 182 municipios.

Se obtuvieron la base municipal de accidentes de transito georefenciados del afio
2019,2020,2021,2022,2023 y hasta 2024. Los archivos se pudieron analizar en la aplicacién de QGIS
donde se represent6 con una simbologia los accidentes por coordinadas, pero no presentaba mayor
informacién que se pueda analizar con estadistica y nos permita determinar informacién importante

como;
Rango horario de mayores accidentes
Mes con mayor cantidad de accidentes

Dia con mayor cantidad de accidentes
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Por altimo: El dato més importante “Tipo de accidente” Por vehiculo y si hubo o no personas

lesionadas.

Mientras mayor sea la disponibilidad y calidad de la informaci6n, mas robustos y precisos seran los

analisis realizados y, en consecuencia, mas sélidas las conclusiones que se deriven.

A partir de la base ATUS/INEGI georreferenciada en QGIS, se revisaron los registros del periodo
2019-2024 para el entorno de la interseccion Népoles—Lépez Mateos. En los mapas anuales
(Itustraciones 15—17) se observa que no se identificaron registros en el entorno inmediato del crucero
para 2019 y 2020, mientras que para 2021 y 2022 aparece un registro cercano a la interseccion. En
consecuencia, la evidencia ATUS/INEGI a escala puntual resulta limitada para caracterizar la
siniestralidad del crucero, por lo que se complementa con la fuente local (SSC) para mejorar la

granularidad del analisis

Para evitar interpretaciones contradictorias, es importante precisar que los resultados presentados
provienen de dos anélisis separados y no comparables de forma directa: el prlmero se basa en registros
INEG]I, cuya cobertura y propdsito es nacional y puede no reflejar con detalle eventos a escala
puntual; el segundo utiliza informacion de la Secretaria de Seguridad Ciudadana (SSC), que
corresponde a un registro local més granular y, por tanto, mas pertinente para caracterizar siniestros
en el entorno inmediato de la interseccion estudiada. En este sentido, 1a “ausencia de registro”

INEGI debe entenderse como limitacién de escala/filtros de consulta, mientras que la SSC se asume

como la fuente principal para el diagnéstico local del sitio.

e Mapas analizados en QGIS por afio segin base de datos proporcionada por INEGL

Hustracién 15. Mapa de siniestros viales 2019-2024 en el entorno de la interseccién Ndpoles—Ldpez Mateos.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS con base en datos de accidentes de transito del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2025)
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En la Tlustracién 15 se presenta el mapa de concentracion de siniestros viales del afio 2019 elaborado
en QGIS a partir de la base de datos de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). No se encuentra

registro de accidente alguno en Chetumal, Quintana Roo.
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llustracion 16. Mapa de siniestros viales 2019-2024 en el entorno de la interseccion Ndpoles—Lépez Mateos.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS con base en datos de accidentes de transito del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2025)

En la Ilustracion 16 se presenta el mapa de concentracion de siniestros viales del afio 2020 elaborado
en QGIS a partir de la base de datos de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). No se encuentra

registro de accidente alguno en Chetumal, Quintana Roo.
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llustracién 17. Mapa de siniestros viales 2019-2024 en el entorno de la interseccién Ndpoles—Ldpez Mateos.
Fuente: Elaboracion propia en QGIS con base en datos de accidentes de transito del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 2025)
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En la Tlustracién 17 se presenta el mapa de concentracion de siniestros viales del afio 2021 elaborado
en QGIS a partir de la base de datos de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas

proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). Se encuentran

varios siniestros en el drea delimitada, pero solo uno cercano a la interseccién.
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llustracion 18. Mapa de siniestros viales 2019-2024 de la interseccién Ndpoles—Lépez Mateos.
Fuente: Elaboracién propia en QGIS con base en datos de accidentes de transito de! Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2025)

En la Ilustracién 18 se presenta el mapa de concentracion de siniestros viales del afio 2022 elaborado
en QGIS a partir de la base de datos de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). Se encuentran

varios accidentes en toda la ciudad, y por primera ocasion existe registro de 1 exactamente en la
interseccién analizada.

S £

lustracién 19. Mapa de siniestros viales 20192024 en el entorno de la interseccion Ndpoles—Lopez Mateos

Fuente: Elaboracién propia en QGIS con base en datos de accidentes de transito def Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2025)
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En la Ilustracion 19 se presenta el mapa de concentracion de siniestros viales del afio 2023 elaborado
en QGIS a partir de la base de datos de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). Se encuentran

varios accidentes en toda la ciudad, pero ninguno en la region delimitada de la anditoria.

foec Ed 2

llustracién 20. Mapa de siniestros viales 2019-2024 en el entorno de la interseccion Ndpoles—-Ldpez Mateos.
Fuente: Elaboracion propia en QGIS con base en datos de accidentes de transito del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI, 2025)

En la Ilustracion 20 se presenta el mapa de concentracidén de siniestros viales del afio 2024 elaborado
en QGIS a partir de la base de datos de accidentes de transito en zonas urbanas y suburbanas
proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2025). Se encuentran

varios accidentes en toda la ciudad, pero ninguno en la regioén delimitada de la auditoria.

Por medio de la base de datos que se consigui6 a partir de una solicitud a la secretaria de Seguridad

Ciudadana (SSC) se obtuvieron los siguientes datos:

17,765 accidentes en el municipio de Othon P. Blanco que se contabilizan a partir de 1 de enero del

2019 y terminan de contabilizarse el 30 de septiembre del 2024
De los cuales 121 fueron en la Colonia Italia misma que corresponde a la analizada en este proyecto.

Para poder determinar un estudio més especifico se realiz6 un filtrado de la base de datos buscando
exclusivamente los siniestros que ocurrieron exactamente en la interseccion de las avenidas del

estudio, es decir la Av. Napoles esq. Av. Adolfo Lépez Mateos.

80



6.5.2. Analisis estadistico de siniestros viales a partir de datos de la.SSC

Analisis de 1a base de datos por colonia:
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llustracion 21. Extracto de la base de datos de accidentes de transito por colonia en Chetumal.
Fuente: Secretaria de Seguridad Ciudadana de Chetumnal (SSC Chetumal, 2024).

En la Tlustracion 21 se muestra el extracto de la base de datos de accidentes de transito por colonia,
proporcionada por la Secretaria de Seguridad Ciudadana de Chetumal (Secretaria de Seguridad
Ciudadana de Chetumal [SSC Chetumal], 2024).
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Grafica 12

La Grafica 12 (Tabla de soporte de grafica 10) muestra que el

intervalo critico se ubica éntre 13:00 y 14:00 horas, al concentrar

la mayor frecuencia de accidentes viales registrados en la colonia

Italia.
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La Gréfica 13 (Tabla de soporte de grafica 9) muestra que diciembre es el mes critico, al concentrar

la mayor frecuencia de dias con accidentes viales en la colonia Italia.

'TIPO DE ACCIDENTE

ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS ‘

ACCIDENTE DE MOTOCICLETA SIN PERSONAS
LESIONADAS 1

ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS 162 -

ACCIDENTE DE VEHICULO 7 AUTOMOTOR CON -

ATROPELLAMIENTO

ACCIDENTE DE VEHICULO...
ACCIDENTE DE VEHICULO...
ACCIDENTE DE VEHICULO...
ACCIDENTE DE TRANSITO SIN...
ACCIDENTE DE MOTOCICLETA SIN...
ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON...

70

FALLECIDO 1
ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON
LESIONADOS 5
ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR SIN
LESIONADOS 4
ATROPELLAMIENTO 5
Total general 1121
Tabla de soporte de grafica 10
Total

® ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON
LESIONADOS

B ACCIDENTE DE MOTOCICLETA SIN
PERSONAS LESIONADAS

BWACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS
LESIONADAS

M ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR
CON FALLECIDO

Grafica 14

Grafica 14 (Tabla de soporte de grafica 11). La Grafica 14 y su tabla asociada evidencian que el tipo

de evento mas frecuente fue el “accidente de transito sin personas lesionadas”,
de motocicleta con lesionados™;

motociclistas en la colonia Italia.

seguido del **accidente

este patron aporta contexto sobre la vulnerabilidad asociada a
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Grafica 15

Gréfica 15 (Tabla de soporte de grafica 12). La Gréfica 15 y su tabla asociada indican que el martes

fue el dia con mayor ocurrencia de accidentes, seguido del viernes. En consecuencia, el martes se

considera un dia critico y justifica un anélisis posterior de factores asociados (p. gj., flujos, horarios,

actividades del entorno y condiciones operativas).

Una vez analizada la base de datos por colonia proporcionada por la secretaria de seguridad ciudadana

por graficas donde se defini6 el rango horario critico, el mes critico, los tipos de accidentes ocurrieron

(Tipo de vehiculo, Hubo o No lesionados) y el dia de la semana donde més accidentes ocurrieron que

nos permitio definir el dia critico (martes)

Resumen de datos criticos segtin estadistica:

e Dia critico: martes

e Rango horario critico: 13:00 a 14:59

e Mes critico: Diciembre

e Accidente més repetido:

e “Accidente de transito sin personas lesionadas”, seguido de “Accidente de motocicleta con

lesionados”
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Andlisis de 1a base de datos por Interseccion (Av. Napoles esq. Av. Adolfo Lopez Mateos):
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llustracién 22. Extracto de la base de datos de accidentes de transito por Interseccion Av. Ndpoles esq Av. Adolfo Lépez Mateos.

Fuente: Secretaria de Sequridad Ciudadana de Chetumal (SSC Chetumal, 2024).
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ACCIDENTES POR MES

7

6

5
- 4
febrero 1 3.
marzo 4 i "
abril 1 0

- L O O D P PP L@@ @

mayo 1 & g@‘P‘é @z‘” DI OIR N @c.g“"& 0&\‘)" & ,\é&
— £ PR
Junio 1 s
julio 3 Grafica 17
agosto 2
septiembre 3 Grafica 17 (Tabla de soporte de grafica 14) evidencia un pico en
octubre 4 enero, identificandolo como el mes critico por concentrar la mayor
noviembre 1 cantidad de dias con accidentes en la interseccion Av. Néapoles esq.
diciembre 3 Av. Adolfo Lépez Mateos.

Tabla de soporte de grafica 14

TIPO DE INCIDENTE

ATROPELLAMIENTO |

: 3 :

ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON LESIONADOS
ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMGTOR CON FALLECIDO
ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS

ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS I

Grafica 18

(Tabla de soporte de grafica 15) y Grafica 18 indican que el tipo de evento mds frecuente fue el
“accidente de motocicleta con lesionados”, seguido del “accidente de trénsito sin personas
lesionadas”, lo que aporta contexto sobre la vulnerabilidad asociada a motociclistas en el punto de

estudio
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T“f 0 D “ACCIDENTE TOTAL POR TIPO DE INCIDENTE

ACCIDENTE _ DE MOTOCICLETA CON e p T
’LESIONADOS s s

ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS

LESIONADAS 7
ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON
FALLECIDO 1
ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON
LESIONADOS 4
ATROPELLAMIENTO 3

Tabla de soporte de grafica 13
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& $ .
Jueves 4
Grafica 19

sabado 4
domingo 5

Tabla de soporte de grafica 14

Graéfica 19 (Tabla de soporte de grafica 16) muestra que los dias con mayor ocurrencia de accidentes
fueron miércoles y viernes; en consecuencia, se consideran dias criticos y justifican un analisis
posterior de factores asociados (p. €j., flujos, horarios, actividades del entorno y condiciones

operativas).
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6.6 Identificacion de zonas de riesgo o conflicto vial

Con el propoésito de cumplir el objetivo de identificar y clasificar zonas de conflicto o riesgo vial en
la interseccion Napoles—Lopez Mateos, este apartado integra la evidencia de campo obtenida en la
auditoria técnica, los aforos vehiculares y peatonales, el inventario de sefializacién y la observacion
estructurada del comportamiento de los usuarios. La logica del anlisis se basa en dos componentes
complementarios: primero, la cuantificacion de conflictos viales como eventos de interaccion de
riesgo que anticipan condiciones de inseguridad y desorden operativo en el 4rea de cruce; y segundo,
la clasificacion de zonas criticas mediante una matriz de riesgo que combina exposicion, friccion
operativa ¢ infraestructura deficiente. Este procedimiento permite sustentar técnicamente la
priorizacion de frentes de intervencion, en congruencia con los criterios de ordenamiento del borde
vial, legibilidad del cruce y proteccién de usuarios vulnerables establecidos en la normativa y

lineamientos técnicos aplicables a calles urbanas y sefializacién vial.

6.6.1. Registro y cuantificacion de conflictos viales

Con el fin de evidenciar interacciones de riesgo en la interseccion Napoles—Lopez Mateos, se realizd
un registro estructurado de conflictos viales como eventos observables tipo near miss, es decir,
interacciones en las que al menos uno de los usuarios realiza una maniobra evasiva o correctiva
inmediata, tales como frenado brusco, detencién intempestiva, invasion del paso peatonal, cambio
repentino de trayectoria o cruce improvisado (ITDP México, 2024). Durante un periodo continuo de
60 minutos se registraron 81 conflictos viales, equivalentes a 81 conflictos por hora. La mayor
concentracion ocurrié en avenida Lopez Mateos lado oeste con 34 conflictos, seguida por el frente
hospitalario lado avenida Népoles con 25, avenida Lopez Mateos lado este con 12, paradas de
transporte piblico lado fiscalia con 8 y, finalmente, el 4rea central de la interseccién con 2 conflictos

por giros que cortan trayectorias.

El patrén dominante de conflictos se asocia a friccion por detenciones y reduccion de seccion util. En
total, 38 conflictos corresponden a detenciones en carril para ascenso y descenso y a doble fila o
detencion en borde que reduce seccién util, lo que representa 46.9 por ciento del total. Este resultado
es técnicamente relevante porque la NOM-004-SEDATU-2023 establece para calles locales anchos
de carril en un rango de 2.50 a 3.00 m, por lo que la detencién en carril y la doble fila anulan en la
préctica esa seccion operativa, obligando a cambios de carril y maniobras de evasién en el area de
influencia del crucero. Ademas, la propia NOM-004 sefiala que en entornos comerciales y de servicios
deben implementarse dreas para ascenso y descenso de pasajeros, asi como éreas de carga y descarga;

en consecuencia, la alta frecuencia de detenciones informales cuantificadas en las zonas del hospital
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y paradas de transporte piiblico evidencia la ausencia funcional de dicho ordenamiento, lo que explica

la recurrencia de conflictos por bloqueo parcial del arroyo vehicular.

Un segundo grupo critico corresponde a los conflictos por “ceder el paso” en lugares indebidos, con
20 eventos que representan 24.7 por ciento del total. Este patrén no se interpreta como “conducta
amable”, sino como una condicién de control deficiente que induce cruces improvisados y genera
incertidumbre operacional. Desde el enfoque de control del transito, la sefializacién horizontal debe
garantizar prioridades claras mediante lineas de alto y cruces peatonales; el propio documento
normativo y de referencia del proyecto establece 1a necesidad de asegurar el uso adecuado de marcas
horizontales M-6 0 M-10 para lineas de alto y M-7 para cruces peatonales. Cuando dichas marcas son
inexistentes o poco legibles, se favorece precisamente la cesién informal de paso y el cruce por
oportunidad, lo que se refleja en la frecuencia de conflictos registrada. De forma complementaria, el
Manual de Calles establece que la palabra “Alto” no debe utilizarse sin que esté acompatfiada de la
marca de raya de alto y que entre ambas debe existir una separacion de 2 m, lo dual refuerza que la
prioridad no puede depender de decisiones improvisadas del conductor, sino de dispositivos visibles

y consistentes.

En tercer lugar, se registraron 16 conflictos asociados a salida o entrada de estacionamiento en zona
de cruce, equivalentes a 19.8 por ciento del total, concentrados principalmente en avenida Lopez
Mateos lado oeste. Este hallazgo se vincula directamente con criterios de ordenamiento del
estacionamiento en via publica. La NOM-004-SEDATU-2023 establece que en estacionamiento en
cordén deben delimitarse los cajones e interrumpirse 1 m antes y después de los accesos a predios;
cuando no existe esa delimitacién o cuando la zona inmediata al cruce se utiliza como 4rea de
detencidn/estacionamiento sin control, se incrementan los eventos de incorporacion repentina al flujo
y los cortes de trayectoria, que son exactamente los conflictos observados y cuantificados. En
coherencia con lo anterior, el Manual de Calles también describe criterios de sefializacion y
dimensiones para ordenar el estacionamiento, como el uso de rayas discontinuas de 0.10 m de ancho
y la referencia de anchos de espacio del orden de 2.50 m para estacionamiento en via en ciertos
contextos, por lo que la operacidn actual sin ordenamiento refilerza maniobras irregulares y conflictos

por entrada y salida en proximidad al area de conflicto.

Finalmente, aunque con menor frecuencia, se registraron eventos asociados a obstruccién de
visibilidad por estacionamiento en esquina o vehiculos detenidos, ademas de un caso de detencion
sobre paso peatonal o linea de alto. Estos eventos, aunque numéricamente menores, son técnicamente
criticos por su impacto directo sobre el cruce peatonal y el riesgo de atropellamiento. En términos

normativos, la NOM-004-SEDATU-2023 establece para una velocidad de 30 kmv/h una distancia de
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visibilidad de parada de 29.70 m , y para calles locales también refiere una distancia de visibilidad de
30 m ; por tanto, la ocupaci6n de esquinas y el estacionamiento inmediato al crucero comprometen
el cumplimiento funcional de este criterio al reducir el campo visual disponible en aproximacion, lo
cual explica la necesidad de maniobras evasivas y la presencia de conflictos vehiculo—peatén en los

puntos donde el peaton decide el cruce con visibilidad limitada.

En total se registraron (tabla 9) se resume a 81 conflictos por hora demuestra que la interseccion opera
con una carga elevada de interacciones de riesgo, y el contraste normativo permite explicar
técnicamente sus causas: ausencia funcional de areas formales de ascenso y descenso en entorno de
servicios , pérdida de seccién operativa por deteficiones que anulan el rango funcional de carril 2.50
a3.00 m, desorden del estacionamiento sin interrupcion de 1 m en accesos , y control insuficiente de
prioridades por baja legibilidad de marcas M-6 y M-7 . Esta evidencia no s6lo describe, sino que
sustenta analiticamente la necesidad de priorizar intervenciones orientadas al ordenamiento del borde
vial, control de detenciones y recuperacion de la legibilidad del cruce mediante sefializacion y marcas
normativas, especialmente en la zona hospitalaria y en los costados de Lopez Mateos, donde se

concentra la mayor proporcion de conflictos.

Tabla 9. Cuantificacion de conflictos viales

Hospital. Detencién en carril para subir o bajar TP-P 9
Lado Av. Napoles pasajeros v-v

Hospital. Detenci6n sobre paso peatonal o sobre V-P 1
Lado Av. Napoles linea de alto
Av. Lopez Mateos. Doble fila o detencién en borde que V-v 4

Lado Este reduce seccidn util
Av. Lopez Mateos. “Ceder el paso” en lugar’indebido que Y-P 5
Lado Qeste genera cruce improvisado
Paradas TP Av. Doble fila o0 detencion en borde que TP-P 7
Napoles. Lado de la reduce seccién Gtil
fiscalia
Av. Lopez Mateos. Visibilidad obstruida por V-V 1
Lado Oeste estacionamiento en esquina o vehiculos V-p
detenidos
Av. Lopez Mateos. Salida/entrada de estacionamiento en \ &% 12

Lado Qeste

zona de cruce
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Av. Lopez Mateos. Salida/entrada de estacionamiento en V-v 4
Lado Este zona de cruce
Interseccion Giro que corta trayectoria de rectos o \\% 2
provoca frenado fuerte.
Av. Lopez Mateos. Vehiculo se detiene junto a V-v 3
Lado Oeste estacionados y bloquea parcialmente la
circulacién.
Av. Lopez Mateos. Detencién en carril para subir o bajar TP-P 1
Lado Este pasajeros V-V
Av. Lopez Mateos. “Ceder el paso” en lugar indebido que V-P 3
Lado Este genera cruce improvisado
Hospital. “Ceder el paso” en lugar indebido que V-P 11
Lado Av. Napoles genera cruce improvisado
Av. Lopez Mateos. Detencidn en carril para subir o bajar TP-P 4
' - V-v
Lado Oeste pasajeros
Av. Lopez Mateos. Doble fila o detencién en borde que V-V 9
Lado Oeste reduce seccién ttil
Paradas TP Av. “Ceder el paso” en lugar indebido que V-P 1
enera cruce improvisado
Napoles. Lado de la g P
fiscalia
Hospital. Doble fila o detencién en borde que V-V 4

Lado Av. Napoles

reduce seccidn util

correspondiente, y se complementé con un mapa de calor para visualizar espacialmente la

concentracion del riesgo dentro del crucero. La matriz considera cuatro criterios que, en conjunto,

Fuente: Elaboracién propia a partir de trabajo de campo

6.6.2. Clasificacion de zonas de riesgo
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Para la clasificacién de zonas de riesgo se elabord una matriz por zonas, la cual se presenta en la tabla

explican la generacion de conflicto y el incremento de exposicion en intersecciones urbanas: alto flujo
vehicular, alto flujo peatonal, estacionamiento indebido y condicién de infraestructura. Cada criterio

se valoré de forma semicuantitativa por zona, y la suma permitié asignar un nivel de riesgo final, lo




que facilita priorizar acciones con base en evidencia integrada y no Unicamente en apreciaciones

generales.

Los resultados de la matriz muestran que el riesgo se concentra en frentes con alta friccién operativa
y presencia de usuarios vulnerables. La zona Hospital, lado avenida Népoles, alcanza el nivel de
riesgo alto por la combinacién de alto flujo vehicular, demanda peatonal relevante y el efecto del
estacionamiento indebido y detenciones asociadas a ascenso y descenso de pasajeros, lo que reduce
seccién til, afecta la visibilidad y aumenta la ocurrencia de conflictos. En avenida Lopez Mateos
lado este y lado oeste se obtuvo un nivel de riesgo alto medio, explicado por la coexistencia de transito
de paso, actividad comercial y practicas recurrentes de detencion o estacionamiento que comprometen
la operacion y la legibilidad del cruce. La zona de paradas de transporte publico sobre avenida
Népoles lado fiscalia se clasifica como riesgo medio, principalmente por friccion operativa y
acumulacion de maniobras asociadas al ascenso y descenso, aunque con menor severidad relativa en

comparacion con el frente hospitalario.

La representacion en mapa de calor refuerza la conclusion de que los puntos criticos no se distribuyen
de forma homogénea, sino que se agrupan en los frentes donde coinciden tres factores: interaccion de
giros y detenciones, presencia peatonal y control insuficiente del borde vial. En términos de
interpretacion técnica, esta clasificacion es consistente con la necesidad de ordenar el estacionamiento
y las detenciones en proximidad a intersecciones, reforzar la legibilidad del cruce mediante
sefializacién y marcas, y priorizar la seguridad peatonal en zonas sensibles, criterios que se alinean
con los lineamientos de disefio vial urbano y con el enfoque normativo de sefializacién y dispositivos

de control del transito aplicables en el sitio

Tabla 10. Matriz de evaluacién de nivel de riesgo por zona

Zona Alto flujo | Alto flujo | Estacionamiento | Infraestructura | Nivel de riesgo
vehicular | peatonal | indebido deficiente

1 — Hospital. 10 8 10 7 ALTO

Lado Av.

Napoles

2 —Av. Lopez |38 8 10 10 ALTO/MEDIO

Mateos.  Lado

Este
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3 — Av. Lopez | 8 8 10 8 ALTO /
Mateos.  Lado MEDIO

Oeste '

4 — Paradas TP | 7 7 8 5 MEDIO

Av.  Napoles.

Lado de 1Ia

fiscalia

Fuente: Elaboracién propia a partir de trabajo de campo
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Hlustracion 24. Mapa de calor de las zonas de riesgo
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6.7 Diagnéstico general de movilidad y seguridad vial + Mayor prioridad

Integrando los resultados de los apartados 6.1 a 6.6, la

Peatones

interseccion Av. Napoles — Av. Lopez Mateos se

caracteriza como un punto de riesgo vial moderado—alto, al

. , .. . Clelistas
concentrar  simultaneamente  condiciones  fisicas, N

Usuarios y operadores
del transporte piiblicoy
vehlculos de emergencia

operativas y de control que incrementan la exposicion de
usuarios vulnerables y la probabilidad de conflictos. Este

diagnostico se sustenta en la convergencia de: (i) una Ususrios y operadores
. de transporte de carga.
geometria que no prioriza el cruce peatonal (cruces largos
Usuarlos de vehiculos

particulares motorfzados

y ausencia de refugios, asi como radios de giro que
favorecen trayectorias amplias), (ii) flujos vehiculares

relevantes por brazo (con valores de referencia de 291, 224 — Menor prioridad

llustracion 25. Piramide de la movilidad.

Fuente: Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y
Urbano {SEDATU) & Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), 2019, Manual! de calles. Disefio vial para ciudades

marcas, y (iv) evidencia de siniestralidad con participacién mexicanas, p. 63

y 166 en los brazos reportados), (iii) deficiencias de

sefializacion vertical y horizontal y desgaste/ausencia de

de usuarios vulnerables y maniobras conflictivas de cruce y giro.

La clasificacion por zonas permite jerarquiiar los puntos criticos: el entorno del hospital (lado Av.
Népoles) se ubica como riesgo ALTO, mientras que los lados este y oeste de Av. Lopez Mateos se
clasifican como ALTO/MEDIO, y la zona asociada a paradas de tfénsporte publico en Av. Népoles
(lado Fiscalia) como riesgo MEDIO. Esta distribucién confirma que el riesgo no se explica por un
solo factor aislado, sino por la combinacién de alta exposicion (flujos), friccién operativa
(detenciones/estacionamiento) e infraestructura deficiente en 4reas donde el cruce peatonal es forzado

por la localizacién de equipamientos.

Adicionalmente, los registros de eventos relevantes en el entorno inmediato (por ejemplo,
atropellamientos y accidentes de motocicleta con lesionados), lo cual es congruente con un escenario
de interaccién intensa entre maniobras de acceso, giros y cruces peatonales en un punto con alta

demanda y usuarios vulnerables.

En sintesis, el diagnoéstico general indica que la interseccién requiere intervenciones orientadas a:
reducir velocidades efectivas, ordenar maniobras y detenciones, mejorar la legibilidad del cruce
mediante sefializacion y marcas, y garantizar condiciones seguras de cruce y accesibilidad,
-particularmente en el entorno hospitalario. Este cierre diagnostico sirve como base directa para la

discusion del Capitulo 7 y la priorizacion de propuestas de mejora.
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Capitulo 7. Discusién

7.1 Interpretacion de los hallazgos frente a normativas

Este apartado interpreta los resultados presentados en el Capitulo 6 a la luz del marco tedrico—
normativo desarrollado en el Capitulo 2, con el propésito de asegurar coherencia entre evidencias,

criterios técnicos y objetivos especificos.

En relacion con el OE1 (geometria, visibilidad y sefializacién), el diagnostico de campo describe una
seccion vial donde predominan condiciones orientadas al vehiculo particular, con banquetas
discontinuas o invadidas por estacionamiento, y radios/ancho variables, lo cual contrasta con los
criterios de continuidad peatonal, disefio de esquinas y jerarquia vial establecidos en el Manual de
Calles y la NOM-004-SEDATU-2023 para vias urbanas. Asimismo, desde el componente de
visibilidad, 1a normativa plantea umbrales minimos de distancia de detencion asociados a la velocidad
(p. €., 25 m a 30 kmv/h; 35 m a 40 km/h), por lo que cualquier obstruccion o déficit de visibilidad en
aproximaciones incrementa el riesgo de conflicto, especialmente en entornos con equipamientos

sensibles y alta exposicion peatonal.

Respecto a la sefializacién (OE1), se reportan deficiencias en la ubicacién, visibilidad y estado fisico
de sefiales verticales, asi como ausencia o desgaste de marcas en pavimento en cruces peatonales y
limites de carril. Estas condiciones implican un incumplimiento funcional de los “criterios minimos
verificables” que exige una auditoria: instalacion y Jegibilidad conforme a parametros como altura
(2.20 m en zona urbana) y anticipacion recomendada (orden de 100—200 m segim tipo/velocidad)
establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. La consecuencia técnica no es solo “falta de
sefialética”, sino pérdida de legibilidad operativa: el usuario recibe informacién tardia o ambigua, lo

que favorece maniobras reactivas, invasiones de carril y cruces fuera de zona marcada.

En cuanto al OE2 (flujos y operacion), el estudio evidencia una demanda vehicular relevante en
aproximaciones especificas (con referencia de hasta 291 vel/h en una aproximacion), y se observan
colas en horas pico. Desde la teoria de operacién de intersecciones, estos comportamientos deben
interpretarse con indicadores de desempefio (demoras, nivel de servicio y capacidad), apoyados en
metodologias tipo HCM. En términos causales, cuando existe alta friccion (paradas, accesos a
equipamiento, estacionamiento indebido) y giros a la izquierda sin carriles exclusivos, el sistema
tiende a generar conflictos y demoras porque se mezclan trayectorias incompatibles en el mismo

espacio y tiempo; esto coincide con 1o documentado en estudios previos sobre intersecciones urbanas
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latinoamericanas, donde la ausencia de canalizacién y control de giros incrementa la conflictividad y

reduce la seguridad para usuarios vulnerables.

Para el OE3 (siniestralidad), Ia evidencia local (SSC) registra concentraci6n de eventos y predominio
de accidentes de motocicleta con lesionados (15), ademés de atropellamientos (3), lo cual es
consistente con un entorno donde coexisten velocidades operativas, cruces peatonales sin proteccion
y maniobras complejas en zona de alta demanda. A diferencia de una lectura meramente descriptiva,
la interpretacion técnica es que el pa{tr(')n de siniestros sugiere vulnerabilidad elevada de usuarios
expuestos (motociclistas y peatones) y refuerza la necesidad de medidas de “sistema seguro” en
entornos hospitalarios, tal como se plantea en la estrategia nacional y en la normativa urbana orientada

a accesibilidad y proteccién de usuarios vulnerables.

Finalmente, para el OE4 (zonas de conflicto/riesgo), el propio Capitulo 6 establece que la
identificacion se basa en dos componentes: (i) cuantificacién de conflictos como eventos de
interaccién de riesgo (enfoque de “near-miss”) y (ii) clasificacién mediante matriz de riesgo que
combina exposicién, friccién operativa e infraestructura deficiente. Este enfoque se alinea con
metodologias de observacién de conflictos como las guias de intervencién y registro (p. ej., manuales
de observacion y auditoria vial), donde los “conflictos” funcionan como indicadores anticipatorios:
aun si un siniestro no ocurre cada dia, la interaccién repetida de trayectorias incompatibles indica
riesgo estructural del disefio. En sintesis, los hallazgos del Capitulo 6 si permiten sostener —con base
normativa y teérica— que la interseccion presenta brechas en accesibilidad, legibilidad y control de
movimientos, y que esas brechas explican (causalmente) la presencia de conflictos y la concentracion

de siniestros reportados.

7.2 Comparacidn con estandares y casos similares

Los patrones identificados en la interseccién Napoles—Lépez Mateos son consistentes con la
evidencia documentada en estudios nacionales y regionales sobre seguridad vial urbana:
infraestructura histéricamente orientada al automovil, rezago en condiciones peatonales seguras y
exposicion elevada de usuarios vulnerables en puntos de alta friccién funcional (hospitales, escuelas
y paradas de transporte). Esta lectura comparativa permite interpretar los hallazgos del Capitulo 6 no
como hechos aislados, sino como la manifestacién local de un problema estructural sefialado en
diagndsticos nacionales, donde la alta motorizacion y el déficit de infraestructura peatonal explican
una parte importante de la siniestralidad urbana (Gobierno de Meéxico, 2018), especialmente en cruces

con geometrias que favorecen velocidades més altas y trayectorias amplias.
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A escalaregional, el benchmarking de seguridad vial en América Latina destaca que México mantiene
rezagos en infraestructura segura para peatones y ciclistas, y recomienda intervenciones focalizadas
en intersecciones y corredores urbanos como medidas costo-efectivas para reducir muertes y lesiones
graves (ITF/OCDE, 2020). En esa misma logica, el diagnéstico realizado clasifica la interseccién
como punto de riesgo donde el disefio actual no responde a las necesidades de usuarios vulnerables,
lo cual coincide con el enfoque de “sistema seguro” planteado en el marco conceptual del estudio

(prioridad a modos activos, gesti6n de velocidad y legibilidad del cruce).

En términos de casos similares y auditorias aplicadas, estudios con metodologias estandarizadas (por
ejemplo, auditorias tipo iRAP) reportan que la correccién de radios de giro, la incorporacion de
refugios peatonales y el fortalecimiento de la sefializacién elevan significativamente el nivel de
seguridad en intersecciones urbanas (Ajila Jumbo, 2024). Esta evidencia coincide con los problemas
detectados en la interseccion evaluada —cruces extensos, radios amplios y sefializaci6n incompleta—
y respalda técnicamente que las propuestas del apartado 7.3 (compactacién geométrica, cruces
seguros, sistema integral de marcas) son congruentes con intervenciones exitosas en contextos

comparables.

De manera complementaria, la literatura de auditorias en América Latina sefiala que los conflictos
viales (eventos de cuasi-colision) son indicadores anticipatorios de riesgo y suelen concentrarse en
intersecciones con mezcla de maniobras y falta de canalizacion, particularmente cuando existen giros
complejos, paradas cercanas a esquinas y cruces peatonales no protegidos. En ese sentido, el uso de
observacion estructurada de conflictos en este trabajo se alinea con metodologias recomendadas por
guias y experiencias aplicadas en movilidad urbana (ITDP México, 2024; Dos Santos, 2022),
fortaleciendo la validez del OEA4 al clasificar zonas de riesgo con base en evidencia empirica del

comportamiento en sitio.

Finalmente, en lo operativo, varios estindares internacionales sugieren complementar aforos con
indicadores de desempefio (p. ¢j., V/C, demoras, niveles de servicio) para explicar saturacién y su
relacién con conflictos y siniestros; sin embargo, el propio estudio reconoce que no se desarroll el
calculo detallado de V/C y demoras para todos los escenarios. Esta limitacién no invalida el
diagnéstico, pero si delimita el alcance de la comparacién con estudios donde se cuantifica saturacién
mediante HCM; por ello, los resultados se interpretan principalmente desde la evidencia de campo y
la comparacién normativa, y se recomienda incorporar V/C y demoras como ampliacion técnica en

una etapa posterior de disefio ejecutivo.
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7 3 Propuestas técnicas de mejora vial (corto y mediano plazo).

7.3.1 Redisefio geométrico de las secciones transversales

Con base en los resultados del Capitulo 6 (caracterizacion fisica, zonas de riesgo y conflictos), se
identifica que la interseccion presenta radios de giro amplios, carriles con anchos que favorecen
trayectorias de giro rapidas y cruces peatonales largos sin refugios intermedios, condiciones que
incrementan la exposicién de peatones y la probabilidad de conflictos en maniobras de gito,

especialmente en el entorno hospitalario.

Desde el punto de vista normativo, tanto la NOM-004-SEDATU-2023 como el Manual de Calles
establecen que, en vias urbanas con presencia de servicios y actividad peatonal, las secciones deben
tender a ser compactas, con radios moderados y dispositivos de canalizacion que reduzcan

velocidades y acorten distancias de cruce, priorizando la seguridad de usuarios vulnerables.

A partir de lo anterior, se propone reducir radios de giro en esquinas criticas mediante ampliaciones
de banqueta o islas canalizadoras, de forma que el vehiculo realice el giro a menor velocidad y con
mejor control de trayectoria; reconfigurar carriles de aproximacion para delimitar con claridad
movimientos rectos y de giro, evitando trenzados cercanos al 4rea de cruce; e incorporar islas de
refugio peatonal en cruces sobre Lopez Mateos para disminuir la distancia efectiva de cruce y permitir
un cruce por etapas. Esta propuesta deberé representarse y verificarse en los planos de levantamiento
_ y de propuesta (a anexar), asegurando que los elementos geomeétricos queden alineados con los cruces

y flujos reales observados.

En términos de riesgo, esta intervencién atiende directamente el mecanismo principal asociado al
conflicto: velocidades de giro y trayectorias amplias, que elevan la severidad potencial de un
atropellamiento y dificultan que el conductor ceda el paso de forma consistente. Por ello, se clasifica
como una medida de prioridad alta en el corto plazo, al reducir tanto la velocidad de operacion en

giros como la exposicion peatonal en el area de cruce.
7.3.2 Gestion de la velocidad y cruces peatonales seguros

Los resultados del diagnostico evidencian que el entorno inmediato de la interseccion concentra
equipamientos sensibles (hospital y escuela) y una interaccion frecuente entre flujos vehiculares y
peatonales, con presencia de cruces informales y condiciones que incrementan el riesgo para usuarios

vulnerables. Bajo el enfoque de “sistema seguro”, estas condiciones exigen que la operacion se
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oriente a velocidades objetivo compatibles con la vida y a cruces peatonales claros, visibles y

protegidos.

Desde la perspectiva normativa y técnica, el Manual de Calles y la NOM-004-SEDATU-2023
establecen la necesidad de garantizar continuidad y seguridad peatonal, particularmente en zonas de
alta demanda, como dreas hospitalarias; édemés, el marco conceptual del estudio reconoce que la
severidad del siniestro crece de forma significativa con la velocidad, por lo que la gestién de velocidad

debe asumirse como medida estructural y no solo como recomendacion general.

En funcién de lo anterior, se propone implementar un paquete de medidas articuladas: (i)
establecimiento operativo de “zona 30” en el entorno del hospital y la escuela (mediante sefializacién
preventiva y restrictiva, acompaﬁéda de medidas fisicas de moderacion), (ii) redisefio y formalizacién
de cruces peatonales mediante marcas de alto contraste, ampliaciones de banqueta (“orejas”) para
acortar el cruce, y, donde sea pertinente, refugios peatonales para permitir cruces por etapas; y (iii)
mejora de la visibilidad y legibilidad del cruce, retirando/ordenando elementos que obstruyen el
campo visual y reforzando la anticipacion del conductor hacia la presencia peatonal. Estas acciones
responden a la causa técnica principal detéctada: la coexistencia de maniobras vehiculares (incluidos

giros) con cruces peatonales expuestos y sin proteccién efectiva.

En términos de priorizacién, estas medidas se consideran de alta prioridad, ya que reducen
simultdneamente (a) la probabilidad de conflicto (al ordenar cruces y disminuir velocidades) y (b) la
gravedad potencial del evento (al limitar la energia del impacto). Ademas, son intervenciones de alta
factibilidad relativa porque pueden implementarse progresivamente (marcas, sefializacién, elementos
de calmado) y consolidarse después con ajustes geométricos permanentes, los cuales deberan quedar

representados y dimensionados en los planos de propuesta que anexaras.
7.3.3 Accesibilidad universal en esquinas y frentes de equipamientos

El diagnostico del Capitulo 6 muestra que la interseccion se ubica en un entorno con alta demanda
peatonal asociada a equipamientos (principalmente el hospital), lo que incrementa la presencia de
personas con movilidad reducida, adultos mayores, usuarios con carriolas y pacientes en traslado. En
este contexto, la accesibilidad universal no constituye un elemento complementario, sino un criterio
minimo de seguridad vial, ya que la falta de condiciones accesibles obliga a los peatones a desviarse,

invadir la calzada o cruzar por trayectorias informales, aumentando la exposicién al conflicto.

Desde el marco normativo y técnico, la NOM-004-SEDATU-2023 establece pardmetros verificables

para infraestructura peatonal accesible: anchos minimos funcionales de banqueta en entornos de alta
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intensidad, continuidad del recorrido y la incorporacién de rampas con dimensiones y pendientes
maximas que permitan un cruce seguro y autonomo. Asimismo, el enfoque de auditorfa adoptado en
este informe considera que los puntos de mayor riesgo suelen concentrarse en esquinas y frentes de
equipamientos, precisamente donde se intersectan flujos peatonales obligados con maniobras

vehiculares de acceso, ascenso/descenso y estacionamiento.

Con base en lo anterior, se propone intervenir las cuatro esquinas y, prioritariamente, los frentes del
entorno hospitalario mediante: (i) construccién o rehabilitaciéon de rampas accesibles (pendiente y ‘
ancho conforme a norma), alineadas con los pasos peatonales formales; (ii) restitucion de continuidad
de banqueta, eliminando discontinuidades y obstaculos fisicos que obligan a descender a la calzada;
(iii) implementacion de franjas podotéctiles y guias de cruce en puntos de alta demanda (en caso de
que el alcance del proyecto lo permita), y (iv) ordenamiento del espacio en esquina para evitar
invasién por estacionamiento y garantizar el 4rea de espera peatonal. Estas acciones deben
representarse en los planos de propuesta (a anexar), indicando dimensiones, pendientes y alineacion

con el cruce.

En términos causales, el mecanismo que se atiende es directo: cuando una esquina no es accesible, el
peatén vulnerable “sale” del espacio seguro y se desplaza por el espacio vehicular; esto incrementa
tanto el niimero de interacciones de riesgo como la probabilidad de atropellamiento, especialmente
en escenarios con giros y falta de prioridad peatonal. Por ello, esta medida se clasifica como prioridad
alta, ya que reduce exposicién y mejora la seguridad efectiva del cruce, alinedndose cen los principios

de jerarquia de movilidad y sistema seguro que fundamentan la auditoria.
7.3.4 Ordenamiento del estacionamiento y bahia de ambulancias

Los resultados del diagnéstico evidencian que una de las fuentes principales de friccién operativa y
riesgo en el entorno de la interseccién es el estacionamiento indebido y las maniobras asociadas a
ascenso/descenso, particularmente por la cercania inmediata de equipamientos de salud. En el
resumen del estudio ya se identificé este factor como detonante de zonas criticas, junto con cruces
peatonales sin proteccién y giros conflictivos. Asimismo, en la descripcion de la situacion actual se
documenta la presencia de banquetas invadidas por estacionamiento y la necesidad de dar prioridad
a circulacién de ambulancias en el acceso al hospital, condiciones que incrementan el desorden
espacial y elevan la probabilidad de conflictos entre peatones, transporie publico y vehiculos

particulares.
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Desde una lectura causal, el mecanismo de riesgo es claro: el estacionamiento irregular y las paradas
en zona inmediata al cruce generan (i) obstruccién de visibilidad, (ii) reduccién efectiva de carriles o
areas de circulacién, (iii) cruces peatonales fuera de la zona formal (porque el peatén rodea
vehiculos), y (iv) maniobras inesperadas (entrada/salida en reversa o incorporacién abrupta). Este
conjunto de efectos degrada la legibilidad y aumenta la exposicién, especialmente en un entorno

hospitalario donde existe presencia recurrente de usuarios vulnerables y traslados de emergencia.

Con base en lo anterior, se propone implementar un ordenamiento fisico y operativo del
estacionamiento y de las paradas en el entorno inmediato mediante: (1) delimitacién explicita de zonas
“No estacionarse/No detenerse” en los tramos criticos previos a la interseccion (para liberar el cono
visual y el espacio de aproximacién), (ii) reubicacién o formalizacién de zonas de ascenso/descenso
fuera del 4rea de conflicto del cruce, (iii) canalizacién con elementos de bajo costo (bolardos, pintura,
delimitadores) para proteger banquetas y esquinas, y (iv) habilitacién de una bahia especifica para
ambulancias frente al hospital, con geometria y sefializacién que garantice el acceso y salida sin
interferir con cruces peatonales ni con el flujo principal. Esta bahia debera quedar representada en los
planos de propuesta (a anexar), con su longitud, accesos y sefialamiento, para demostrar factibilidad

técnica y coherencia con el levantamiento.

En términos de priorizacién, esta intervencion se considera de alta prioridad porque ataca una causa
directa del riesgo identificada en el diagnéstico (estacionamiento indebido y fricciéon en entorno
hospitalario), mejora la visibilidad, reduce maniobras inesperadas y permite ordenar el acceso de
servicios de emergencia sin desplazar el problema hacia los peatones. Ademas, es una medida que
puede ejecutarse por etapas: primero con gestion y sefializacion, y posteriormente con adecuacién

geométrica permanente en coordinacién con la autoridad municipal de transito.
7.3.5 Reordenamiento de paradas de transporte piiblico y conectividad peatonal

El diagnéstico de la interseccidn evidencia que las paradas de transporte piblico se localizan
demasiado préximas a las esquinas, lo que concentra usuarios en banquetas reducidas y favorece
cruces espontaneos fuera de los pasos peatonales sefializados, ademas de generar interaccidn
conflictiva entre ascenso/descenso y el flujo vehicular en aproximaciones con maniobras complejas.
En un entorno con equipamientos sensibles (hospital y escuela), esta configuracién incrementa el
riesgo de atropellamiento porque combina: (i) alta exposicién peatonal, (i) trayectorias de cruce no
canalizadas y (iii) friccién operativa por detenciones frecuentes, lo cual reduce la legibilidad del cruce

y debilita la prioridad peatonal que exige el enfoque de movilidad segura.
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Desde una perspectiva normativa y de planeacion, la Ley de Movilidad del Estado de Quintana Roo
y referentes de planeacion urbana como el PIMUS 2024 (Mérida) subrayan que las paradas deben
ubicarse en puntos que minimicen distancias de cruce, reduzcan conflictos y mejoren la integracion
entre transporte piiblico y disefio de calle, priorizando seguridad peatonal. En concordancia con ello,
se propone reubicar (cuando sea .factible) las paraidas fuera del area inmediata de esquina,
incorporando bahias o “bolsas” de detencion donde la seccién lo permita, y reforzar la conectividad
mediante rutas peatonales accesibles y continuas hacia el hospital, la escuela y la fiscalia, evitando

que el usuario tenga que cruzar de forma diagonal o improvisada.

Como complemento, se recomienda asegurar que el punto de parada se vincule directamente con
cruces formales mediante banquetas continuas, areas de espera seguras y, cuando aplique, refugios
peatonales cercanos, de modo que el acceso/egreso al transporte pliblico ocurra dentro de un esquema
de cruce legible y controlado. Esta intervencién atiende el riesgo asociado a la relacion “parada—
cruce”,' y por su impacto directo en la reduccion de atropellamientos potenciales en accesos al
transporte publico, se considera una medida de prioridad media-alta, especialmente en el tramo del

entorno hospitalario.
7.3.6 Sistema integral de sefializacién y marcas viales

Los resultados del Capitulo 6 y la descripcion de la situacion actual evidencian deficiencias en la
“ubicacién, visibilidad y estado fisico de la sefializacion vertical, asi como ausencia o desgaste de
marcas en pavimento en cruces peatonales y delimitaciones de carril. Estas condiciones reducen la
legibilidad del cruce y favorecen maniobras ambiguas (especialmente giros y detenciones),
incrementando la probabilidad de conflictos entre vehiculos y peatones en un entorno con alta

exposicién por la presencia del hospital y paradas cercanas.

Desde el marco normativo, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 establece criterios minimos
verificables para la sefializacién: por ejemplo, la altura de instalacién en zona urbana (2.20 m al borde
inferior) y la necesidad de anticipacion adecuada de sefiales preventivas; ademads, la auditoria exige
verificar consistencia, conservacién y visibilidad efectiva para que la sefial cumpla su funcién de
control del transito y proteccion del usuario. En consecuencia, la intervencion no debe limitarse a
“colocar més sefiales”, sino a construir un sistema integral coherente con el paﬁén real de flujos y

con los puntos de conflicto identificados.

Con base en lo anterior, se propone implementar un sistema integral compuesto por: (i) reposicion y

refuerzo de marcas horizontales (pasos peatonales de alto contraste, lineas de alto, flechas
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direccionales por carril, delimitacién de zonas de no estacionarse en aproximaciones), (ii)
actualizacién y colocacién estratégica de sefializacién vertical (preventivas y restrictivas en
aproximaciones con mayor riesgo, sefializacién especifica de zona hospitalaria y escolar, y control de
giros donde existan movimientos conflictivos), y (iii) verificacién de ubicacién/altura/visibilidad de
cada sefial conforme a norma, eliminando redundancias y asegurando que la informacién sea

anticipada, clara y consistente.

Adicionalmente, dado que en el diagnéstico se identifican zonas criticas asociadas a giros a la
izquierda y cruces peatonales vulnerables, se recomienda que el sistema de séﬁalizacién se disefie de
forma que ordene explicitamente prioridades y trayectorias: cruces peatonales alineados con rampas
accesibles (ver 7.3.3), sefializacién preventiva de cruce peatonal en aproximaciones criticas y marcas
que reduzcan la invasion de carril en el drea de conflicto. Estas acciones deben quedar reflejadas en
los planos de propuesta (a anexar), indicando localizacién por aproximacién, tipo de sefial/marca y

justificacién directa vinculada con los hallazgos del Capitulo 6 (cumple/no cumple).

En términos de prioridad, este paquete se clasifica como alta prioridad de corto plazo, ya que es una
medida de implementacion relativamente rapida y con impacto directo en la reduccién de conflictos,
al mejorar la legibilidad, reforzar el control de movimientos y proteger el cruce peatonal,

especialmente en un entorno hospitalario donde 1a tolerancia al riesgo debe ser minima.

Tabla de las principales propuestas de mejora:

* NOM-004 estructura y disefio para vias urbabas
o NOM-034 Sefializacién y diépositivos viales para calles y carreteras
® Manual de calles 2019

* Manuel de sefializacion

Las ultimas 4 de Ia SEDATU.

Tabla 11. Propuestas de mejora

Elemento / zona Situacion actual | Propuesta
(diagnostico)
Seccién transversal | Anchos de carril | Secciébn con 2 carriles por sentido,

Av. Adolfo Lépez | heterogéneos, sin seccién | inicialmente de 3.50 m aprox. y camellén
Mateos clara, sin camellén definido; | central de 5 m, con banquetas de diferente
friccién con estacionamiento | tamafio por estacionamientos, pero

y maniobras de carga. alineadas a 3.00-3.30 m para alinearse a
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NOM-004 y Manual de Calles, que
recomiendan carriles compactos (ancho
méximo cercano a 3.10 m) en vias urbanas.

(Gobierno de México)

Seccién  transversal

Via principal con alta carga

Seccién con 2 carriles por sentido,

Av. Napoles de giros; seccién poco claray | inicialmente de 3.50 m aprox. y camellon
friccién con estacionamiento. | central de 2 m, con banquetas a 3.00-3.30
m para alinearse a NOM-004 y Manual de
Calles
Gestion de | Sin limite explicito de | Se implementan sefiales de limite 30 km/h

velocidad: zona 30

hospital-escuela

velocidad y sin elementos
claros de calmado; vehiculos
citculan a  velocidades
superiores a las deseables en
entorno con hospital, escuela

y fiscalia.

en las aproximaciones y entrada a una Zona
30 alrededor del nodo hospital-escuela—

comercios.

Cruces peatonales y

“cebras reductoras de

Cruces informales y/o poco

marcados; peatones cruzan

Se afiaden pasos peatonales tipo cebra

alineados con las principales lineas de

velocidad” segtin lineas de deseo entre | deseo (hospital-fiscalia, hospital—
hospital, fiscalia y | comercios, ﬁscalia—comercids) y
comercios.  Sin  cruces | plataformas peatonales elevadas (“cebras
elevados ni refugios claros. reductoras de velocidad”)
De manera  complementaria, la
rehabilitacion de pavimento y drenaje
pluvial se considera condicién habilitante
para la seguridad y accesibilidad del cruce.
Accesibilidad Rampas peatonales ausentes | Se incorporan rampas para personas con

universal: rampas y

cajones para
personas con
discapacidad

o sin sefialamiento; accesos
al hospital y a la escuela sin
continuidad accesible

completa; cajones  para

accesibles mal definidos

discapacidad en las esquinas de Ia
interseccion, conectadas con las banquetas
y los nuevos cruces. Se reubican y
normalizan cajones de estacionamiento
accesibles, con sefial horizontal y vertical,
proximos al hospital y a los accesos

principales.
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Estacionamiento en
y bahia de

ambulancias

via

Estacionamiento informal en

esquinas y frentes del
hospital,  incluso  sobre
franjas amarillas;
ambulancias comparten

espacio con taxis, generando

bloqueos y conflictos.

Se delimita y ordena el estacionamientﬂ
sobre la via, retirandolo de las esquinas y
de la zona inmediata de la entrada del
hospital; se define una bahia de emergencia
exclusiva para ambulancias, con rampa
elevada y acceso directo al hospital,
separada de la zona de ascenso/descenso de

taxis.

Paradas de transporte
publico y
conectividad

peatonal

Paradas muy pegadas a las
esquinas; usuarios esperando
sobre banqueta reducida, sin
ruta accesible clara hacia

hospital, escuela y fiscalia.

Reubicacién de paradas de transporte
piblico fuera de las esquinas, con bahias o
bolsas donde sea posible, y conexién
mediante rutas peatonales accesibles
(banqueta continua) hacia hospital, escuela

y fiscalia.

Sistema integral de
sefializacidon y

marcas viales

Sefializacién horizontal y
vertical incompleta; ausencia
de

control

sistema coherente de
en las

aproximaciones.

Implementacién de un sistema integral de
marcas (M-2, M-3, M-7, lineas de alto y
prohibiciones de estacionar) y sefiales
verticales de reglamentacién, prevencién y
servicios (Stop/Ceda, zona 30, escuela,
hospital, paraderos, accesibilidad),
Jerarquizado segin el flujo peatonal v

vehicular.

Las medidas priorizadas se integran en el Plano 2 (Propuesta de mejora vial), donde se ubican los

tratamientos por aproximacién y por zona critica
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7.4 Limitaciones del estudio

El presente estudio se desarrollé como una auditoria técnica de seguridad vial de caracter descriptivo—
diagnoéstico, por lo que sus resultados deben interpretarse dentro de un marco de alcance acotado vy

de las restricciones propias del levantamiento de campo. En este sentido, se identifican las siguientes

limitaciones principales:

Disefio transversal y ventana de observacién: 1a evaluacién se bas6 en observaciones y mediciones
(aforos, recorridos y registro de conflictos) y no incluye un seguimiento longitudinal que permita
analizar cambios en el tiempo o variaciones posteriores a intervenciones. Por ello, los resultados

describen el comportamiento durante el periodo de estudio, sin inferir tendencias de largo plazo.

Alcance de la modelacién operativa: no se desarrollaron modelos avanzados de transito (por ejemplo,
simulacién dindmica, ni el calculo detallado de indicadores como V/C y demoras para todos los
escenarios), por lo que la evaluacién operativa se centré en indicadores descriptivos y en la
comparacién normativa derivada de la auditoria. Esto limita la posibilidad de estimar con precision

el desempefio bajo escenarios futuros o de intervencién a nivel de ingenieria de detalle.

Cobertura espacial: el anélisis se restringe a una {nica interseccion, por lo que los resultados no
pueden generalizarse automaticamente al conjunto de la red vial de Chetumal. No obstante, el enfoque
metodologico y los instrumentos utilizados son replicables para evaluar otros nodos con

caracteristicas similares.

Variables no observadas directamente: no se midieron de forma directa ciertos factores que podrian
fortalecer el analisis, como velocidades puntuales de operacién mediante aforo de velocidad, o la
percepcion de seguridad de los usuarios mediante encuestas. Su incorporacion seria recomendable en

auditorias futuras para enriquecer el diagnéstico y priorizar medidas con mayor precision.

Reconocer estas limitaciones no debilita el estudio; al contrario, delimita con claridad su alcance y
orienta lineas de mejora metodolégica para investigaciones complementarias, especialmente en fases

posteriores de disefio ejecutivo y evaluacion de impacto.

Medicién geométrica y visibilidad: La auditoria no incluyé la medicién metrolégica detallada (en
metros) de variables geométricas especificas (p. €j., distancias de visibilidad, radios y pendientes)
para su contraste numérico con umbrales normativos. En su lugar, se aplic una verificacién por
criterio operativo (cumple/no cumple; libre/limitado) sustentada en evidencia fotogréfica. Por ello,

los resultados deben interpretarse como diagnéstico técnico de conformidad
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Capitulo 8. Conclusiones

8.1 Conclusiones generales del diagnostico

El diagnostico evidencia que, aunque Napoles y Adolfo Lopez Mateos se clasifican como vialidades
secundarias, la interseccion opera como un nodo urbano de alta intensidad de servicios (hospital,
escuela, fiscalia y comercios), con demanda peatonal constante y presencia relevante de usuarios
vulnerables; sin embargo, esa condicion no esté reflejada en la configuracion fisica ni operativa del

crucero.
OE1. Caracterizar fisicamente la interseccion (geometria, visibilidad, accesibilidad y sefializacion)

e Accesibilidad universal: incumplimiento relevante. En la evaluacién de accesibilidad, 2 de 3
esquinas (66.7%) no cumplen por falta de rampas, ausencia de sefializacion tictil y/o presencia
de rampas improvisadas o no funcionales (sin verificacion metrologica de pendiente), lo que
compromete la movilidad segura de personas con discapacidad o movilidad limitada
(poblacién critica por el entorno hospitalario).

¢ Disefio con sesgo a fluidez vehicular vs. seguridad peatonal. Se documenta una configuracién
con carriles continuos, radios amplios y estacionamiento en cordén que favorece continuidad
de circulacién, pero incrementa exposicién al riesgo y reduce visibilidad/legibilidad para
cruces peatonales en un contexto de alta demanda vulnerable.

o Sefializacién: cumplimiento parcial. Del inventario evaluado (37 dispositivos), solo 51.4%

resultd conforme; el resto presenté no conformidades asociadas a deterioro, ubicacion,

visibilidad o criterios normativos, lo cual afecta el control de conducta y la lectura del crucero.
e Marcas viales criticas ausentes o insuficientes. Se reporta ausencia de sefializacién horizontal
esencial (p. €., M-2, M-6, M-7) y desalineacién de sefializacion vertical con los puntos de

mayor flujo peatonal, contrario al enfoque normativo de disefio por contexto.
OE2. Cuantificar flujos vehiculares y peatonales e identificar periodos criticos

e Concentracion de flujo por brazo. Se registrd un méximo de 291 veb/h en Av. Népoles; y en
Loépez Mateos se observaron 224 veh/h (Oeste—Este) y 166 veh/h (Este—Oeste).

e Patrones de movimiento que incrementan conflictos. En Lopez Mateos, en ambos sentidos se
identificé que 65% sigue derecho y 34% realiza giro (derecha o izquierda, segln sentido), lo
que confirma una operacion con proporcion importante de maniobras de giro concentradas en
un crucero sin control robusto.

o Composicion vehicular con presencia significativa de motocicleta/taxi. Desde Av. Napoles,

el flujo se compone aproximadamente por 57% A2, 26% taxis y 13% motocicletas, lo cual es
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consistente con un entorno hospitalario y con exposicién elevada de usuarios vulnerables y

motociclistas.
OE3. Analizar siniestralidad 20192024 (frecuencia, tipo y usuarios) con fuentes oficiales

* Diferencias entre fuentes y relevancia del nivel local. En ATUS/INEGI para el punto
" geografico se reporta 1 siniestro en 2021 y 1 en 2022 (sin registro en 2019, 2020, 2023 y
2024), mientras que el contexto municipal y de colonia muestra magnitudes mayores; esto
justifica que el analisis se complemente con una fuente local (SSC) para captar eventos con
mayor granularidad.

* Tipologia de hechos (SSC): predominan eventos “con motocicleta y también hay
atropellamientos. En la tabla resumida de SSC se contabilizan 15 “accidente de motocicleta
con lesionados”, 7 “accidente sin lesionados”, 4 “vehiculo con lesionados”, 3
“atropellamiento” y 1 “vehiculo fatal”; esto refuerza que el riesgo no es hipotético, sino

consistente con lesiones y usuarios vulnerables.

OEA4. Identificar y clasificar zonas de conflicto/riesgo integrando geometria, operacién, siniestros y

sefializacion

* Conlflictos observados: magnitud y severidad. Se registraron 81 conflictos por hora; de ellos,
82.4% fueron de riesgo medio y 17.6% de riesgo alto, lo que confirma operacion con friccién
constante y eventos de alta criticidad.

* Tipos dominantes: giros y trayectorias peatonales invadidas. El conflicto mas frecuente fue el
giro a la izquierda invadiendo carril contrario (25 casos); y dentro del riesgo alto destaca la
invasién de trayectoria peatonal por estacionamiento/maniobras de acceso (11 casos), lo cual
es coherente con el desorden de borde y con la cercania al hospital.

» Exposicién peatonal vulnerable confirmada por aforos. En los flujos peatonales, se observa

una fraccién importante de usuarios vulnerables: 36.1% en Av. Napoles y 47% en Lépez

Mateos (este), por lo que el riesgo identificado impacta directamente a poblacién prioritaria

(pacientes, escolares y adultos mayores).
OES5. Formular y priorizar propuestas técnicas orientadas a reducir riesgo y mejorar movilidad

» Las medidas propuestas se derivan de los factores de riesgo detectados y se estructuran por
componentes técnicos. El paquete de intervencién incluye: (i) control y gestién de velocidad
(cruces peatonales elevados y sefializacion vertical), (ii) accesibilidad universal (rampas y
alineacién a lineas de deseo), (iii) ordenamiento del estacionamiento y bahia de ambulancias,

(iv) reordenamiento de paradas y (v) sistema integral de sefializacién y marcas. Estas lineas
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de intervencion corresponden directamente a los hallazgos de conflictos, no conformidades y

exposicion de vulnerables.

Conclusién integradora: En conjunto, la evidencia (incumplimientos de accesibilidad, conformidad
parcial de sefializacion, volimenes concentrados, conflictos por giros y registros de siniestros con
Jesionados) confirma un desajuste critico entre el uso real del entorno y la configuracion actual del
crucero, por lo que el sitio se comporta como punto prioritario de intervencién desde un enfoque de

“sistema seguro”.

8.2 Recomendaciones para el gobierno municipal o transito

Derivado del diagnéstico técnico, se concluye que el enfoque operativo actual en la interseccién
contraviene criterios vigentes de disefio vial y seguridad, por lo que se recomienda una
reconfiguracion integral basada en prioridad peatonal, accesibilidad universal y “sistema seguro”,

conforme a NOM-004, NOM-034 y Manual de Calles.
1) Implementar una Zona 30 y un esquema de pacificacion del transito

Recomendacién: Declarar formalmente la intersecciéon Néapoles—Lopez Mateos como Zona 30 km/h
(entorno hospitalario—escolar) e implementar medidas fisicas y operativas de calmado.
Sustento técmico: La interseccién opera con una carga elevada de interacciones de riesgo (81
conflictos/h), incluyendo eventos de riesgo alto, lo que hace prioritario reducir velocidad efectiva y
mejorar . control de aproximacion.
Acciones minimas: Instalar sefializacién de zona 30 (p. ej., SR-40), ejecutar cruces peatonales
elevados, extensiones de banqueta y reductores donde proceda, asegurando uniformidad conforme a

NOM-034 y Manual de Sefializacion.
2) Formalizar la jerarquia peatonal y la accesibilidad universal como criterio obligatorio (OE1-OE4)

Recomendacién: Adoptar en normativa/proyectos locales el criterio de jerarquia peatonal en zonas
con equipamientos sensibles, garantizando continuidad de banquetas y cruces seguros.
Sustento técnico: La auditorfa evidencié un incumplimiento relevante en accesibilidad: 2 de 3
esquinas (66.7%) no cumplen en rampas/condiciones de accesibilidad, lo que incrementa exposicion
de usuarios vulnerables y genera cruces informales.
Acciones minimas: Construit/reconfigurar rampas alineadas a pasos peatonales, habilitar refugios

donde corresponda y asegurar superficies accesibles conforme a NOM-004-SEDATU-2023.

3) Homologar y ejecutar un sistema integral de sefializaci6n vertical y marcas horizontales (OE1—

OE4)
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Recomendacién: Actualizar y aplicar criterios municipales de sefializacién conforme a NOM-034,
con un sistema coherente por aproximacion (no “sefiales sueltas™).
Sustento técnico: En el inventario evaluado (37 dispositivos), solo 51.4% resultd conforme, lo que
confirma un cumplimiento parcial que afecta la legibilidad y el control de prioridades.
Acciones minimas: Rehabilitar/instalar marcas M-2, M-6/M-10 y M-7; reforzar sefiales SR/SP/SIS

en funci6n del flujo peatonal-vehicular y asegurar visibilidad/ubicacién normativa.

4) Ordenar el “borde vial”: estacionamiento, ascenso/descenso, carga/descarga y operacion

hospitalaria

Recomendacion: Regular estrictamente el estacionamiento y detenciones en la zona inmediata al
crucero y formalizar espacios operativos (incluida bahia de ambulancias), evitando invasién de
esquinas y cruces.
Sustento técnico: La evidencia técnica vincula el desorden de estacionamiento/detenciones con los
conflictos observados; ademas, NOM-004 establece criterios de ordenamiento (p. €j., interrupciones
y delimitacién en estacionamiento en cordén), que hoy no se cumplen funcionalmente, reduciendo
visibilidad y provocando incorporaciones repentinas.
Acciones minimas: Prohibir estacionamiento en frentes sensibles y esquinas (sefiales SR-22 y marcas
reglamentarias), asignar cajones exclusivos de emergencia y definir bahias fuera del 4rea inmediata

de cruce conforme a NOM-004.
5) Institucionalizar la anditoria vial como herramienta municipal de planeacién

Recomendacion: Replicar y formalizar la metodologia aplicada (diagnéstico técnico + contraste
normativo + redisefio) como un procedimiento estandar para priorizar puntos criticos de la red vial.
Sustento técnico: La metodologia permite transformar problemas dispersos en hallazgos verificables
y propuestas trazables, favoreciendo decisiones con base en evidencia y alineadas al Manual de Calles

y la normatividad Vigente.

8.3 Aportes del estudio para futuras intervenciones

El presente informe aporta un diagndstico técnico integral que puede utilizarse como linea base para
la toma de decisiones municipales y estatales en materia de movilidad y seguridad vial,
particularmente en entornos con equipamientos sensibles. En primer lugar, el estudio consolida un
procedimiento replicable de auditoria aplicado a una interseccién urbana, al integrar: levantamiento
fisico, aforos vehiculares y peatonales, evaluacién de sefializacién, analisis de siniestralidad con
fuentes oficiales y observacion estructurada de conflictos, lo cual permite convertir observaciones de

campo en hallazgos verificables y comparables.
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En segundo lugar, el trabajo ofrece un enfoque de priorizacién por riesgo al clasificar zonas criticas
(alto/medio) con base en exposicion y friccion operativa, lo cual facilita que las autoridades enfoquen
recursos en los puntos con mayor probabilidad de conflicto y afectacion a usuarios vulnerables. Esta
aportacion es especialmente relevante para el entorno hospitalario, donde el diagnéstico reconoce la
coexistencia de flujos, detenciones y cruces peatonales como detonantes del riesgo y donde las

intervenciones deben orientarse a un enfoque de “sistema seguro”.

En tercer lugar, el estudio deja un conjunto de productos técnicos que pueden alimentar fases
posteriores de planeacion y disefio ejecutivo: inventario de sefializacion y no conformidades, patrones
- de flujo por aproximacion, tipologia de conflictos y sintesis diagnéstica. A partir de estos insumos,
una fase futura puede profundizar con herramientas de ingenieria de transito (p. €j., calculo de
capacidad, demoras, V/C y niveles de servicio), mediciéon de velocidades puntuales y evaluacion
“antes—después” una vez implementadas medidas, lo que permitiria cuantificar el impacto real de las

intervenciones.

Finalmente, el aporte central del proyecto es traducir evidencia local (incluida siniestralidad y eventos
con lesionados, y presencia de atropellamientos) en un paquete de medidas orientadas a reducir
exposicién y severidad, reforzando la necesidad de que la gestién municipal priorice accesibilidad
universal, control de velocidad y ordenamiento del borde vial en intersecciones que sirven a hospitales
y escuelas. En este sentido, el estudio puede funcionar como referencia metodologica para intervenir
otros puntos criticos de Chetumal bajo criterios consistentes con la normatividad vigente y con la

proteccién de usuarios vulnerables como eje rector.
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Anexo C. Formato de verificacién fisico geométrico de la interseccién

Unidad evaluada Elemento Criterio operativo Cumple No
cumple

Esquina 1 Rampa Existe y conecta banqueta—cruce v

con alineacion funcional
Aproximacion Népoles Visibilidad Campo visual libre / limitado por v

obstrucciones
Frente 1 Seccion Banqueta continua y transitable en v

peatonal zona de cruce

Esquina Lopez Mateos — Radio de giro | Giro controlado o favorece giro v
Napoles (Este-Norte) rapido

Anexo D. Formato de inventario y evaluacion de sefializaciéon

Sefial Peatones Estado visible

preventiva pero vandalizado.
No afecta la

visibilidad

3 i AT S
Detencién en carril para subir o bajar
pasajeros

Hospital.

Lado Av.

Napoles ,

Hospital. Detencién sobre paso peatonal o sobre V-P 1
linea de alto

Lado Av. inea dea

Napoles
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Anexo F. Formato de Matriz de evaluacién del nivel de riesgo por zona

Zona Alto flujo | Alto flujo | Estacionamiento | Infraestructura | Nivel de riesgo
vehicular | peatonal | indebido deficiente

1 — Hospital. 10 8 10 7 ALTO

Lado Av.

Napoles

2 —Av. Lopez |8 8 10 10 ALTO/MEDIO

Mateos. Lado

Este

3 — Av. Lopez |8 8 10 8 ALTO /

Mateos. Lado MEDIO

Oeste

4 — Paradas TP | 7 7 8 5 MEDIO

Av.  Napoles.

Lado de 1la

fiscalia
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Resumen

El presente estudio evalla las condiciones de movilidad y seguridad vial de la interseccion
conformada por la Avenida Centenario y la Calzada Cedro, en la ciudad de Chetumal,
Quintana Roo, debido a la presencia de deficiencias geométricas, operativas y de
infraestructura que representan un riesgo para los usuarios de la via, particularmente los
mas vulnerables. El objetivo fue evaluar la geometria vial, la sefializacion, la operacion del
transito y la seguridad de los usuarios vulnerables mediante una auditoria técnica de
seguridad vial. La metodologia incluyé mediciones geométricas en campo, aforos
vehiculares manuales, observacién directa e inventario de sefializacién, contrastando los
resultados con la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, el Manual de Calles y la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022. Los resultados evidencian banquetas insuficientes, sefializacion
deficiente y una operacién del transito con potencial de conflicto. Se concluye que la
interseccién no cumple con los criterios normativos de seguridad vial, por lo que requiere
intervenciones correctivas orientadas a reducir el riesgo y mejorar la seguridad de todos los
usuarios.
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Introduccion.

Definicion de variables del estudio

Para el desarrollo de la auditoria de movilidad y seguridad vial en la interseccion
conformada por la Avenida Centenario y la Calzada Cedro, en la ciudad de Chetumal,
Quintana Roo, se definieron cuatro variables de estudio: geometria vial, operacion del
transito, sefalizacion vial y seguridad de los usuarios vulnerables. Estas variables fueron
seleccionadas con base en el enfoque de Sistema Seguro y en los criterios técnicos
establecidos por la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV, 2022}, la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefalizacion y Dispositivos para el Control del
Transito en Calles y Carreteras (SICT-SEDATU, 2023), los cuales constituyen el marco
normativo de referencia para la evaluacion de infraestructura vial urbana.

Variable 1: Geometria vial
Definicién conceptual

La geometria vial se refiere al conjunto de caracteristicas fisicas que configuran el espacio
de circulacion vehicular y peatonal en una interseccion urbana, tales como el ancho de
calzada, la presencia y dimensiones de las banquetas, los radios de giro, la visibilidad y la
continuidad de la infraestructura. Estas caracteristicas influyen directamente en la
seguridad vial, la accesibilidad y la funcionalidad del cruce, particularmente en la exposicion
al riesgo de los usuarios vulnerables (SEDATU, 2019; SICT-SEDATU, 2023).

Definicion operativa

La geometria vial de la interseccién Av. Centenario—Calzada Cedro se evalué mediante
mediciones directas en campo del ancho de calzada y banquetas en cada aproximacion,
asi como mediante observacién estructurada de la continuidad de la infraestructura
peatonal y las condiciones geométricas del cruce. Los valores obtenidos se analizaron de
manera descriptiva y se compararon con los criterios técnicos establecidos en el Manual de
Calles: Disefio Vial para Ciudades Mexicanas y en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, con
el fin de identificar condiciones de cumplimiento o incumplimiento normativo.

Variable 2: Operacion del transito

Definicién conceptual

La operaciéon del transito hace referencia al comportamiento observable de los flujos
vehiculares que interacttian en una interseccion, considerando el volumen de vehiculos, su
composicién por tipo, las maniobras de giro y cruce, asi como la interaccion entre distintos
modos de transporte. Estas condiciones operativas influyen en la generacion de conflictos
viales y en el nivel de riesgo al que estan expuestos los usuarios de la via (SICT, 2022).

Definicién operativa

La operacién del transito se evalu6 mediante un aforo vehicular manual realizado durante
una hora representativa, registrando el nimero de vehiculos por tipo y por maniobra en las



cuatro aproximaciones de la interseccién. Los resultados se expresaron en vehiculos por
hora (veh/h) y se analizaron de manera descriptiva, permitiendo identificar patrones de
circulacién, niveles de interaccién y potenciales conflictos operativos, conforme a los
lineamientos de evaluacion establecidos por la SICT y la ENAMOV.

Variable 3: Sefalizacion vial

Definicion conceptual

La sefializacién vial comprende el conjunto de dispositivos verticales y horizontales
destinados a regular, advertir e informar a los usuarios de la via, con el proposito de ordenar
la circulacion, facilitar la toma de decisiones y reducir la probabilidad de conflictos y
siniestros viales. La correcta aplicacién de la sefializacién es un elemento esencial para
garantizar la seguridad vial y la legibilidad del entorno urbano (SICT-SEDATU, 2023).

Definicién operativa

La sefalizacion vial se evalu6 mediante observacion directa en campo, apoyada en un
checklist técnico institucional proporcionado por el Instituto de Movilidad del Estado de
Quintana Roo (IMOVEQROO). Se registré la presencia, tipo, ubicacion, visibilidad y estado
fisico de la sefalizacion vertical y horizontal existente en la interseccién. Los elementos
identificados se compararon con los criterios establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-
2022 y en el Manual de Sefalizacion y Dispositivos para el Control del Transito, con el fin
de determinar su grado de cumplimiento normativo.

Variable 4: Seguridad de los usuarios vulnerables
Definicion conceptual

La seguridad de los usuarios vulnerables se refiere a las condiciones del entorno vial que
influyen en la exposicion al riesgo de peatones, ciclistas, motociclistas y personas con
movilidad reducida, considerando la infraestructura disponible, la accesibilidad universal y
la interaccion con el transito vehicular. De acuerdo con la LGMSV, la proteccién de estos
usuarios constituye una prioridad dentro de la jerarquia de la movilidad y del enfoque de
sistemas seguros (LGMSV, 2022).

Definicion operativa

La seguridad de los usuarios vulnerables se evalué mediante observacion directa en
campo, registrando la presencia de peatones y ciclistas, la existencia y condicion de la
infraestructura peatonal, la continuidad de banquetas, la presencia de rampas, cruces
seguros Yy refugios, asi como la exposicion al transito vehicular. El analisis se realizé de
manera descriptiva y se contrasté con los criterios de accesibilidad y prioridad establecidos
en la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el
Manual de Calles.




Contextualizacion del problema: Global, continental y regional.

La seguridad vial se ha consolidado como una prioridad global dentro de las agendas de
salud publica y desarrollo sostenible. A nivel mundial, los siniestros de transito causan
anualmente cerca de 1.3 millones de muertes y mas de 50 millones de lesiones,
representando la principal causa de muerte en personas de 5 a 29 afios. Esta problematica,
lejos de disminuir, mantiene una tendencia preocupante que afecta de forma
desproporcionada a los paises de ingresos medios y bajos (World Health Organization
[WHO], 2021). En respuesta, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé el
Segundo Decenio de Accién para la Seguridad Vial 2021-2030, con el objetivo de reducir
en al menos un 50 % los fallecimientos y lesiones por transito mediante un enfoque
sistémico centrado en infraestructura segura, gestion de velocidad, vehiculos seguros y
respuesta post-siniestro eficaz (WHO, 2021).

En el contexto iberoamericano, los desafios se intensifican debido a factores como el
crecimiento urbano desordenado, la alta motorizacion y las brechas normativas entre
paises. El X Informe Iberoamericano de Seguridad Vial, coordinado por OISEVI, evidencia
que los peatones, ciclistas y motociclistas representan un porcentaje creciente de victimas
mortales, reflejando la vulnerabilidad de estos grupos en zonas urbanas densamente
transitadas. Aunque se han implementado estrategias nacionales, muchas carecen de
continuidad y evaluacién de impacto. Asimismo, la mayoria de los paises del informe
presentan una legislacién aun limitada respecto a factores de riesgo como la velocidad, el
uso de casco y cinturén, y la conduccion bajo efectos del alcohol (Organizacion
Iberoamericana de Seguridad Vial [OISEVIi], 2023).

México enfrenta un panorama critico en términos de seguridad vial. Segun el Informe sobre
la Situacién de la Seguridad Vial 2022, en el pais se registraron 14,715 muertes por
siniestros viales durante el afio 2021, con una tasa nacional de 11.4 decesos por cada 100
mil habitantes. Los usuarios mas vulnerables peatones, ciclistas y motociclistas constituyen
mas del 60 % de las victimas fatales. A pesar de la promulgacién de la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial (2022), la implementacion efectiva de sus disposiciones enfrenta
importantes rezagos a nivel estatal y municipal. Al cierre de enero de 2024, solo el 47 % de
las entidades federativas habian armonizado su legislacion local conforme a esta ley, lo que
limita el alcance y uniformidad de las politicas publicas (Secretaria de Salud, 2022).

Estas cifras reflejan una crisis estructural en la movilidad urbana del pais. A esto se suma
la falta de infraestructura segura, principalmente en zonas urbanas intermedias como
Chetumal, donde intersecciones criticas como la de Av. Centenario con Calzada Cedro
presentan condiciones geomeétricas deficientes, escasa sefializacion y alta exposicion al
tiesgo para usuarios vulnerables. Esta situacién exige el desarrollo de auditorfas técnicas
viales que permitan identificar riesgos, evaluar el cumplimiento normativo y proponer
intervenciones correctivas alineadas con los principios de movilidad segura y sostenible
establecidos en la iegislacion vigente (Santos-Dominguez, 2023).

A pesar de la relevancia funcional de la interseccion Av. Centenario—Calzada Cedro dentro
de la red vial urbana de la ciudad de Chetumal, no se cuenta con estudios técnicos
documentados que evalGen de manera sistematica sus condiciones de movilidad y
seguridad vial conforme a la normativa vigente. En particular, no se ha identificado la
aplicacion de auditorfas técnicas de seguridad vial que analicen integraimente la geometria
vial, la operacién del transito, la sefializacion y las condiciones de seguridad para los



usuarios vulnerables, lo que limita-la identificacién objetiva de riesgos y la formulacion de
intervenciones correctivas basadas en criterios técnicos.

Con la finalidad de atender el vacio técnico identificado, el presente estudio se estructuré a
partir del analisis de cuatro variables fundamentales de la movilidad y seguridad vial:
geometria vial, operacion del transito, sefalizacién vial y seguridad de los usuarios
vulnerables. Estas variables permiten evaluar de manera integral las condiciones fisicas,
operativas y normativas de la interseccion, asi como identificar factores de riesgo asociados
al entorno vial y a la interaccién entre los distintos usuarios de la via.

En este estudio se analizaron como variables principales la geometria vial, la operacién del
transito, la sefializacién vial y la seguridad de los usuarios vulnerables. La geometria vial
comprende las caracteristicas fisicas de la interseccion que influyen en la circulacién y el
cruce de los usuarios; la operacion del transito se refiere al comportamiento de los flujos
vehiculares y sus maniobras; la sefializacion vial incluye los dispositivos verticales y
horizontales destinados a regular y advertir a los usuarios; mientras que la seguridad de los
usuarios vulnerables considera las condiciones de infraestructura y operacién que afectan
a peatones y otros usuarios con mayor exposicion al riesgo.

Cumplimiento normativo

El cumplimiento normativo consiste en verificar que la infraestructura, dispositivos de
control, operacion y condiciones de accesibilidad correspondan a lo establecido por la
normativa nacional, estatal y municipal aplicable. A nivel federal, la LGMSV (2022) define
principios de seguridad vial, jerarquia de usuarios y obligaciones de las autoridades; la
NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 establece criterios especificos para dispositivos viales; y el
Manual de Sefializacion y Dispositivos detalla especificaciones técnicas obligatorias para
su aplicacion. A nivel estatal, el Reglamento de Movilidad del Estado de Quintana Roo
(2020—2023) regula limites de velocidad, circulaciéon y condiciones de infraestructura. El
Reglamento de Desarrollo Urbano y Construccion de Othén P. Blanco (2020) determina
parametros de disefo y accesibilidad urbana. Esta variable permite evaluar el grado de
alineacion del entorno con los criterios juridicos y técnicos vigentes.

Planteamiento del problema: Impacto en usuarios y autoridades
competentes.

La seguridad vial en zonas urbanas intermedias, como la ciudad de Chetumal, enfrenta
desafios derivados de la insuficiencia de infraestructura, deficiencias en el disefio
geométrico, sefializacién inconsistente y ausencia de mecanismos sistematicos de
evaluacién técnica. Estos factores incrementan la probabilidad de ocurrencia de siniestros
viales y afectan de manera directa a los usuarios vulnerables, quienes dependen de
condiciones seguras para sus desplazamientos cotidianos (SICT, 2022; Congreso de los
Estados Unidos Mexicanos, 2022).

En este contexto, la interseccion conformada por la Avenida Centenario, la Calzada Cedro
presenta caracteristicas que demandan atencién prioritaria. El area evidencia
discontinuidades peatonales, sefializacién vertical y horizontal deteriorada o insuficiente,
radios de giro amplios, limitaciones de visibilidad y conflictos operativos entre vehiculos,
. peatones, ciclistas y motociclistas. Estas condiciones se corresponden con las
problematicas documentadas en estudios nacionales e internacionales que abordan la

/ :



relacién entre infraestructura deficiente y riesgo vial en intersecciones urbanas (Obregon
Biosca, 2015; Goyes Balladares & Moya Jiménez, 2022; SICT, 2022).

La ausencia de mantenimiento preventivo y la falta de evaluaciones técnicas sistematicas
dificultan que las autoridades estatales y municipales entre ellas el Instituto de Movilidad
del Estado de Quintana Roo (IMOVEQROO) dispongan de diagnésticos precisos que
orienten intervenciones fundamentadas en evidencia. A pesar de que la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial reconoce el derecho a una movilidad segura y establece la
obligacion de adoptar el enfoque de sistemas seguros, su implementacion aun presenta
vacios, particularmente en lo relativo a la realizacién de auditorias técnicas aplicadas a
infraestructura existente (Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, 2022).

Este panorama pone de manifiesto la necesidad de analizar las condiciones actuales de la
interseccion con el fin de identificar riesgos, evaluar el grado de cumplimiento con los
criterios técnicos y normativos vigentes incluyendo la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el
Manual de Sefalizacién y Dispositivos para el Control del Transito (SICT, 2023) y proponer
~ mejoras orientadas a reducir la siniestralidad y fortalecer la movilidad segura.

A partir de lo anterior, surge la siguiente pregunta de investigacion:

. Qué condiciones de movilidad y seguridad vial presenta la interseccion de la Avenida
Centenario con la Calzada Cedro, y qué medidas de mejora pueden proponerse mediante
una auditoria técnica vial?

Formulacion del problema: Pregunta general y Preguntas
especificas.

En la interseccién conformada por la Avenida Centenario con Calzada Cedro, en la ciudad
de Chetumal, se identifican multiples conflictos viales derivados de deficiencias
estructurales y operativas. Estas deficiencias no solo afectan la funcionalidad del nodo vial,
sino que incrementan la exposicion al riesgo de los usuarios vulnerables, como peatones,
ciclistas y motociclistas, en una zona donde la demanda de movilidad ha crecido sin que la
infraestructura se adapte a estas nuevas condiciones (Secretaria de Salud, 2022).

La ausencia de sefializacion clara, la geometria inadecuada para los movimientos
vehiculares y la escasa visibilidad en los accesos, contribuyen a generar conflictos en la
operacién del transito. A ello se suma la falta de control sobre factores de riesgo como la
velocidad, el cruce no protegido de peatones o la carencia de infraestructura adaptada.
Estas condiciones reflejan una brecha entre lo que establece la normativa vigente y la
realidad observada en el campo, tal como lo sefialan las auditorias de seguridad vial
realizadas en diversos puntos del pais (Santos-Dominguez, 2023).

A partir de este diagnostico preliminar, se plantea la siguiente pregunta general de
investigacion:

¢ Qué condiciones de movilidad y seguridad vial presenta la interseccion de la Av.
Centenario con Calzada Cedro, y qué medidas de mejora pueden proponerse mediante una
auditoria técnica vial?




Esta pregunta general se descompone en las siguientes preguntas especificas que guiaran
el desarrollo del estudio:

1. ¢La geometria vial de la interseccién Av. Centenario—Calzada Cedro cumple con los
criterios establecidos en el Manual de Calles y la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022?

2. ;la senalizacion vial de la interseccién Av. Centenario—Calzada Cedro cumple con
los criterios establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y en el Manual de
Sefalizacién y Dispositivos para el Control del Transito?

3. ¢La operacién del transito en la intersecciéon Av. Centenario con Calzada Cedro
presenta condiciones adecuadas de funcionamiento y seguridad, de acuerdo con
los lineamientos técnicos de la SICT?

4. ¢Las condiciones de seguridad para los usuarios vulnerables en la interseccién Av.
Centenario—Calzada Cedro son adecuadas conforme a los criterios establecidos en
la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial y el Manual de Calles?

Estas interrogantes buscan orientar la auditoria técnica hacia una evaluacién integral que
no solo identifique riesgos, sino que proponga intervenciones viables con base en
lineamientos nacionales como la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial, la NOM-034-
SCT2-2011 y el Manual de Dispositivos para el Control del Transito (Secretaria de
Infraestructura, Comunicaciones y Transportes [SICT], 2023).

Objetivos

La definicién precisa de los objetivos constituye un elemento esencial para orientar el
desarrollo metodolégico de la auditoria técnica vial propuesta. Establecer objetivos claros
permite estructurar tanto la recoleccién sistematica de informacion como el analisis de los
hallazgos, facilitando la formulacién de propuestas de mejora que respondan a criterios
técnicos y normativos. Esta logica se alinea con el enfoque de “sistema seguro” promovido
por organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en el
marco del Decenio de Accién para la Seguridad Vial 2021-2030, el cual destaca la
necesidad de acciones estructuradas, multisectoriales y basadas en evidencia para reducir
la siniestralidad vial en al menos un 50 % para el afio 2030. '

Asimismo, este planteamiento se enmarca en el nuevo paradigma normativo nacional
establecido por la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV), que obliga a los
tres niveles de gobierno a garantizar el derecho a una movilidad segura, accesible, eficiente,
sostenible e incluyente, mediante el disefio e implementacién de politicas publicas,
infraestructura adecuada y mecanismos de control del riesgo. En este contexto, los
objetivos de la investigacién no solo delimitan el alcance técnico del estudio, sino que
permiten su articulacion con el marco legal vigente.

Objetivo general:

Evaluar las condiciones de movilidad y seguridad vial en la interseccién de Avenida
Centenario — Calzada Cedro, mediante una auditoria técnica que identifique riesgos,
deficiencias y oportunidades de mejora, conforme a criterios normativos, técnicos y de
prevencion de siniestros viales.

Objetivos especificos:




Evaluar la geometria vial de la interseccién Av. Centenario—Calzada Cedro conforme a los
criterios técnicos del Manual de Calles y la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022

Evaluar la sefializacion vial de la interseccién Av. Centenario—Calzada Cedro conforme a
los criterios establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y en el Manual de
Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito.

Evaluar la operacién del trénsito en la interseccion Av. Centenario~Calzada Cedro,
mediante el analisis de volimenes vehiculares y maniobras, conforme a los lineamientos
técnicos establecidos por la SICT.

Evaluar las condiciones de seguridad de los usuarios vuinerables en la interseccion Av.
Centenario—Calzada Cedro, conforme a los criterios establecidos en la Ley General de
Movilidad y Seguridad Vial y el Manual de Calles.

Proponer acciones de mejora técnica y correctiva, con base en evidencia diagnostica, que
permitan optimizar la operacion vial, reducir la exposicién al riesgo y fortalecer la seguridad
de peatones, ciclistas y motociclistas en la zona. Esta accién responde al lamado hecho en
el Informe sobre la Situacion de la Seguridad Vial en México 2022, que destaca la
importancia de diagnosticos locales y auditorias como herramientas ciave para la toma de
decisiones publicas y prevencién efectiva de siniestros.

Estos objetivos, en conjunto, orientan el desarrollo de una auditoria técnica vial como
instrumento estratégico para la planeacion urbana sostenible y segura, en coherencia con
los compromisos internacionales asumidos por México y con el enfoque integral de
movilidad propuesto por la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (ENAMOV).

Justificacion

El presente estudio se justifica en tres dimensiones fundamentales: técnica, social e
institucional, todas ellas sustentadas en diagndsticos nacionales, marcos normativos
vigentes y compromisos internacionales en materia de seguridad vial.

Desde la perspectiva técnica, la evaluacién detallada de la interseccion Av. Centenario con
Calzada Cedro responde a la necesidad de generar diagnésticos viales integrales basados
en evidencia territorial y normativa. Las auditorias técnicas de seguridad vial se han
consolidado como herramientas esenciales para identificar fallas geométricas, deficiencias
en sefalizacion, puntos de conflicto operacional y condiciones que elevan la probabilidad
de siniestros en zonas urbanas. Su implementacién permite formular recomendaciones
objetivas que orienten intervenciones efectivas sobre la infraestructura existente, en
concordancia con las estrategias del Programa de Accién Especifico de Prevencion de
Lesiones y Seguridad Vial del STCONAPRA.

Desde el enfoque social, este estudio cobra particular relevancia al centrarse en la
reduccion del riesgo para los usuarios mas vuinerables del sistema vial: peatones, ciclistas
y motociclistas. Segun datos del Informe sobre la Situacién de la Seguridad Vial en México
2022, mas del 60 % de las victimas fatales en siniestros de transito pertenecen a estos
grupos, lo que evidencia una estructura urbana histéricamente centrada en el automovil
privado. Asimismo, la legislacion vigente establece una jerarquia de movilidad que obliga a
priorizar al peatén y a garantizar condiciones seguras para los modos activos de transporte,



mandato reforzado por la LGMSV y por el nuevo enfoque de educacion vial propuesto por
Santos-Dominguez, que subraya la necesidad de politicas publicas centradas en las
personas y no Unicamente en los vehiculos.

En la dimensi6n institucional, el proyecto se alinea con los principios rectores de la Ley
General de Movilidad y Seguridad Vial (2022), que establece como obligacion de las
autoridades federales, estatales y municipales garantizar una movilidad segura, accesible,
eficiente y sostenible en todos los territorios. Esta ley define mecanismos de coordinacién
interinstitucional, promueve auditorias técnicas y establece la jerarquia de la movilidad
como principio rector de planificacion. Ademas, el estudio incorpora lineamientos técnicos
actualizados conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Dispositivos
para el Control del Transito, documentos normativos que regulan la evaluacién,
sefalizacion y adecuacién geométrica de las vialidades urbanas.

El estudio proporciona insumos estratégicos al Instituto de Movilidad del Estado de
Quintana Roo (IMOVEQROO), fortaleciendo sus capacidades operativas mediante
evidencia técnica localizada, Util para fundamentar decisiones relacionadas con regulacion,
planificacién y control del transito. Esto contribuye directamente al cumplimiento de metas
establecidas en la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (ENAMOV) y a los
compromisos internacionales asumidos por México en el marco del Decenio de Accién para
la Seguridad Vial 2021-2030, el cual promueve un enfoque sistémico y preventivo para
reducir a la mitad las muertes y lesiones por siniestros viales para el afio 2030

Marco Teérico

Antecedentes de Movilidad y Seguridad: Estrategias internacionales y
nacionales de seguridad vial.

El estudio de la movilidad urbana y la seguridad vial, tanto en México como en otros
contextos internacionales, revela patrones coincidentes que evidencian fallas estructurales
en infraestructura, regulacién, operacion vial y disefio geométrico. La revision de estos
antecedentes permite contextualizar la relevancia de aplicar auditorias viales y otros
mecanismos técnicos para identificar riesgos, optimizar intersecciones urbanas y mejorar
la proteccién de usuarios vulnerables

Antecedente Internacional 1

Autor: Secretaria General Iberoamericana (SEGIB)
Ano: 2017-2018
Tipo de documento: Informe técnico

Objetivo: v

Analizar la situacién de la seguridad vial en los paises iberoamericanos, identificando
factores de riesgo asociados a la infraestructura vial urbana y a la proteccion de los
usuarios vulnerables.

Metodologia:
El informe empled un enfoque descriptivo-comparativo, basado en el analisis de



indicadores de siniestralidad vial, revision normativa y estudios de casos en entornos
urbanos de distintos paises iberoamericanos.

Resultados:

Se identificé que las deficiencias en la geometria vial, la sefializacion inadecuada y la falta
de infraestructura segura para peatones y ciclistas incrementan significativamente el
riesgo de siniestros viales en intersecciones urbanas.

Relacion con el presente estudio:

Este antecedente sustenta la necesidad de evaluar de manera técnica las condiciones
geométricas, operativas y de sefializacion en intersecciones urbanas, como la Av.
Centenario—Calzada Cedro, bajo un enfoque de seguridad vial integral.

Antecedente Internacional 2.

Autor: Organizacion Mundial de la Salud y Comisiones Regionales de las Naciones
Unidas

Ano: 2021

Tipo de documento: Informe técnico

Objetivo:

Evaluar el avance de los paises en fa implementacién de estrategias de seguridad vial y
del enfoque de Sistema Seguro para la reduccion de muertes y lesiones por siniestros de
transito.

Metodologia:

Se realizd un andlisis global mediante recopilacion de datos oficiales de siniestralidad,
revision de politicas publicas y evaluacién de practicas de disefio vial seguro en entornos
urbanos.

Resultados:

El informe concluye que las intersecciones urbanas representan puntos criticos de riesgo,
especialmente cuando carecen de disefio geométrico adecuado, senahzaCIon claray
medidas de proteccion para usuarios vulnerables.

Relacién con el presente estudio:

Este estudio respalda el enfoque metodolégico de la auditoria técnica de seguridad vial
aplicada en la presente investigacion, al enfatizar la evaluacion de intersecciones como
elemento clave para la prevencion de siniestros.

Antecedente Internacional 3

Autor: International Transport Forum (ITF)
Afio: 2017
Tipo de documento: Informe técnico

Objetivo:
Analizar el impacto del disefio vial urbano y la gestion del transito en la seguridad de los
usuarios, particularmente peatones y ciclistas.



Metodologia:

El informe se bas6 en estudios de caso internacionales, anélisis de infraestructura vial y
evaluacion de politicas de movilidad segura en ciudades de distintos paises.

Resultados:
Se determind que intersecciones con radios de giro amplios, control insuficiente del

transito y sefializacién deficiente presentan mayores niveles de conflicto y riesgo de
siniestros.

Relacion con el presente estudio:

Este antecedente aporta criterios técnicos para el anélisis de la operacién del transito y la
geometria vial, elementos centrales evaluados en la interseccién Av. Centenario—Calzada
Cedro.

Antecedente Nacional 1

Autor: STCONAPRA
Ano: 2022
Tipo de documento: Informe técnico

Objetivo: v
Diagnosticar la situacién de la seguridad vial en México, identificando factores de riesgo
asociados a la infraestructura vial y a la movilidad urbana.

Metodologia:

Se utilizé un enfoque descriptivo, mediante el andlisis de estadisticas nacionales de
siniestralidad, revisién normativa y evaluacion de practicas de disefio vial en zonas
urbanas.

Resultados:

El informe identifica que la falta de sefializacién adecuada, el disefio geométrico deficiente
y la auséncia de infraestructura segura para peatones son factores recurrentes en los
siniestros viales urbanos.

Relacién con el presente estudio:

Este antecedente refuerza la pertinencia de evaluar la sefalizacion vial, la geometria y la
seguridad de usuarios vulnerables en intersecciones urbanas mexicanas, como la
analizada en este estudio.

Antecedente Nacional 2

Autor: Obregon-Biosca, S. A. & Betanzo-Quezada, E.
Ano: 2015
Tipo de documento: Articulo cientifico

Objetivo:
Analizar los factores de riesgo asociados a la infraestructura vial y su relacion con la
ocurrencia de siniestros de transito en entornos urbanos en México.



Metodologia:
El estudio emple6 analisis estadistico descriptivo y revision de caracteristicas geométricas
y operativas de la infraestructura vial urbana.

Resultados:

Los autores concluyen que deficiencias en el disefio geométrico, la visibilidad y la
sefializacién incrementan la probabilidad de conflictos y siniestros viales en
intersecciones.

Relaciéon con el presente estudio:

Este articulo fundamenta el analisis de variables como geometria vial, operacion del
transito y sefalizacion, las cuales son evaluadas en ia auditoria técnica realizada en la
interseccion Av. Centenario con Caizada Cedro.

Antecedente Nacional 3

Autor: Organizacion Mundial de la Salud
Ano: 2023
Tipo de documento: [nforme técnico

Objetivo:
Evaluar la situacion actual de la seguridad vial y la proteccion de usuarios vulnerables,
con énfasis en palses de ingresos medios, incluido México.

Metodologia:
El informe se elabord mediante la recopilacion de datos oficiales, analisis normativo y
evaluacioén de estrategias de movilidad segura implementadas a nivel nacional.

Resultados:

Se identificé que la infraestructura vial urbana presenta deficiencias significativas en la
proteccion de peatones y ciclistas, particularmente en intersecciones sin disefio seguro ni
sefializacion adecuada.

Relacién con el presente estudio:

Este antecedente respalda la inclusioén de la variable seguridad de los usuarios
vulnerables y justifica la necesidad de auditorias viales en intersecciones urbanas
mexicanas

Teorias que fundamentan el estudio

Este estudio se sustenta en enfoques tedricos consolidados en el ambito de la movilidad y
la seguridad vial, los cuales permiten interpretar de manera sistematica las condiciones
geométricas, operativas y normativas de la interseccion Av. Centenario—Calzada Cedro, asi
como los riesgos asociados a la interaccion entre los distintos usuarios de la via.

Teoria del Sistema Seguro
La teoria del Sistema Seguro plantea que el sistema vial debe disefiarse y gestionarse

considerando la falibilidad humana, de modo que los errores de los usuarios no deriven en
lesiones graves o fatales. Este enfoque establece que la responsabilidad de la seguridad



vial recae principalmente en el disefio de la infraestructura, la gestién del transito y el marco
normativo, priorizando la proteccién de los usuarios mas vulnerables, como peatones y
ciclistas. Desde esta perspectiva, las intersecciones urbanas deben contar con geometrias
adecuadas, control del transito efectivo y sefializacion clara que reduzca la probabilidad y
severidad de los siniestros. En el presente estudio, la teoria del Sistema Seguro fundamenta
la evaluacion de la geometria vial, la sefializacién y la seguridad de los usuarios vulnerables
como elementos criticos para la reduccion del riesgo vial.

Teoria del disefio geométrico urbano

La teoria del disefio geométrico urbano se enfoca en la configuracion fisica de las vias como
un determinante clave del comportamiento de los usuarios y de los niveles de seguridad
vial. Esta teoria sostiene que elementos como el ancho de calzada, los radios de giro, la
alineacion y la visibilidad influyen directamente en la velocidad de operacién, las maniobras
vehiculares y la interaccién con peatones y ciclistas. En intersecciones urbanas, un disefio
geométrico inadecuado puede generar conflictos, aumentar la exposicién al riesgo y
dificultar la accesibilidad universal. En este estudio, esta teoria sustenta el andlisis de la
geometria vial de la interseccién, permitiendo evaluar su conformidad con los criterios
normativos y su impacto en la seguridad de todos los usuarios.

Teoria del flujo vehicular

La teoria del flujo vehicular analiza el comportamiento del transito a partir de la relacién
entre variables como volumen, velocidad y densidad, y su influencia en el funcionamiento
de la infraestructura vial. Desde este enfoque, las intersecciones representan puntos
criticos donde convergen flujos vehiculares y peatonales, generandose potenciales
conflictos operativos. Una operacién del transito sin control adecuado puede provocar
congestion, maniobras riesgosas y aumento de la probabilidad de siniestros. En la presente
investigacién, la teoria del flujo vehicular fundamenta la evaluacién de la operacién del
transito mediante aforos vehiculares, permitiendo identificar patrones de circulacién y
condiciones operativas con potencial de conflicto.

Teoria de la auditoria vial preventiva

La teoria de la auditoria vial preventiva concibe la evaluacién sistematica de la
infraestructura vial como una herramienta para identificar riesgos antes de que se
materialicen en siniestros. Este enfoque se basa en la revision técnica de elementos
geométricos, operativos y de sefalizacién, contrastandolos con criterios normativos y
buenas practicas de seguridad vial. La auditoria vial preventiva permite detectar deficiencias
y proponer medidas correctivas orientadas a la reduccién del riesgo. En este estudio, esta
teoria constituye el eje metodoldgico central, ya que la evaluacién de la interseccion Av.
Centenario—Calzada Cedro se desarrolla bajo el enfoque de auditoria técnica de seguridad
vial.

Marco Normativo

El presente estudio se fundamenta en un conjunto de disposiciones normativas y
lineamientos técnicos que regulan el disefio, la operacion y la seguridad de la infraestructura



vial urbana en México. Estas normas establecen los criterios minimos para garantizar
condiciones adecuadas de movilidad y seguridad vial, particularmente en intersecciones
con alta interaccion entre vehiculos y usuarios vulnerables. »

Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV)

La Ley General de Movilidad y Seguridad Vial establece los principios rectores para la
planeacién, disefio, operacion y gestion de la infraestructura vial en el territorio nacional,
bajo un enfoque de movilidad segura, accesible e incluyente. Esta ley prioriza la proteccion
de los usuarios vulnerables y promueve el disefio de calles que reduzcan el riesgo de
siniestros viales mediante criterios de seguridad, accesibilidad universal y jerarquizacion de
la movilidad.

En el presente estudio, la LGMSV fundamenta el analisis de la seguridad de los usuarios
vulnerables, al establecer la obligacion de garantizar infraestructura peatonal continua,
accesible y segura, asi como condiciones de operacién del transito que minimicen la
exposicion al riesgo en intersecciones urbanas.

Manual de Caliles: Disefio Vial para Ciudades Mexicanas

El Manual de Calles proporciona criterios técnicos para el disefio geométrico de vialidades
urbanas, con énfasis en la seguridad vial, la accesibilidad universal y la convivencia entre
distintos modos de transporte. Este documento define parametros como anchos de calzada
y banquetas, radios de giro, visibilidad, disefio de intersecciones y tratamiento de cruces
peatonales.

En esta investigacion, el Manual de Calles sustenta la evaiuacién de la geometria vial y de
la seguridad peatonal, permitiendo contrastar las condiciones observadas en la interseccion
Av. Centenario con Calzada Cedro con los criterios técnicos recomendados para entornos
urbanos seguros.

NOM-034-SCT2/SEDATU-2022

La Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 establece los lineamientos para
la planeacién, disefio y operacién de infraestructura vial urbana, incorporando criterios de
seguridad vial y movilidad sostenible. Esta norma regula aspectos relacionados con la
configuracién geométrica, el control del transito y la sefializacién, con el objetivo de reducir
la ocurrencia de siniestros y proteger a los usuarios vulnérables.

En el presente estudio, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 es utilizada como referencia
normativa para la evaluacion de la geometria vial, la operacién del transito y la sefializacién
vial, permitiendo emitir juicios técnicos sobre el cumplimiento o incumplimiento de los
criterios establecidos.

Manual de Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito

El Manual de Sefalizacion y Dispositivos para el Control del Transito establece las
caracteristicas, clasificacion, ubicacion y condiciones de uso de la sefializacién vertical y
horizontal, asi como de otros dispositivos destinados a regular, advertir e informar a los



usuarios de la via. Su correcta aplicacion contribuye a la reduccion de conflictos viales y a
la mejora de la seguridad en intersecciones urbanas.

En esta investigacién, dicho manual fundamenta el analisis de la sefalizacién vial,
permitiendo evaluar la presencia, visibilidad, estado fisico y adecuacion de los dispositivos
existentes en la interseccién Av. Centenario con Calzada Cedro, en relacion con los criterios
técnicos vigentes. |

Definiciones Operativas

Para efectos del presente estudio, se adoptan las siguientes definiciones operativas, las
cuales permiten precisar el significado de las variables analizadas y asegurar una
interpretacién uniforme durante la evaluacién de la interseccion Av. Centenario con
Calzada Cedro.

Geometria vial

Conjunto de caracteristicas fisicas que configuran el espacio de circulacién vehicular y
peatonal en una interseccién urbana, tales como el ancho de calzada, el ancho y
continuidad de las banquetas, los radios de giro y las condiciones de visibilidad, las cuales
influyen directamente en la seguridad y funcionalidad del entorno vial (Manual de Calles,
2019).

Operacién del transito

Comportamiento observable de los flujos vehiculares en una interseccion, expresado a
través del volumen de transito, la composicién vehicular y las maniobras de circulacion,
cuya interaccién determina el nivel de funcionamiento y la presencia de conflictos operativos
entre los usuarios de la via (SICT, lineamientos técnicos).

Senalizacion vial

Conjunto de dispositivos verticales y horizontales destinados a regular, advertir e informar
a los usuarios de la via, cuya correcta ubicacion, visibilidad y estado fisico contribuyen a
ordenar la circulacién y reducir el riesgo de siniestros viales (Manual de Sefializacién y
Dispositivos para el Control del Transito). :

Seguridad de los usuarios vulnerables
Condiciones del entorno vial que influyen en la exposicion al riesgo de peatones, ciclistas,
motociclistas y personas con movilidad reducida, considerando la existencia y calidad de

infraestructura segura, accesible y continua, asi como la interaccién con el transito vehicular
(Ley General de Movilidad y Seguridad Vial).

Visibilidad



Distancia libre de obstaculos que permite a los conductores y peatones detectar
oportunamente a otros usuarios de la via y anticipar maniobras de manera segura,
especialmente en zonas de cruce e intersecciones urbanas (Manual de Calles, 2019).

Movilidad urbana sostenible, Seguridad vial, Auditoria de seguridad vial y
Factores de riesgo vial.

La seguridad vial se ha consolidado como una prioridad critica en las politicas publicas
internacionales y nacionales, debido a su impacto directo en la salud publica, la equidad
social y el desarrollo sostenible. Cada afio, los siniestros de transito ocasionan
aproximadamente 1.3 millones de muertes y 50 millones de lesiones en el ambito global,
constituyéndose como una de las principales causas de mortalidad entre personas joévenes,
de acuerdo con datos de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU).

En este contexto, la Asamblea General de las Naciones Unidas proclamé el Decenio de
Accion para la Seguridad Vial 2021-2030, cuyo objetivo consiste en reducir en al menos un
50 % las muertes y lesiones derivadas de siniestros viales durante dicho periodo (UN
General Assembly Resolution 74/299). El Plan Mundial que sustenta esta iniciativa adopta
el enfoque de “Sistema Seguro”, que plantea la intervencion integral de todos los
componentes del sistema de movilidad: infraestructura segura, gestion del uso del suelo,
limites de velocidad, vehiculos con altos estandares de seguridad, educacién y cultura viai,
asf como una respuesta post-siniestro eficaz.

Entre los factores clave en materia de seguridad vial destaca la velocidad. La evidencia
presentada por el European Transport Safety Council sefiala que el exceso de velocidad
incrementa significativamente la probabilidad y la severidad de los siniestros, especialmente -
en entornos urbanos con elevada interaccion entre peatones y vehiculos. Tanto el informe
PIN Flash 36 (ETSC, 2019) como evaluaciones posteriores (ETSC, 2020) recomiendan la
. adopcioén de estrategias combinadas de gestion de velocidad, que incluyen el redisefio
geométrico, campafias de concientizacion y tecnologias de control automatico. Estas
recomendaciones resultan particularmente pertinentes para el contexto mexicano, donde la
velocidad contintia siendo uno de los factores de riesgo més extendidos.

A escala regional, el Observatorio Iberoamericano de Seguridad Vial (OISEVI) opera como
una plataforma estratégica de cooperacion técnica entre los paises de lberoamérica.
Mediante el intercambio de buenas practicas, el fortalecimiento institucional y la
homologacion normativa, busca reducir los niveles de siniestralidad vial. El X Informe
Iberoamericano de Seguridad Vial identifica avances relevantes en la consolidacion de
sistemas de informacién sobre accidentes, asi como en la legislacion relativa a factores de
riesgo como el exceso de velocidad, el consumo de alcohol y el uso de cinturones, cascos
y sistemas de retencion infantil.

En Ameérica Latina y el Caribe persisten desafios estructurales que dificultan la transicion
hacia sistemas de movilidad mas seguros. La CEPAL (2021) sefiala que la region mantiene
tasas elevadas de siniestralidad asociadas con la velocidad inapropiada, la infraestructura
deficiente y la limitada capacidad de fiscalizacién. Asimismo, destaca que la proteccion de
usuarios vulnerables peatones, ciclistas y motociclistas continda siendo un aspecto
pendiente para los gobiernos locales. Este diagnéstico subraya la importancia de incorporar
estandares internacionales y fortalecer los procesos de auditoria vial.



En el ambito nacional, México avanzé de manera significativa con la promulgacion de la
Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV) en mayo de 2022. Esta ley reconoce
la movilidad como un derecho humano y establece las bases para garantizaria bajo criterios
de seguridad, eficiencia, accesibilidad, sostenibilidad, calidad, inclusion e igualdad. Uno de
sus principios rectores es la adopcion del enfoque de “sistemas seguros”, que prioriza a los
usuarios mas vulnerables peatones, ciclistas y personas con discapacidad por encima del
transporte motorizado individual.

Derivado de esta legislacion se creé el Sistema Nacional de Movilidad y Seguridad Vial
(SNMSV), instancia responsable de coordinar acciones entre los tres niveles de gobierno.
En octubre de 2023, este sistema aprobé la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad
Vial (ENAMOV), documento rector que establece metas a corto, mediano y largo plazo
alineadas con los Objetivos de Desarrollo Sostenible, especialmente las metas 3.6 y 11.2,
relacionadas con la reduccién de muertes viales y el acceso universal a sistemas de
transporte seguros y sostenibles.

No obstante, el Informe sobre la Situacion de la Seguridad Vial en México 2022 indica que,
hacia enero de 2024, dnicamente el 47 % de las entidades federativas habia armonizado
su legislacion local con la LGMSV. Persisten rezagos en la regulacién de aspectos
fundamentales, como los limites de velocidad y el alcohol, lo cual limita la efectividad de las
politicas de movilidad segura.

La seguridad vial presenta ademas diferencias marcadas entre regiones y niveles de
ingreso, lo que ha motivado analisis comparativos internacionales. Segtn el International
Transport Forum y la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos,
persisten amplias brechas entre paises de ingresos altos y medios en materia de gestion
institucional, regulacién de la velocidad, calidad de la infraestructura y atencién a usuarios
vulnerables (ITF & OECD, 2023). Estos contrastes permiten contextualizar la situacion de
México frente a regiones donde las politicas sustentadas en evidencia han logrado avances
consistentes.

En los Ultimos afios, los enfoques de movilidad urbana sostenible han cobrado relevancia
en ciudades del Sur Global, impulsados por la necesidad de reducir emisiones y mejorar la
habitabilidad urbana. Sin embargo, su implementacién enfrenta barreras institucionales,
financieras y de gobernanza que limitan su alcance. Nichi et al. (2025) sostienen que, si
bien las politicas de movilidad baja en carbono han mostrado avances, contindan
enfrentando restricciones estructurales, particularmente en entornos urbanos con
crecimiento acelerado y marcos normativos insuficientes, lo que incide directamente en la
calidad y seguridad de los desplazamientos diarios.

La seguridad en intersecciones representa otro componente fundamental en la gestion del
riesgo vial, debido a la complejidad del entorno y la muiltiplicidad de trayectorias posibles.
Juozevidiaté et al. (2022) evidencian que la incorporacién de fases peatonales exclusivas
en intersecciones semaforizadas mejora de manera significativa la seguridad de los
peatones al reducir los conflictos con vehiculos. De forma complementaria, Basu et al.
(2022) muestran que la densidad de intersecciones y el nivel de complejidad vial influyen
en la percepcion subjetiva del riesgo entre conductores, afectando sus patrones de atencion
y velocidad. Estos hallazgos justifican la necesidad de auditorias viales orientadas a
identificar puntos criticos y proponer mejoras geométricas.



Las estrategias de calmado de trafico se han consolidado como herramientas eficaces para
reducir conflictos viales y mejorar la seguridad operacional en entornos urbanos.
Tumminello et al. (2023) sefialan que intervenciones como estrechamientos, chicanas,
pasos peatonales elevados y ampliaciones de banqueta contribuyen a disminuir la
velocidad vehicular y a mejorar la percepcién de seguridad entre usuarios vulnerables.
Estas intervenciones son especialmente Utiles en intersecciones y corredores con alto flujo
peatonal, como sucede en diversas zonas urbanas de México.

En conjunto, estos desafios normativos afectan de manera particular a los usuarios
vulnerables del sistema vial, quienes enfrentan mayores riesgos en contextos
caracterizados por infraestructura deficiente o marcos regulatorios no armonizados. En este
sentido, la implementacion de auditorias técnicas de seguridad vial como la propuesta en
esta residencia profesional se alinea con los lineamientos de los marcos internacionales y
nacionales. Dichas auditorias permiten identificar riesgos latentes, formular
recomendaciones técnicas especificas y orientar intervenciones correctivas respaldadas
por la evidencia cientifica y los estandares normativos vigentes.

Modelos de auditoria vial: Enfoques internacionales (OMS) y Etapas y
procedimientos de una auditoria vial.

La auditoria de seguridad vial constituye una herramienta preventiva de evaluacién técnica
gue permite identificar riesgos latentes en la infraestructura vial antes de que estos deriven
en siniestros. A diferencia de las inspecciones reactivas, las auditorias viales buscan
anticiparse a los eventos de transito, enfocandose en la deteccion temprana de condiciones
inseguras en cualquier fase del ciclo de vida de un proyecto vial desde su disefio hasta su
operacion o rehabilitacion. Su propdsito fundamental es proponer medidas correctivas o de
mitigacién que reduzcan la probabilidad y severidad de los siniestros viales, especialmente
en contextos urbanos con alta vulnerabilidad peatonal y ciclista.

Enfoques internacionales

El modelo metodolégico de auditoria vial ha sido ampliamente promovido por organismos
multilaterales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y el Banco Mundial. Todos
estos actores coinciden en aplicar el enfoque de Sistema Seguro, el cual reconoce que los
errores humanos son inevitables, pero gue las consecuencias pueden minimizarse
mediante infraestructura tolerante al error.

La OMS, en su Global Plan for the Decade of Action for Road Safety 2021 - 2030,
recomienda la implementacion de auditorias técnicas como parte de las politicas nacionales
para lograr la reduccién def 50 % de muertes y lesiones viales antes del afio 2030.

Aplicacion en México

En el contexto nacional, el Informe sobre ia situacion de la seguridad vial, México 2022,
elaborado por la Secretaria de Salud y el STCONAPRA, reconoce expresamente el uso de
auditorias viales como una estrategia clave dentro del Programa de Accién Especifico de
Prevencion de Accidentes y la Estrategia Nacional de Movilidad y Seguridad Vial
(ENAMOV). Estas auditorias se han empleado para identificar puntos criticos, evaluar el
disefio geométrico y detectar conflictos viales en zonas urbanas de alta complejidad
operativa.




Estructura metodolégica de la auditoria vial

La auditoria vial se desarrolla cominmente a través de las siguientes etapas secuenciales,
adaptadas a las recomendaciones en el Manual de Dispositivos para el Control del Transito
(SICT, 2023):

Revisiéon documental: Analisis técnico y normativo del disefio preliminar o existente,
incluyendo planos, esquemas geométricos, estudios de transito y normatividad vigente.

Inspeccién en campo: Evaluacion directa del sitio para observar las condiciones reales de
operacion, visibilidad, sefializacion, flujo peatonal, iluminacion y otros factores de seguridad
vial.

Identificacién de riesgos: Aplicacion de listas de verificacién técnica para detectar
deficiencias o situaciones de riesgo en el disefio y operacién de la via.

Analisis y priorizacién de hallazgos: Evaluacion del nivel de riesgo con base en criterios
de severidad (consecuencias potenciales) y exposicion (probabilidad de ocurrencia).

Formulacién de recomendaciones: Propuestas de intervencion clasificados en acciones
de corto, mediano y largo plazo, diferenciando entre correcciones inmediatas (baja
inversion) y soluciones estructurales.

Elaboracién del informe técnico: Integracién de resultados, evidencias fotograficas,
analisis normativo y recomendaciones especificas dirigidas a las autoridades responsables
de la infraestructura vial.

Esta estructura puede adaptarse a las condiciones particulares de cada proyecto. No
obstante, su aplicacién preventiva, especialmente en las etapas tempranas del disefio o
previo a una intervencién de rehabilitacién, ha demostrado ser la mas efectiva para reducir
riesgos y costos futuros.

Casos de aplicacién en América Latina

Estudios regionales también avalan la utilidad de las auditorias viales en contextos urbanos.
Por ejemplo, la investigacién de Goyes Balladares y Moya Jiménez (2022) en el centro de
la ciudad de Ambato, Ecuador, demostré como el andlisis técnico y observacional de la
infraestructura permite proponer mejoras tangibles que favorecen la seguridad peatonal, el
transporte activo y la eficiencia operativa del transito. Este enfoque, ademas de ser
técnicamente sélido, es aplicable a ciudades intermedias en expansiéon como Chetumal.

Importancia para el caso de estudio

En el caso especifico de la interseccion Av. Centenario con Calzada Cedro, la aplicacion
de una auditoria vial bajo estos lineamientos permitird evaluar objetivamente el estado
actual de la infraestructura, identificar riesgos criticos y formular propuestas basadas en
evidencia. El proceso servirA no solo como diagnéstico técnico, sino también como
instrumento de gestion y planeacién urbana, al alinear las intervenciones con estandares
nacionales e internacionales en materia de movilidad segura.



Factores determinantes en la seguridad vial: Disefio geométrico,
Sefalizacion, Condiciones del transito, Seguridad de peatones y ciclistas.

La seguridad vial en entornos urbanos es el resultado de una compleja interaccion entre
elementos fisicos, operativos y humanos. Bajo el enfoque de Sistema Seguro, ampliamente
promovido por organismos internacionales como la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS), se reconoce que el riesgo vial no puede ser atribuido exclusivamente al
comportamiento del conductor, sino que debe analizarse a partir de una vision sistemica en
la que el disefio vial, la sefializacion, la operacion del transito y la proteccion de usuarios
vulnerables cumplen roles criticos para reducir la probabilidad y severidad de los siniestros.

Diseiio geométrico de la infraestructura vial

Uno de los elementos estructurales mas importantes en la prevencién de siniestros es el
disefilo geométrico. Este debe garantizar condiciones adecuadas de visibilidad,
continuidad operativa, fluidez y seguridad en los puntos de conflicto. Segun el Manual de
Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras (SICT-
SEDATU, 2023), una geometria vial adecuada permite anticipar movimientos de los
usuarios, delimitar con claridad los carriles, minimizar angulos muertos y mejorar la
eficiencia de intersecciones complejas. El disefio debe considerar las particularidades del
entorno urbano, incorporando radios de giro adecuados, espacios de espera peatonal,
zonas de visibilidad ampliada y elementos reductores de velocidad en &reas criticas como
escuelas o cruces peatonales.

Senalizacion vial

La sefializacién, tanto vertical como horizontal, cumple una funcién esencial para la
orientacion, regulacién y advertencia a los usuarios. Una sefializacion mal ubicada,
desgastada o ambigua puede inducir errores de juicio, generar conflictos entre vehiculos y
peatones, e incrementar la probabilidad de accidentes. El manual citado establece
estandares técnicos para la aplicacién de sefiales preventivas, restrictivas e informativas,
incluyendo caracteristicas como el tamafio, visibilidad diurna y nocturna, contraste
cromatico y material reflectante. Estas especificaciones estdn normadas en la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, que define criterios obligatorios para su disefio, ubicacion y
mantenimiento.

La adecuada implementacion de la sefializacion debe asegurar coherencia entre las
condiciones geométricas de la via y los mensajes transmitidos, contribuyendo a decisiones
rapidas y seguras por parte de los usuarios.

Condiciones del transito y operacién

Las condiciones operativas del transito representan un factor dinamico que influye
directamente en la seguridad vial. Variables como el volumen vehicular, la velocidad
promedio, los tiempos de espera, la geometria del cruce y la sincronizacion semaférica
determinan el nivel de exposicién al riesgo. El Informe sobre la situacion de la seguridad
vial, México 2022, destaca que en zonas urbanas con infraestructura deficiente o
envejecida, las condiciones operativas no controladas incrementan significativamente la
ocurrencia de siniestros, especialmente en horarios pico y en zonas de alto flujo peatonal.



La gestién del transito, por tanto, debe contemplar mecanismos como reconfiguracion de
fases semaforicas, disefio de ciclos de cruce peatonal, separacién modal en intersecciones,
y establecimiento de limites de velocidad segun el tipo de via y el entorno.

Seguridad de peatones y ciclistas

La proteccion de usuarios vulnerables peatones, ciclistas, motociclistas y personas con
discapacidad ha cobrado creciente importancia en los marcos técnicos Yy normativos
contemporaneos. El Global Plan for Road Safety 2021-2030 establece que Ia
infraestructura urbana debe redisefarse con un enfoque centrado en la seguridad de estos
grupos, mediante la provisién de aceras continuas, cruces seguros, iluminacion adecuada,
rampas accesibles y vias exclusivas para modos activos de transporte.

En el plano normativo, la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV) establece la .
obligacién del Estado de garantizar infraestructura accesible, de calidad y segura para todos
los usuarios, priorizando a la movilidad no motorizada dentro de la jerarquia de movilidad.
Asimismo, promueve el redisefio urbano con perspectiva de equidad, reconociendo que los
usuarios vulnerables enfrentan mayores riesgos en contextos urbanos desiguales vy
excluyentes.

Enfoque integral: infraestructura, transito y usuario

Estudios recientes como el de Goyes Balladares y Moya Jiménez (2022) destacan que la
evaluacion de la movilidad urbana debe ir mas alla del analisis técnico de la infraestructura.
Su trabajo en la ciudad de Ambato, Ecuador, demostré que la identificacién de debilidades
en el entorno vial, combinada con una lectura social del espacio, permite construir
estrategias eficaces para la mejora del transporte activo, la equidad urbana y la
sostenibilidad operativa.

Aplicacién en auditorias viales urbanas

En el contexto de auditorias viales, como la que se propone para la interseccién Av.
Centenario con Calzada Cedro, estos factores deben ser abordados de manera simultanea
y coordinada. La evaluacién debe integrar el andlisis de las condiciones fisicas de la
infraestructura, el comportamiento del transito y las necesidades especificas de los
usuarios. Este enfoque integral permite identificar riesgos no evidentes a simple vista,
formular soluciones realistas y promover intervenciones urbanas que aumenten la
seguridad vial desde una perspectiva de inclusién y sostenibilidad.

Como se presenta en la Tabla 1, se establece la trazabilidad teérico-normativa de las
variables consideradas en el estudio, vinculando cada variable con sus dimensiones,
indicadores, fundamentos tedricos y marcos normativos aplicables. Esta tabla permite
asegurar la coherencia metodolégica entre el marco tedrico, la normativa vigente y el
analisis desarrollado en la auditoria de movilidad y seguridad vial.




Variable

Fundamento normativo

Dimensién Indicadores Fundamento teérico
Continuidad peatonal; Goyes-Balladares & Moya- - LGMSYV (2022): mo.villi.dad
iy e . - Jiménez (2022): necesidad de como derecho; accesibilidad
Accesibilidad conecnylFlgd entrg CTUCES; | Jccesos continuos y seguros para universal como criterio
accesibilidad universal usuarios vulnerables obligatorio
Movilidad Volumen vehicular; SICT (2022): congestion 'y ENAMOV (2023): gestion del
urbana Operacion vial tiempos de espera, operacidn deficiente aumentan trénsito como eie (ie seguridad
interaccién entre modos riesgos J gunaa
Infraestructura Ancho de banqueta, Goyes-Balladares & Moya- Manual de Calles SEDATU
para modos pasos peatonales; Jiménez (2022): discontinuidades | (2019): disefio para peatones y
activos infraestructura ciclista peatonales elevan riesgo ciclistas
Factores de tiesgo Vilgﬁggsldc;_;‘;‘;?gg"s ETSC (2019-2020): velocidad | LGMSV (2022): obligacien de
visibilidad ’ como principal factor de severidad regular velocidad
Seguridad | Usuarios | el shastaridad | LOMSY (022) NOM.034
vial vulnerables ’ SCT2/SEDATU-2022
cruce seguro peatonal
Conflictos viales | Frecuencia de conflictos; Juozevikifité et al. .(2022): fases SK.:T_,SEDATUSZO?'B’):
en intersecciones maniobras peligrosas peatonales exclgswas reducen cnterilos de d1§en0 para
conflictos intersecciones
Evaluacion fisica Estado de s’eﬁal_izafién; OMS (2021—2.030): auditbr.ias Manual de Sefializacién SICT—
Auditoria geometria; disefio como herramienta preventiva SEDATU (2023)
de Evaluagién Flujo, velocidad, SICT (2022): auditorias para NOM-034-SCT2/SEDATU-
seguridad operativa intera.ccién modal diagnostico de operacién 2022
vial Identificacién de ing‘azssfr‘:lscf;a_ Goyes-Balladares & Moya- ENAMOV (2023): auditorias
riesgos exposicion y sever,i dad Jiménez (2022) como medida obligatoria
Geometria de Radios de giro; anchos; Tumminello et al. (2023): 1\/1(21})111{3)(-1;%"}‘1 e;ggi?g][}
intersecciones visibilidad lateral geometria influye en velocidad ’ (2023)
ge](:)):sz?r(;co plz:\?;;;(l):s Rgfugios; islas; rampas Juozeviditité et al. (2022) LGMSV (Ifg‘i?n'egnondad a
Compatibilidad Separacion entre modos; ETSC (2019-2020); CEPAL NOM-034-SCT2/SEDATU-
modal cruce seguro (2021) 2022

TABLA 1 TRAZABILIDAD TEORICA NORMATIVA - FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Tabla de trazabilidad teérico — Normativa de las variables.




Estudios previos y experiencias comparativas: Casos similares en México y
América Latina, Principales hallazgos y vacios detectados.

El analisis de experiencias previas en materia de seguridad vial urbana representa un
recurso relevante para identificar patrones de riesgo, evaluar la efectividad de
intervenciones aplicadas y reconocer vacios técnicos y normativos que limitan el impacto
de las politicas publicas. En particular, los estudios de caso en ciudades mexicanas e
iberoamericanas permiten sistematizar conocimientos derivados de auditorias viales,
redisefios urbanos, diagndsticos socioespaciales y analisis de infraestructura,
contribuyendo al desarrollo de soluciones contextualizadas y replicables.

Casos en México

Uno de los estudios mas relevantes en el contexto mexicano es el de Obreg6n Biosca y
Betanzo Quezada (2015), centrado en la movilidad urbana en la zona metropolitana de
Santiago de Querétaro. A partir de una metodologia basada en encuestas origen-destino,
los autores identifican que las decisiones de movilidad estan condicionadas por el ingreso,
el nivel educativo y el acceso a infraestructura vial de calidad. Los sectores
socioeconémicos mas desfavorecidos dependen principalmente del transporte publico o de
la movilidad activa, lo que los expone a mayores riesgos viales por la precariedad de la
infraestructura peatonal y ciclista.

Ademas, el estudio advierte que el crecimiento urbano disperso y no planificado de las
ciudades intermedias ha provocado una expansion de la mancha urbana sin una inversion
proporcional en infraestructura vial segura. Esta condicién ha generado un incremento en
los desplazamientos motorizados y la exposicién al riesgo. Como propuesta, los autores
plantean la necesidad de establecer sistemas integrados de transporte, fortalecer la
sefializacién, y aplicar auditorias viales como mecanismo de evaluacion y prevencion de
conflictos en zonas criticas (Obregén Biosca & Betanzo Quezada, 2015).

Experiencias en América Latina

En el ambito regional, la investigacién de Goyes Balladares y Moya Jiménez (2022),
desarrollada en la ciudad de Ambato (Ecuador), destaca por su enfoque técnico en el
analisis de la infraestructura urbana para el transporte activo. Mediante observacion directa,
inspecciones en campo y contraste con normativa vigente, los autores identificaron
deficiencias en sefializacién, geometria vial, accesibilidad peatonal, mantenimiento y
visibilidad. Como resultado, clasificaron los componentes del entorno vial segin su
funcionalidad y riesgo, proponiendo intervenciones de corto plazo orientadas a la seguridad
de los usuarios vulnerables, especialmente peatones y ciclistas.



Este estudio evidencia la necesidad de fortalecer los mecanismos téchicos de diagnoéstico
vial en ciudades medias latinoamericanas, donde la presidn por expansién urbana y
motorizaciéon no ha sido correspondida con una planificacién integral del espacio vial.

Informes regionales y vacios comunes

El X Informe Iberoamericano de Seguridad Vial, elaborado por el Observatorio
Iberoamericano de Seguridad Vial (OISEVI), proporciona una vision comparada de la
situacion de los paises latinoamericanos. Si bien se identifican avances importantes en
materia legisiativa, fiscalizacion y educacion vial, el informe subraya vacios relevantes en
la implementacion de auditorias técnicas sistematicas, la integraciébn de usuarios
vulnerables en el disefio de infraestructura, y la falta de estandarizacion de datos sobre
siniestralidad urbana.

En particular, se sefiala que pocos paises han institucionalizado la auditoria vial como un
proceso obligatorio en las etapas de disefio, operacion y mantenimiento de proyectos viales,
lo que limita la capacidad de prevencién proactiva y la identificacion temprana de riesgos.

Panorama nacional: Avances y retos

En el caso de México, el Informe sobre la situacion de la seguridad vial 2022 documenta un
panorama mixto. Por un lado, reconoce avances estructurales como la promulgacion de la
Ley General de Movilidad y Seguridad Vial (LGMSV) y la implementacién de la Estrategia
Nacional de Movilidad y Seguridad Vial (ENAMOV). Por otro, evidencia deficiencias
normativas persistentes a nivel estatal, ausencia de auditorias viales sistematicas en zonas
urbanas, e insuficiente inversion en infraestructura para modos no motorizados.

El informe enfatiza que estas limitaciones reducen la efectividad de los esfuerzos por
garantizar el derecho a la movilidad segura, especialmente para usuarios vulnerables. Ante
ello, propone fortalecer la capacidad técnica de los gobiernos locales, institucionalizar
auditorias de seguridad vial y consolidar sistemas de informacion que permitan tomar
decisiones basadas en evidencia.

En conjunto, los estudios revisados convergen en la importancia de realizar evaluaciones
técnicas preventivas en puntos de alta complejidad vial. Las auditorias de seguridad vial se
consolidan como herramientas eficaces para diagnosticar deficiencias, formular propuestas
de mejora e incidir en el redisefio del espacio urbano bajo criterios de seguridad,
sostenibilidad e inclusion. Las experiencias de México, Ecuador y ofras ciudades
latinoamericanas demuestran gue la combinacion de andlisis normativo, observacion de
campo y enfoque territorial puede generar intervenciones mas eficientes y resilientes frente
a los retos de la movilidad urbana contemporanea.



Metodologia.
Tipo y nivel de investigacién

El presente trabajo corresponde a un proyecto de investigacion de enfoque aplicado,
desarrollado mediante una auditoria técnica de movilidad y seguridad vial. De acuerdo con
el propésito del estudio y el tipo de andlisis realizado, la investigacion se ubica en un nivel
descriptivo, ya que se limita a caracterizar condiciones existentes sin establecer relaciones
causales, ya que se orienta a caracterizar las condiciones geométricas, operativas y de
seguridad vial de una interseccién urbana, sin establecer relaciones causales ni realizar
modelacion estadistica.

El estudio se realiz6 a partir de la observacién directa y medicién en campo, permitiendo
identificar condiciones existentes que representan factores de riesgo para los distintos
usuarios de la via, con énfasis en los usuarios vulnerables.

Area de estudio

La interseccion evaluada se localiza en el cruce de la Avenida Centenario y la Calzada
Cedro, en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo. Este punto forma parte de un corredor
urbano con actividad comercial ligera en sus esquinas, siendo un nodo relevante para la
movilidad local debido a la confluencia de flujos vehiculares provenientes de zonas
habitacionales y comercios.

La Avenida Centenario funciona como una via secundaria, con dos carriles destinados al
sentido principal de circulacién y dos carriles adicionales que operan para el retorno
mediante un camellén central. Esta caracteristica le otorga una capacidad moderada y una
operacion vehicular continua, con velocidades intermedias y presencia de transporte
publico que utiliza el corredor como ruta de paso.

Por su parte, la Calzada Cedro corresponde a una via local, caracterizada por un carril para
circulacion directa y un carril para retorno. Su funcién principal es el acceso a viviendas y
comercios de la zona inmediata, con un volumen vehicular menor y geometria estrecha
respecto a la avenida principal.

El entorno presenta una franja de vegetacion en el camellén central, compuesta por arboles
que no obstruyen la visibilidad lateral del cruce, pero si forman parte del paisaje fisico a
considerar en la evaluacion de iluminacién y percepcion del entorno. Asimismo, se identificd
la presencia de vehiculos estacionados en las inmediaciones de la interseccion,
principalmente sobre Calzada Cedro y zonas contiguas, lo que puede reducir el campo
visual en ciertos angulos y generar puntos ciegos durante maniobras de incorporacion.

Aunque existen comercios en las esquinas, estos no invaden la banqueta ni el arroyo
vehicular, manteniéndose dentro de sus respectivos predios. El flujo peatonal es bajo, sin
pasos peatonales sefalizados ni infraestructura especifica que garantice cruces seguros.
No obstante, el cruce es utilizado ocasionalmente por peatones y personas con movilidad
reducida; aungque algunas rampas permiten acceder a las banquetas, estas carecen de
sefalizacion horizontal o vertical.



El corredor es utilizado por transporte publico, lo que incrementa la demanda operativa y la
variabilidad del transito. Se observan giros frecuentes, especiaimente desde Calzada Cedro
hacia ambos sentidos de la Avenida Centenario, lo que incrementa los conflictos
vehiculares en ausencia de canalizaciones, sefializacién adecuaday control de prioridades.

En conjunto, la interseccién presenta una combinacion de caracteristicas geométricas,
operativas y contextuales que la convierten en un punto critico potencial, justificando la
necesidad de una evaluacion técnica detallada mediante auditoria vial. '

El periodo de trabajo de campo se desarrollé entre los meses de agosto y diciembre de
2025, durante los cuales se realizaron las mediciones, observaciones y registros necesarios
para el analisis del estudio.

Técnicas e instrumentos

Las técnicas empleadas en el estudio fueron la medicién directa en campo, el aforo
vehicular manual y la observacion estructurada. Como instrumentos se utilizaron cinta
métrica para las mediciones geométricas, formatos de aforo vehicular, listas de verificacion
institucionales proporcionadas por el IMOVEQROO y registro fotografico del sitio.

Procedimiento de analisis

Los datos recolectados se organizaron en tablas para su analisis descriptivo. Las
dimensiones geométricas, los volimenes vehiculares, las condiciones de la sefializacion y
los aspectos relacionados con la seguridad de los usuarios vulnerables se interpretaron a
partir de su magnitud y condicién observada, identificando factores que representan riesgos
para fa movilidad y la seguridad vial en la interseccion evaluada.

Geometria Vial

Para dar cumplimiento al objetivo especifico de evaluar la geometria vial de la interseccion,
se realizaron mediciones directas en campo del ancho de calzada y de banquetas en cada
aproximacion, asi como observacion estructurada de la continuidad y condicién de la
infraestructura peatonal, comparando los valores obtenidos con los criterios establecidos
en el Manual de Calles y la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

Sefializacion vial

Para dar cumplimiento al objetivo especifico de evaluar la sefalizacion vial de la
interseccion, se realizé una observacion directa en campo, apoyada en un checklist técnico
institucional, registrando la presencia, tipo, ubicacion, visibilidad y estado fisico de la
sefializacién vertical y horizontal, comparando los elementos observados con los criterios
establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y en el Manual de Sefalizacion y
Dispositivos para el Control del Transito. :




Operacién de transito

Para dar cumplimiento al objetivo especifico de evaluar la operacioén del transito, se realiz
un gforo vehicular manual durante una hora representativa, registrando el volumen de
vehiculos por tipo y por maniobra en las cuatro aproximaciones de Ia interseccion. Los
resultados se expresaron en vehiculos por hora (veh/h) y se analizaron de manera
descriptiva, conforme a los lineamientos técnicos de la SICT.

Seguridad de usuarios vulnerables

Para dar cumplimiento al objetivo especifico de evaluar la seguridad de los usuarios
vulnerables, se realiz6 observacién directa en campo, registrando la presencia de peatones
y ciclistas, la existencia y continuidad de banquetas, la presencia de rampas, cruces
peatonales, refugios y otros elementos de accesibilidad, contrastando las condiciones
observadas con los criterios establecidos en la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial
y el Manual de Calles.

Resultados

Resultados de Geometria vial

La interseccién conformada por la Avenida Centenario y la Calzada Cedro presenta una
configuracién geométrica amplia e irregular, derivada de la coexistencia de multiples
carriles, retornos y secciones transversales asimétricas. Estas condiciones influyen
directamente en el comportamiento operativo de los vehiculos y en el nivel de seguridad de
los usuarios vulnerables que transitan por el area. '

En la Avenida Centenario, la seccion transversal total mide 15 metros, distribuida en 7.5
metros por sentido, lo que corresponde a dos carriles en cada direccion: un carril destinado
al avance y un carril utilizado para maniobras de retorno. Esta configuracién no permite el
uso del camellén como refugio peatonal accesible, ya que no cuenta con rampas ni cortes
a nivel de calzada, lo cual representa una condicién de riesgo para usuarios vulnerables.

En cuanto a la Calzada Cedro, la aproximacién hacia la interseccion presenta una seccién
operativa total de 18 metros, distribuida en tres segmentos claramente definidos:

Un carril independiente ubicado del lado izquierdo, con un ancho de 6 metros, destinado a
la incorporacién directa hacia la Avenida Centenario.

Dos carriles situados del lado derecho, separados por un camellon central, cada uno con
un ancho de 6 metros, sumando un total de 12 metros.

Si bien esta configuracién se observa en operacién, genera una distribucién vehicular
heterogénea y obliga a los conductores a realizar decisiones rapidas de posicionamiento
antes de aproximarse al punto de conflicto con la Avenida Centenario.

Respecto a la infraestructura peatonal, la Avenida Centenario cuenta con banquetas en
condiciones regulares hechas de concreto, mientras que en Calzada Cedro Gnicamente uno
de los costados dispone de banqueta hecha de concreto, mientras que en los demas




costados estd cubierto de materia organica sin concreto. En las cuatro esquinas se
identifican rampas peatonales construidas; sin embargo, estas carecen de sefializacion
horizontal o pictogramas, aungue presentan pendientes aceptables para su uso.

El estado supetficial del pavimento en ambos ejes puede clasificarse como regular, con
presencia de desgaste leve, pero sin baches significativos en el entorno inmediato a la
interseccion. Las guarniciones mantienen condiciones aceptables y no presentan
deformaciones relevantes. El camellén de Calzada Cedro registra una altura aproximada
de 20 centimetros.

En cuanto a posibles obstrucciones, se identifico la presencia de vehiculos estacionados
en los bordes de la vialidad; no obstante, estos no interfieren con la visibilidad directa en el
cruce. La vegetacion existente principalmente arboles ubicados en el camellén central de
la Avenida Centenario tampoco afecta la visibilidad operacional de fos conductores.

La interseccion cuenta con dos luminarias, lo que permite una iluminacion parcial del area.
Aunque no se observan condiciones de oscuridad severa, persisten sectores con niveles
de iluminacién limitados, especialmente en zonas alejadas de los postes principales.

Como se presenta en la Tabla 2, la geometria vial de la interseccion Av. Centenario—
Calzada Cedro se caracteriza por banquetas con un ancho aproximado de 1.20 m en todas
las aproximaciones, con superficies deterioradas o no pavimentadas en varios tramos.
Asimismo, se registré un ancho total de calzada de 7.50 m en la Avenida Centenario y de
6.00 m en la Calzada Cedro, lo que evidencia una configuracion predominantemente
orientada al transito vehicular, con limitada priorizacion de la movilidad peatonal. Estas
condiciones representan un factor de riesgo para los usuarios vulnerables y limitan la
accesibilidad universal en la interseccion evaluada.

Elemento Ubicacién Medida / condicién observada
evaluado
Banqueta Av. Centenario (Sur—Norte) 120 m, superﬁme d‘? conereto
deteriorada
. 1.20 m, superficie de concreto
Banqueta Av. Centenario (Norte—Sur) deteriorada
Banqueta Calzada Cedro (Oeste—Este) 1.20 m, superficie de césped
Banqueta Calzada Cefiro (Este—Oeste, lado 1.20 m, concreto deteriorado
izquierdo)
Banqueta Calzada Cedro (Este-Oeste, lado 1.20 m, superficie de césped
derecho)
Calzada Av. Centenario 7.50 m de ancho total
Calzada Calzada Cedro 6.00 m de ancho total

TABLA 2 GEOMETRIA VIAL - FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Los resultados de la evaluacion geométrica indican que todas las banquetas de la
interseccion presentan un ancho aproximado de 1.20 m, asi como condiciones fisicas
desfavorables, caracterizadas por superficies deterioradas o no pavimentadas. Estas
caracteristicas limitan la accesibilidad peatonal y reducen el nivel de seguridad para los
usuarios vulnerables. En cuanto a la calzada, se registré un ancho total de 7.50 m en fa Av.



Cf_antenario y 6.00 m en la Calzada Cedro, configurando un espacio predominantemente
orientado al transito vehicular, con escasa priorizacién de la movilidad peatonal.

0s resultados obtenidos indican que las banquetas presentan un ancho aproximado de 1.20
m, con superficies deterioradas o no pavimentadas, asi como ausencia de infraestructura

Resultados de Senalizacion vial

En cuanto a la seRalizacién vertical, Gnicamente se identificé una sefal de ALTO, instalada
en uno de los accesos directos a la interseccion. La placa se encuentra en estado regular,
con desgaste visible y pérdida parcial de pintura, aunque atin conserva un nivel de
visibilidad aceptable para los conductores. No se observaron sefiales regulatorias
adicionales, tales como limite de velocidad, ceda el paso, advertencias de interseccion,
cruce peatonal o sefializacién informativa, Esta ausencia de dispositivos provoca un entorno
operativo carente de directrices claras sobre prioridades, movimientos permitidos y
comportamiento esperado en el cruce.

Respecto a la sefializacién horizontal, no se registré la presencia de ningtn tipo de marca
vial sobre el pavimento. No existen lineas de carril, lineas de borde, flechas direccionales,
lineas de alto, pasos peatonales ni delimitaciones para giros o maniobras de incorporacion.
La carencia de estos elementos favorece la operacién desordenada, especialmente
considerando la amplitud de los accesos y la existencia de retornos que requieren una
adecuada canalizacion.

De acuerdo con la informacién presentada en la Tabla 3, Ia seﬁalizaci()n, vial en la
interseccion es insuficiente Y presenta un bajo nivel de cumplimiento normativo. Unicamente
se identificé una sefial restrictiva de ALTO en uno de los accesos, mientras que no se
registré sefializacién preventiva, informativa ni marcas viales horizontales, tales como
lineas de carril 0 pasos peatonales. Esta carencia de dispositivos de control limita la correcta
asignaciéon de prioridades y favorece una operacién desordenada del transito,
incrementando el riesgo de conflictos viales.

Tipo de sefializacién Ubicacién Condicién observada
Sefializacién vertical Av. Centenario Ausente

j__§__eﬁal restrictiva (ALTO) | Calzada Cedro Presente, estado fisico deteriorado
Sefializacion horizontal | Cruces peatonales Ausente
Seflalizacién preventiva Interseccién | Ausente

TABLA 3 SENALIZACION VIAL - FUENTE: ELABORACION PROPIA.




En la Figura 1 Sefializacion vertical existente en la interseccion, la cual se limita a una
sefial restrictiva ubicada en uno de los accesos. La ausencia de sefializacion
complementaria impide una adecuada orientacién de los usuarios y evidencia una
deficiencia en el control del transito conforme a los lineamientos establecidos en la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022.

La Figura 2 Condicién fisica de la sefial de alto muestra la condicion fisica de la sefial
restrictiva de ALTO identificada en la interseccion. Se aprecia desgaste visible en la
superficie del dispositivo, o que reduce su legibilidad y efectividad, especialmente en
condiciones de baja iluminacion, incrementando el riesgo de incumplimiento por parte de
los conductores.

FIGURA 1 SENALIZACION VERTICAL EXISTENTE EN LA FIGURA 2 CONDICION FISICA DE LA SENAL DE

INTERSECCION - FUENTE: ELABORACION. PROPIA. ALTO - FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Los resultados muestran que la interseccion cuenta Unicamente con una sefial restrictiva
de ALTO en uno de los accesos, presentando ademéas desgaste visible y ausencia de
sefializacién preventiva, informativa y de marcas viales horizontales. De acuerdo con los
criterios establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y en el Manual de Sefalizacion
y Dispositivos para el Control del Transito, estas condiciones no cumplen con los requisitos
minimos para una sefializacion adecuada y segura



Operacion de transito

" La operacién del transito en la interseccion Av. Centenario con Calzada Cedro se evalué
mediante un aforo vehicular manual realizado en las cuatro aproximaciones, registrando el
volumen de vehiculos por tipo y por maniobra durante un periodo de una hora. En las Tablas
4 a 6 se presentan los resultados correspondientes a cada aproximacién, asi como el
consolidado global del aforo.

En la Figura 3 Rutas de transito se representan las principales rutas de transito y
maniobras vehiculares identificadas durante el aforo, evidenciando los movimientos
predominantes y las trayectorias que concentran mayor interaccién entre vehiculos. Esta
representacion grafica permite comprender la dindmica operativa de la interseccion y
localizar visualmente los puntos de mayor conflicto.

FIGURA 3 RUTAS DE TRANSITO - FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Resultados del aforo por aproximacién

Tipo de vehiculo | Retorno : Izquierda | Recto | Derecha
Motocicleta 1 - 1 5 36
Taxi 0 1 -7 30
Vehiculo 1 4 19 79
Autobis 0 0 0 0
Camién 0 0 1 2

TABLA 4 APROXIMACION A (SUR HACIA EL NORTE SOBRE Av. CENTENARIO) - FUENTE:
ELABORACION PROPIA.




Tipo de vehiculo | Retorno | Izquierda | Recto Derecha
Motocicleta 0 48 57 3
Taxi 0 25 52 6
Vehiculo 1 46 228 6
Autobiis 0 0 0 0
Camién 0 0 0 0

TABLA & APROX[MACION B (NO

RTE HACIA EL SUR SOBRE Av. CENTENARIO) - FUENTE:

ELABORACION PROPIA.
Tipo de vehiculo | Retorno ' Izquierda | Recto  Derecha
Motocicleta 0 25 128 36
Taxi 0 17 114 0
Vehiculo 0 39 328 63
Autobus 0 0 0 0
Camién 0 0 1 0

TABLA 6 APROXIMACION C (ESTE HACIA EL OESTE SOBRE CALZADA CEDRO) - FUENTE:

ELABORACION PROPIA.
Tipo de vehiculo | Retorno : Izquierda | Recto | Derecha
Motocicleta 1 3 13 4
Taxi 0 0 0 0
Velhiculo 0 7 8 1
Autobus 0 0 0 0
Camién 0 2 0 0

TABLA 7 APROXIMACION D (OESTE HACIA EL. ESTE SOBRE CALZADA CEDRO) - FUENTE:

ELABORACION PROPIA.
Tipo de vehiculo | Retorno | Izquierda | Recto | Derecha  Total
Motocicleta 2 77 203 79 361
Taxi 0 43 173 36 252
Vehiculo 8 96 583 149 836
Autobis 0 0 0 0 0
Camion 0 2 2 2 6

TABLA 8 VEHICULOS TOTALES TRANSITADOS EN LA INTERSECCION - FUENTE: ELABORACION
PROPIA.

Volumen vehicular total de Ia interseccion: 1,455 vehiculos/hora



Los resultados del aforo vehicular manual se presentan en las Tablas 4, 5, 6, 7 y 8 donde
se detallan los volimenes de transito registrados por tipo de vehiculo y por maniobra en
cada una de las aproximaciones de la interseccién. Estos datos permiten identificar los
movimientos predominantes y los patrones de circulacién que influyen en la generacién de
conflictos viales y en la exposicion al riesgo

En cuanto a la distribucién de maniobras, los movimientos rectos y los giros, principalmente
a la izquierda y a la derecha, concentran la mayor carga operativa en la interseccion. Este
patron genera multiples puntos de conflicto, especialmente en las zonas de cruce peatonal,
donde no existe sefializacién horizontal ni infraestructura de proteccién.

Las aproximaciones con mayor intensidad vehicular corresponden a la Avenida Centenario,
donde se registran los volimenes mas altos de circulacion, incrementando la complejidad
operativa del cruce y la interaccién entre vehiculos, peatones, ciclistas y motociclistas.

El patrén operativo observado evidencia una interseccién con alta interaccién entre flujos
vehiculares y usuarios vulnerables, lo que, en combinacién con las limitaciones geométricas
y la sefializacion deficiente, incrementa el nivel de riesgo vial en el drea evaluada.

Los resultados del aforo vehicular muestran una alta concentracién de flujos en
determinados movimientos, particularmente en los accesos con mayor jerarquia vial, asi
como interaccion constante entre vehiculos que realizan maniobras de giro y cruce. Estas
condiciones evidencian una operacién del transito con potencial de conflicto, especialmente
en ausencia de control y canalizacién adecuados, lo que afecta el funcionamiento seguro
de la interseccion.

Analisis técnico de la operacién de transito

El procesamiento de los datos obtenidos en el aforo vehicular permitié identificar patrones
operativos significativos que influyen directamente en el desempefio de la interseccion. En
primer término, se observé que la aproximacion C (Calzada Cedro hacia la Av. Centenario)
concentra el mayor volumen de transito, destacando la predominancia del movimiento
directo. Este comportamiento confirma que dicha aproximacién constituye uno de los
accesos con mayor demanda operativa dentro del punto evaluado.

La aproximacion B (Av. Centenario hacia el Sur) también presenta un flujo elevado,
especialmente en el movimiento recto, lo cual refuerza el papel de Avenida Centenario
como corredor primario dentro de la red vial local. Por su parte, la aproximacién A registra
un volumen importante de giros a la derecha, condicion que se relaciona con la geometria
amplia de este acceso y la ausencia de canalizacién, factores que facilitan maniobras
rapidas y potencialmente conflictivas.

En contraste, la aproximacion D reporta los volimenes mas bajos del conjunto, lo que
resulta coherente con su funcién secundaria y su limitada jerarquia dentro de la
interseccion.

Asimismo, no se registré la presencia de autobuses en ninguno de los movimientos
contabilizados, lo que sugiere que la zona no opera como ruta de transporte publico.
Destaca, en cambio, la proporcién considerable de motocicletas dentro del flujo total,




elemento que subraya la importancia de incorporar medidas especificas de proteccion para
usuarios vulnerables.

Aunque los movimientos de retorno presentaron volumenes reducidos, su operacion se
considera relevante debido a la amplitud de la seccion vial y la ausencia de elementos de
control, condiciones que pueden favorecer la ocurrencia de maniobras imprevistas y
situaciones de conflicto. '

Conclusién Operacién de Transito

E| analisis del aforo vehicular evidencia que la interseccion presenta un volumen operativo
significativo, alcanzando 1,455 vehiculos por hora, condicién caracteristica de un corredor
urbano intermedio con actividad comercial y flujos constantes. Se observa una clara
predominancia de los movimientos rectos en ambas vialidades, mientras que los giros a la
izquierda muestran volimenes moderados y los giros a la derecha registran una alta
demanda en determinados accesos, influyendo directamente en la dinamica de circulacion.

La ausencia de canalizacién, sefializacion horizontal y dispositivos de control especificos
incrementa la probabilidad de conflictos operativos, particularmente durante los periodos de
mayor concentracién vehicular. Estas condiciones, combinadas con la geometria amplia de
la interseccion, favorecen maniobras desordenadas y reducen la capacidad de anticipacion
de los conductores, lo que refuerza la necesidad de intervenciones técnicas orientadas a
mejorar la seguridad y la funcionalidad del punto evaluado.

Resultados de la Seguridad de usuarios vulnerables

La evaluacion de la seguridad de los usuarios vulnerables en la interseccion Avenida
Centenario con Calzada Cedro evidencié condiciones desfavorables para peatones,
ciclistas y motociclistas. La ausencia de pasos peatonales sefializados y de un esquema
claro de prioridad para el cruce incrementa la exposicion al riesgo de estos usuarios,
quienes deben interactuar directamente con flujos vehiculares sin elementos de proteccion.

Los ciclistas se ven obligados a compartir el carril con vehiculos motorizados, lo que
representa un riesgo considerable ante la carencia de infraestructura especifica para su
circulacion. De manera similar, las motocicletas circulan sin restricciones aparentes, pero
la mezcla constante de modos de transporte reduce la predictibilidad del entorno vial y
aumenta la vulnerabilidad de los usuarios sin proteccion fisica.

Usuario vulnerable Condicién observada Riesgo identificado
Peatones - Banquetas estrechas y Exposicion directa al trénsito
deterioradas vehicular
Peatones Ausencia de cruces peatonales Conflictos vehiculo—peaton
Ciclistas Circulacién compartida con Falta de infraestructura segura
vehiculos
Personas con movilidad Superficie irregular y césped Inaccesibilidad
reducida
Motociclistas Alta interaccion en maniobras de Riesgo de conflicto vial
giro

TABLA 9 RESULTADO DE LA SEGURIDAD DE USUARIOS VULNERABLES - FUENTE: ELABORACION
PROPIA.




Inspeccién Diurna

Durante la inspeccién diurna se observé en la Figura 4,5,6 y 7 que la interseccién opera
bajo un esquema poco ordenado, derivado principalmente de la sefializacién limitada. La
presencia de una tnica sefial restrictiva resulta insuficiente para establecer criterios claros
de prioridad, lo que genera incertidumbre tanto en los conductores como en los peatones y
ciclistas al momento de realizar cruces o maniobras.

FIGURA 4 INSPECCION DIURNA (CAMELLON AV. CENTENARIO — NORTE A SUR) FUENTE:
ELABORACION PROPIA.

FIGURA 5 INSPECCION DIURNA (CAMELLON AV. CENTENARIO — SUR A NORTE FUENTE:
ELABORACION PROPIA.




FIGURA 6 INSPECCION DIURNA (CAMELLON CALZADA CEDRO — ESTE A OESTE) FUENTE:
ELABORACION PROPIA.

FIGURA 7 INSPECCION DIURNA (CALZADA CEDRO — OESTE A ESTE) FUENTE: ELABORACION
PROPIA.



Inspeccion Nocturna

La inspeccién nocturna de la Figura 8 y 9 permitié evaluar las condiciones de visibilidad y
el comportamiento de los usuarios bajo niveles de iluminacion reducida. La interseccion
presenta un nivel de iluminacién aceptable en el punto central del cruce; sin embargo, se
identificaron accesos con iluminacion deficiente, particularmente en la Avenida Centenario
y en la Calzada Cedro en sentido Oeste—Este, donde existen tramos completamente
oscuros. Estas variaciones generan transiciones abruptas entre zonas iluminadas y
segmentos sin iluminacion, lo que dificulta la adaptacién visual de los usuarios vy limita la
percepcioén anticipada de la interseccion

FIGURA 8 DEFICIENTE ILUMINACION (ESQUINA AV, CENTENARIO — SUR A NORTE) - FUENTE:
ELABORACION PROPIA.

FIGURA 9 DEFICIENTE ILUMINACION (CALZADA CEDRO — ESTE A OESTE) FUENTE: ELABORACION
PROPIA.




Las condiciones observadas durante los periodos diurno y nocturno evidencian un entorno
vial con bajo nivel de proteccién para los usuarios vulnerables, caracterizado por la
ausencia de cruces peatonales sefializados, infraestructura ciclista inexistente y una
operacién vehicular que no prioriza a los usuarios mas expuestos

os resultados evidencian la ausencia de cruces peatonales sefalizados, la falta de rampas
accesibles y la discontinuidad de banquetas, lo que incrementa la exposicion al riesgo de
peatones y otros usuarios vulnerables en la interseccion. De acuerdo con los criterios de
prioridad y proteccién establecidos en la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial y el
Manual de Calles, estas condiciones no garantizan un entorno seguro para los usuarios
vuinerables.

Puntos criticos identificados

El analisis integral de las condiciones fisicas, operativas y de sefializacion de la interseccion
evaluada permiti6 identificar diversos puntos criticos que aumentan de manera significativa
el riesgo de siniestros viales, particularmente para los usuarios vulnerables como peatones,
ciclistas y motociclistas. Estas condiciones interacttian entre si y generan un entorno donde
la falta de control, la geometria amplia y la ausencia de elementos regulatorios fortalecen
la exposicidn al riesgo.

En cuanto a la infraestructura fisica, uno de los factores mas relevantes corresponde a la
falta de accesibilidad universal en los camellones centrales de la Avenida Centenario. La
ausencia de rampas impide que personas con movilidad reducida, adultos mayores o
usuarios en silla de ruedas utilicen estos espacios como zonas de refugio intermedio,
obligandolos a cruzar toda la seccién vehicular de una sola vez y aumentando su
vulnerabilidad ante el flujo circulante. A ello se suma la carencia de marcas de carril a lo
largo de la avenida, lo que facilita desplazamientos imprecisos, invasiones repentinas de
carril y maniobras improvisadas que incrementan la probabilidad de colisiones laterales.
Asimismo, el tramo de Calzada Cedro en sentido Oeste—Este presenta iluminacion nula,
generando un corredor completamente oscuro que reduce notablemente la visibilidad de
conductores y usuarios vulnerables al aproximarse a la interseccion, especialmente durante
horario nocturno.

Las deficiencias en la sefializacion también representan un punto critico determinante. La
interseccion carece practicamente de sefializacién horizontal, ya que no existen lineas de
carril, pasos peatonales ni elementos destinados a regular la velocidad. La ausencia de
estas marcas obliga a los usuarios a interpretar la prioridad de paso de manera intuitiva, lo
que propicia decisiones inconsistentes y episodios de confusion. A ello se suma la falta de
infraestructura segura para el cruce peatonal, ya que ninguno de los accesos cuenta con
cebras o delimitaciones que orienten el transito de peatones o refuercen su derecho de
paso. La sefializacion vertical es iguaimente insuficiente: la Unica sefial de alto instalada no
resulta adecuada para organizar el flujo en un punto con volumenes elevados y
movimientos complejos, lo que contribuye a la falta de claridad respecto a la preferencia de
circulacion.

En el &mbito operativo se identificaron condiciones que generan riesgos significativos. La
interaccién entre los giros procedentes de la ruta B hacia la C, especialmente cuando
coinciden con los movimientos rectos sobre la Avenida Centenario, constituye un punto de
conflicto grave debido a la ausencia de ordenamiento y a la falta de prioridades definidas



entre trayectorias simultaneas. La operacion se complica alin mas por el escalonamiento
de vehiculos en la ruta B, donde los conductores se posicionan en capas para intentar
realizar el giro izquierdo, bloqueando completamente la linea de visién hacia los vehiculos
que avanzan desde la ruta A. Esta situacién ya ha derivado en un evento registrado de casi
colisién, evidenciando un riesgo latente. Las velocidades elevadas observadas en varias
trayectorias, favorecidas por la falta de dispositivos calmantes y de sefalizacion efectiva,
reducen los tiempos de reaccién y aumentan la severidad potencial de cualquier incidente.

La movilidad ciclista también se ve severamente comprometida, ya que la ausencia total de
infraestructura asignada obliga a los ciclistas a desplazarse entre vehiculos que circulan a
velocidades relativamente altas 0, en su defecto, a invadir la banqueta, generando conflictos
directos con los peatones. Esta situacion pone de manifiesto la inexistencia de un espacio
seguro para este modo de transporte y el riesgo constante al que se enfrenta este grupo de
usuarios. De forma paralela, los peatones carecen de cruces protegidos y espacios de
espera seguros, lo que los obliga a realizar cruces improvisados en un entorno donde
coinciden maniobras bruscas, invasiones de carril y velocidades elevadas.

En conjunto, los puntos criticos identificados en Ia Figura 10,11, 12, 13, 14 y 15 muestran
que la interseccion presenta un nivel elevado de vulnerabilidad operacional, con riesgos
que afectan tanto a usuarios motorizados como a los mas expuestos. La falta de control,
sefalizacién y ordenamiento geométrico constituye un factor determinante que requiere
atencion prioritaria mediante intervenciones especificas de disefio, regulacién y gestién del
transito.

Estas condiciones evidencian una operacién no controlada del cruce, caracterizada por
trayectorias imprecisas y conflictos recurrentes entre movimientos convergentes

FIGURA 10 RADIO DE GIRO EN MAL ESTADO - FUENTE: FIGURA 11 BANQUETA EN MAL ESTADO - FUENTE:;

ELABORACION PROPIA. ELABORACION PROPIA.




FIGURA 12 RAMPA EN MAL ESTADO - FUENTE: FIGURA 13 RAMPA INACCESSIBLE - FUENTE:

ELABORACION PROPIA. ELABORACION PROPIA.

FIGURA 14 CAMELLONES EN MAL ESTADO - FUENTE: FIGURA 15 GUARNIDICIONES DE LOS CAMELLONES EN

ELABORACION PROPIA. MAL ESTADO - FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Estas condiciones evidencian un nivel de sefializacion insuficiente para un cruce de estas
caracteristicas, lo que incrementa la incertidumbre operativa y el riesgo de conflicto entre
usuarios

Discusiones.

Los resultados obtenidos en ia auditoria técnica de seguridad vial de la interseccion Av.
Centenario-Calzada Cedro se discuten a continuacion a la luz del marco tedrico y normativo
que fundamenta el estudio, permitiendo explicar las causas técnicas del riesgo identificado
y responder de manera explicita a las preguntas de investigacion planteadas.

En relacion con la pregunta de investigacién sobre la geometria vial, los resultados
muestran la presencia de radios de giro amplios, banquetas con ancho insuficiente y
limitaciones de visibilidad en zonas de cruce. Estas condiciones no cumplen con los criterios
establecidos en el Manual de Calles: Disefio Vial para Ciudades Mexicanas ni con la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022. Desde la teoria del disefio geométrico urbano, los radios de giro
amplios favorecen mayores velocidades de giro vehicular, lo que reduce el tiempo de
reaccién del conductor y aumenta la severidad potencial de un atropellamiento. Este




hallazgo coincide con el enfoque del Sistema Seguro, el cual establece que la
infraestructura debe disefiarse para reducir la probabilidad y gravedad de los errores
humanos. Por lo tanto, la geometria vial de la interseccién contribuye de manera directa al
incremento del riesgo vial observado.

Respecto a la pregunta de investigacion sobre la sefializacion vial, los resultados evidencian
la ausencia de sefalizacion preventiva y horizontal, asi como el deterioro de la sefializacion
vertical existente. Estas condiciones no cumplen con los criterios técnicos establecidos en
el Manual de Sefalizacion y Dispositivos para el Control del Transito. Desde el punto de
vista tedrico, la sefializacion constituye un elemento fundamental para regular el
comportamiento de los usuarios y reducir la incertidumbre en la toma de decisiones. Su
ausencia o deficiente estado fisico genera maniobras imprevistas, conflictos de prioridad y
aumento del riesgo de siniestros, lo que explica los conflictos operativos identificados en la
interseccion.

En cuanto a la pregunta de investigacion relacionada con la operacién del transito, los
voltimenes vehiculares registrados y la interacciéon de maniobras sin control adecuado
indican una operacion del transito con potencial de conflicto. De acuerdo con la teoria del
flujo vehicular, la convergencia de flujos en intersecciones sin canalizacién ni control
efectivo incrementa la probabilidad de maniobras riesgosas, especialmente cuando se
combina con deficiencias geométricas y de sefializacion. Esta condicién se ve reforzada
por la falta de dispositivos de control y advertencia, lo que agrava el nivel de riesgo operativo
en la interseccién evaluada.

Finalmente, en relacion con la pregunta de investigacion sobre la seguridad de los usuarios
vulnerables, los resultados muestran ausencia de cruces peatonales sefializados,
banquetas discontinuas y falta de elementos ‘

Propuesta de mejora para la interseccién Av. Centenario con
Calzada Cedro

Enfoque general de la propuesta

La evaluacion integral de la interseccién conformada por la Avenida Centenario y l1a Calzada
Cedro permitié identificar deficiencias relevantes en materia de sefializacion, operacion del
transito, accesibilidad universal e iluminacién, las cuales inciden directamente en la
seguridad vial y en la calidad de la movilidad urbana. A partir de la observacién directa en
campo, el analisis de conflictos viales y la revisiéon de la normativa vigente, se determiné
que las condiciones actuales generan incertidumbre operativa, incrementan los puntos de
conflicto y reducen la legibilidad del entorno vial.

Con base en estos hallazgos, se plantean propuestas de mejora orientadas a incrementar
la seguridad de todos los usuarios, optimizar la operaciéon del transito y garantizar
condiciones adecuadas de accesibilidad, en concordancia con los principios establecidos
en la Ley General de Movilidad y Seguridad Vial y los lineamientos técnicos aplicables.




Propuesta de mejora en la sefializacion vertical

En relacién con la sefializacion vertical, se identificé que la interseccion carece de
elementos suficientes para advertir a los usuarios sobre riesgos, prioridades de paso y
condiciones operativas del cruce. La limitada presencia de sefiales preventivas y la
ausencia de indicaciones claras de prioridad favorecen maniobras inesperadas por parte
de los conductores, incrementando la probabilidad de conflictos entre flujos vehiculares
convergentes.

Para subsanar esta deficiencia, se propone la instalacion de sefializacion preventiva como
“Cruce de peatones”, “Interseccién proxima” y “Reduccién de velocidad”, asi como
sefializacion restrictiva que establezca limites de velocidad acordes con el entorno urbano,
no mayores a 40 km/h. De manera especifica, se recomienda la colocacion de una sefial
restrictiva de “ALTO” en la aproximacion Calzada Cedro Oeste — Este, con el objetivo de
reforzar la jerarquia vial y mejorar la seguridad operacional del cruce.

Estas acciones se fundamentan en el Manual de Sefializacién Vial SICT-SEDATU (2023),
el cual establece que las intersecciones deben contar con sefializacion vertical suficiente
para garantizar una operacién clara y segura, ya que su ausencia incrementa la
probabilidad de conflictos en movimientos simultaneos.

Propuesta de mejora en la sefializacién horizontal

La inspeccion realizada permitié identificar un desgaste considerable y pérdida de
reflectividad en la sefializacién horizontal existente, asi como la ausencia de elementos que
delimiten adecuadamente carriles, trayectorias y cruces peatonales. Esta condicion propicia
maniobras improvisadas y reduce la seguridad de todos los usuarios, particularmente en
periodos nocturnos.

En este sentido, se propone la rehabilitacion integral de la sefializacion horizontal mediante
el uso de pintura termoplastica reflectante, incorporando lineas de carril, flechas
direccionales acordes con las maniobras permitidas y pasos peatonales tipo trapezoidal en
los cuatro accesos de la interseccion. Esta propuesta tiene como finalidad mejorar la
legibilidad del espacio vial y ordenar la operacién de los distintos flujos.

La propuesta se sustenta en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, la cual establece que la
sefalizacion horizontal debe garantizar una alta visibilidad diurna y nocturna, y que su
deterioro o ausencia compromete significativamente la seguridad vial.

Propuesta de mejora de la infraestructura peatonal y accesibilidad universal

Respecto a la infraestructura peatonal, se identificaron condiciones heterogéneas entre las
distintas aproximaciones, destacando la ausencia de banqueta en el tramo Calzada Cedro
(Este a Oeste), situacidén que obliga a los peatones a desplazarse sobre la caizada en un
entorno con presencia constante de transito vehicular.

Para atender esta problematica, se propone la construccién de una banqueta continua con
un ancho minimo de 1.50 m, superficie firme y antideslizante, asi como pendientes que
cumplan con los criterios normativos, garantizando un desplazamiento seguro y accesible.
De manera complementaria, se plantea la instalacién de rampas universales en los cuatro



vértices d_e la interseccién, con un ancho minimo de 1.20 m, pendiente maxima de 8.33 %,
Y superficies adecuadas para personas con movilidad reducida.

Propuesta de mejora en iluminacién vial

Duran_te la inspeccién noctuna se identificaron zonas con visibilidad reducida,
gspeCIalm_ente en la aproximacién Calzada Cedro (Oeste a Este), lo que incrementa el
riesgo de incidentes al limitar la percepcion de peatones, ciclistas y conductores.

En respuesta a esta condicion, se propone la instalacién de luminarias adicionales que
permitan alcanzar una iluminacién uniforme en toda la interseccién Yy sus accesos
inmediatos, reduciendo las transiciones abruptas entre zonas fluminadas y oscuras. Esta
medida se alinea con lo establecido en el Manual de Calles SEDATU (2019), el cual indica
que las intersecciones deben contar con niveles de iluminacion adecuados para garantizar
la seguridad durante maniobras y cruces nocturnos.

Propuesta de mejora en la gestion del transito

En materia de gestién del transito, se observaron velocidades superiores a las adecuadas
para el entorno urbano, asi como invasiones de carril y maniobras bruscas, particularmente
en movimientos de giro. Ante esta situacion, se propone el establecimiento de limites de
velocidad entre 30 y 40 km/h, acompafiados de la delimitacién precisa de carriles mediante
sefializacion horizontal.

De manera complementaria, se sugiere evaluar la implementacién de medidas moderadas
de calmado de transito en las aproximaciones mas conflictivas, asi como revisar la
operacion del retorno en la Avenida Centenario para asegurar que las maniobras realizadas
sean compatibles con la geometria del cruce. Estas acciones se fundamentan en las
recomendaciones del Manual de Calles SEDATU (2019) y en los criterios del Manual SICT—
SEDATU para la adecuacién de velocidades en entornos urbanos con presencia peatonal

Propuesta de adecuacién de camellones como refugios peatonales

Se identificé que los camellones existentes presentan guarniciones elevadas sin accesos
accesibles, lo que impide su uso como refugios peatonales, especialmente para personas
usuarias de silla de ruedas. En este sentido, se propone la generacion de cortes accesibles
a nivel de calzada, alineados con los pasos peatonales proyectados, utilizando superficies
firmes y antideslizantes, y evitando pendientes pronunciadas que comprometan Ia
seguridad.

Esta propuesta de la FIGURA 16 se sustenta en el Manual de Calles para Ciudades
Mexicanas (SEDATU, 2019), que contempla la implementacion de refugios peatonales
accesibles, asi como en la LGMSV, que establece la obligacién de garantizar un
desplazamiento continuo, seguro y equitativo para todas las personas.
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EIGURA 16 ESQUEMA CONCEPTUAL DE LA PROPUESTA DE MEJORA PARA LA INTERSECCION Av.
CENTENARIO CON CALZADA CEDRO - FUENTE: ELABORACION PROPIA.

Conclusiones

Conclusion 1. Geometria vial

La evaluacién de la geometria vial de la interseccién Av. Centenario con Calzada Cedro,
realizada conforme a los criterios establecidos en el Manual de Calles: Disefio Vial para
Ciudades Mexicanas y la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, confirma que no cumple con los
parametros normativos de seguridad vial. Se identificaron radios de giro amplios, banquetas
con ancho insuficiente y limitaciones de visibilidad en zonas de cruce, condiciones que
incrementan el riesgo de siniestros, particularmente para los usuarios vulnerables.

Conclusion 2. Sefalizacion vial

La evaluacion de la sefializacion vial de la interseccién Av. Centenario con Calzada Cedro,
conforme al Manual de Sefializacion y Dispositivos para el Control del Transito, determina
gue no cumple con los criterios técnicos vigentes. La ausencia de sefializacion preventiva
y horizontal, asi como el deterioro de la sefalizacion vertical existente, limita la correcta
regulacién del trénsito y la probabilidad de conflictos viales.

» Conclusion 3. Operacion de transito

El analisis de la operacién del transito, basado en los volimenes vehiculares y las
maniobras observadas, evidencia que la interseccion presenta una operacion con
potencial de conflicto, la cual no cumple con condiciones adecuadas de
funcionamiento seguro. La convergencia de flujos sin control ni canalizacion



efectiva, en combinacién con deficiencias geométricas y de sedalizacién,
Incrementa el riesgo de incidentes viales

Conclusién 4. Seguridad de los usuarios vulnerables

La evaluacién de las condiciones de seguridad para los usuarios vulnerables,
conforme a los principios establecidos en la Ley General de Movilidad y Seguridad
Vial, permite concluir que la interseccién no cumple con los criterios de accesibilidad
y proteccion prioritaria. La ausencia de cruces peatonales seguros, banquetas
continuas y elementos de accesibilidad eéxpone a peatones y otros usuarios
vulnerables a un nivel elevado de riesgo.

Conclusién 5. Conclusién general

En conjunto, la auditoria técnica de seguridad vial realizada permite concluir que la
interseccion Av. Centenario con Calzada Cedro no cumple con los criterios
normativos y técnicos de seguridad vial vigentes, ya que presenta deficiencias en
su geometria, sefializacion, operacién del transito y condiciones de seguridad para
los usuarios vulnerables. Estas deficiencias interactian entre si, generando un
entorno vial con alto potencial de riesgo, lo que evidencia la necesidad de
implementar intervenciones correctivas orientadas a mejorar la seguridad vial y
reducir la probabilidad de siniestros.
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RESUMEN

El presente informe detalla los resultados de una auditoria de movilidad y seguridad vial
realizada en la interseccion Av. Alvaro Obregon—Av. Revolucion, en Chetumal, Quintana
Roo. El objetivo fue evaluar la infraestructura vial, la sefializacion y la accesibilidad peatonal
para identificar condiciones de riesgo para los distintos usuarios. La metodologia incluy6
inspecciones y mediciones en sitio, registro fotografico, aforos vehiculares y peatonales, y
analisis de siniestralidad con registros historicos. Se identificaron discontinuidades en
banquetas, rampas inexistentes 0 no accesibles, obstaculos en la franja peatonal, deficiencias
de alumbrado y desgaste de sefializacion horizontal y vertical. Con base en los hallazgos, se
plantea un redisefio con rehabilitacién y reubicacion de sefializacion, cruces peatonales
accesibles, pavimento tactil, bolardos y ajustes geométricos, conforme a la NOM-004-

SEDATU-2023, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefializacion.
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1. INTRODUCCION

1.1 Variables e indicadores analizados

Para orientar el diagnéstico técnico y mantener consistencia en la evaluacién, se definieron
variables e indicadores agrupados en cinco dimensiones: (i) infraestructura peatonal y
accesibilidad, (ii) sefializacién y dispositivos de control, (iii) visibilidad y alumbrado publico,
(iv) operacién del transito (demanda) y (v) siniestralidad. En este estudio, se entiende por
variable la dimensién evaluada (p. €., “sefializacién”), y por indicador la evidencia
observable o medible asociada (p. €j., “presencia y condicién de marcas viales”, “continuidad
de banqueta”). La informacién se obtuvo mediante inspeccién en campo, registro fotografico,
medicién manual, aforos vehiculares y peatonales, y revisiéon de registros de siniestros;
posteriormente, los hallazgos se contrastaron con criterios mormativos aplicables,
principalmente la NOM-004-SEDATU-2023, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el

Manual de sefializacién y Dispositivos para el Control del Trénsito en Calles y Carreteras

Las variables e indicadores evaluados, asi como el método de obtencién y el criterio de

contraste, se resumen en la Tabla 1.

Tabla 1 Variables e indicadores evaluados en la auditoria Elaboracién propia (2025)

Variable / Indicadores principales Método de Criterio normativo / técnico de
dimension P P obtencion contraste

NOM-004-SEDATU-2023
(accesibilidad y continuidad
peatonal): contraste de franjas
funcionales (franja de circulacién
libre) y ancho minimo de franja
peatonal (p. ej., 2 1.80 m cuando

L Inspeccion en | hay restriccién de seccién);
Continuidad y estado de P y )

. . campo, verificacién de continuidad del
Infraestructura banq,uetas, presencia de registro itinerario accesible (sin
peatopa_ly obstapylos; rampasy fotograficoy |interrupciones/obstaculos en la
accesibilidad transnc!o.nes; zonas de e_spera; medicién franja de circulacion); presenciay
conectividad entre esquinas manual correcta ubicacién de rampas

de superficie
(seguridad/regularidad) y
eliminacién de invasiones
(vegetacion/mobiliario) sobre la
trayectoria peatonal.

accesibles y transiciones; condicién

pag. 6




Sefalizaciony
dispositivos de
control

Sefialamiento vertical
(presencia/ubicacién/condicion);
sefialamiento horizontal (lineas
de alto/detencidn, cruce
peatonal, canalizaciones);
funcionamiento de dispositivos
de control

inspeccion en
campoy
evidencia
fotografica

NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 +
Manual de Dispositivos: contraste
de existencia, ubicaciony
coherencia de marcas y sefiales con
su funcién. Para cruce peatonal:
marca M-7 (uso y dimensiones
minimas segun tipo de via; p. €j.,
longitud minima 6.00 m en vias
primarias cuando apligue), y raya de
alto M-6 colocada a una distancia
normativa previa al cruce (rango
permitido). Para
canalizaciones/guias: aplicacion de
marcas de delimitacion (M-1, M-2,
M-3), guias de trayectoria (M-4)y
flechas direccionales (M-11) cuando
corresponda. En vertical: presencia
de sefales
preventivas/restrictivas/informativas
necesarias (codigos aplicables),
visibilidad, orientaciény
oportunidad de lectura.

Visibilidad y
entorno
inmediato

Obstaculos visuales (mobiliario,
vegetacion, estacionamiento,
comercio); visibilidad en
aproximaciones; legibilidad de
sefiales

Inspeccidn en
campoy
registro
fotografico

Criterio técnico de seguridad vial:
contraste de lineas de visién en
aproximaciones (elementos que
bloquean visibilidad en esquinas,
islas, cruces); verificacién de
legibilidad de sefiales (no obstruidas
por vegetacién/mobiliario,
altura/ubicacion funcional); control
de obstrucciones en area de crucey
aproximacion (comercio informal,
vehiculos estacionados, anuncios).
Apoyo NOM-034/Manual: sefales y
marcas deben servisibles, legibles y
congruentes con el punto de
decision, sin interferencias flsicas.

Alumbrado
publico

Funcionamiento de luminarias;
cobertura en el entorno del
cruce; iluminacion nocturna
percibida

Inspeccion en
campoy
registro
fotografico

Criterio técnico de seguridad vial:
contraste de operatividad
(luminarias encendidas/no
encendidas), cobertura en zona de
cruce y aproximaciones, y presencia
de zonas oscuras que reduzcan
deteccion de
peatones/sefializacion. La
evaluacion se basa en condicion
observable y su efecto sobre
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visibilidad del cruce, sefialamiento y
entorno inmediato.

Criterio técnico-operacional:
contraste de voliimenes y giros
predominantes para identificar
exposicion al conflicto (trayectorias
que se cruzan, cambios de carril,
aproximaciones a glorieta). Lectura
de operacién: identificacién de
movimientos dominantes,
colas/congestién observada'y
necesidades de
canalizacion/sefalizacion. (Si
aplica) contraste con
jerarquia/funcién de la via y
coherencia geométrica del tramo.

Aforo manual
vehicular
08:00-09:00
h+
observacién
estructurada

Operacién del
transito
vehicular
(demanda)

Volimenes; movimientos
predominantes; posibles puntos
de conflicto observados

Enfoque de accesibilidad y
seguridad vial (NOM-004 + NOM-
034/Manual): la ausencia de
peatones en una hora de aforo no
elimina la obligacién de proveer
cruces seguros y continuidad
peatonal cuando existe conectividad
urbanay posibilidad de cruce.
Contraste de necesidad de
demarcacién y cruces accesibles
(rampas, M-7/M-8, elementos de
proteccion) para reducir riesgo
potencialy formalizar el cruce.

Aforo manual
peatonal
09:30-10:30
h (0 peatones
registrados)

Presencia/ausencia de peatones; |
cruces efectivos; necesidad de
infraestructura aun con baja
demanda observada

Operacién
peatonal
(demanda)

Criterio técnico de seguridad vial:
contraste entre patrones de

Siniestralidad

Frecuenciay localizacién de
siniestros; tipo de usuario
involucrado; concentracién
espacial (mapa de colisiones)

Revisién de
registros
disponibles +
analisis
estadistico
béasico

siniestros (concentracion, tipo de
hecho, usuario afectado) y
condiciones fisicas/operativas
observadas (sefializacion, cruces,
visibilidad, operacién).
Identificacién de puntos criticos y
factores asociados para justificar
prioridades de intervencion.

Con estas variables se integré un diagnéstico objetivo y se jerarquizaron los hallazgos en funcién de
la exposicién al riesgo y la proteccién de los usuarios vulnerables, de modo que las propuestas de

mejora se sustenten en evidencia medible y criterios técnicos vigentes. Asimismo, la evaluacién se
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realizé por aproximacion y por tipo de usuario (peaton, ciclista, motociclista y vehiculo motorizado),

y se presenta en los apartados de Resultados y Discusion.

1.2 Contexto general del problema de seguridad vial

La seguridad vial representa una problematica global que afecta a millones de personas cada
afio. Segiin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023), en 2021 se estimaron 1.19
millones de muertes a nivel mundial por siniestros viales. Ademas, el informe sefiala que la
carga de lesiones y traumatismos asociados al transito es relevante para la salud publica,
aunque la estimacién global de casos no fatales es limitada por diferencias en definiciones y
subregistro en varios paises. Los usuarios vulnerables continian siendo un grupo
especialmente expuesto, ya que los peatones representan 21% de las muertes y los ciclistas

5% del total reportado (OMS, 2023).

En México, la situacion es igualmente alarmante. Los atropellamientos representan mas del
40% de las muertes por accidentes de tréansito, y en 4reas urbanas esta cifra puede llegar hasta
el 60%, lo que subraya la importancia de intervenir en puntos criticos de la infraestructura
vial, como las intersecciones urbanas. El disefio vial centrado principalmente en vehiculos
motorizados y la falta de visibilidad en muchas intersecciones agravan la’ situacion
(Rodriguez, 2014). Ademas, la creciente urbanizacién y las modificaciones informales en el
entorno urbano, como el crecimiento de la vegetacion o la colocacion de mobiliario urbano
sin consideracion, alteran las condiciones de seguridad originalmente previstas, poniendo en

peligro la seguridad de los usuarios més vulnerables.

En Chetumal, la interseccion de la Avenida Alvaro Obregén con la Avenida Revolucion es
un claro ejemplo de estos problemas. Con un alto volumen de trafico mixto (peatones,
ciclistas, vehiculos particulares y transporte publico), esta interseccion se convierte en un
punto critico donde las condiciones de visibilidad y seguridad no siempre estan garantizadas.
Factores como la presencia de obsticulos urbanos (poste: de luz, paradas de autobils mal
ubicadas) y la deficiencia en la sefializacién contribuyen a los riesgos viales. La necesidad
de una evaluacién técnica y la implementacion de medidas correctivas en esta interseccion

se hace cada vez mas urgente.
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1.3 Relevancia de la interseccién seleccionada

La interseccién entre la Avenida Alvaro Obregoén y 1a Avenida Revolucién en Chetumal,
Quintana Roo, se identifica como un punto critico de movilidad urbana debido al alto
volumen de transito mixto que concentra: peatones, ciclistas, vehiculos particulares y
transporte ptiblico. Su ubicacién estratégica, conectando zonas escolares, comerciales y de
servicios, la convierte en una interseccidn con elevada exposicién al riesgo vial,

especialmente en horas pico.

Intersecciones como la de Alvaro Obregoén y Revolucién requieren una evaluacién detallada
de sus condiciones fisicas, visibilidad, sefializacién y operacion vial. Las auditorias de
seguridad vial permiten identificar elementos de riesgo —como radios de giro excesivos,
pasos peatonales mal alineados, falta de control de velocidad o ausencia de infraestructura

segregada que pueden incrementar el potencial de conflicto entre usunarios.

Ejemplos evaluados en la Ciudad de México muestran que intervenciones a nivel de calle,
como cruces peatonales visibles, ampliacién de banquetas, islas de refugio, reduccién de
carriles, sefiales peatonales y ajustes en los tiemiaos semaforicos, pueden tener un impacto
directo en la seguridad peatonal, registrandose una reduccién del 21% en choques con

peatones tras su implementacién (Cardenas-Céardenas et al., 2023).

Dado que en Chetumal aiin no se ha implementado de forma sistematica una estrategia basada
en auditorias de movilidad con enfoque preventivo, esta interseccidn representa una
oportunidad idénea para aplicar herramientas como la observacién técnica, la simulacién
digital y los anélisis normativos. Su intervencién permitiria establecer un modelo replicable

de mejora en seguridad vial urbana, basado en evidencia técnica y participacién comunitaria.

En sintesis, la relevancia de esta interseccién no solo radica en su problemética actual, sino
en su potencial para transformarse en un caso demostrativo del enfoque de movilidad segura,

adaptable a ciudades intermedias como Chetumal.

1.4 Breve descripcién del contenido del informe
El presente informe documenta el proceso y resultados de una auditoria de movilidad y

seguridad vial en la interseccién de las avenidas Alvaro Obregén y Revolucién, en la ciudad
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de Chetumal, Quintana Roo. El contenido est4 organizado en capitulos que responden a una
estructura técnico-académica, inspirada en experiencias previas de auditoria vial y analisis

urbano en América Latina (LANAMME, 2003; Morelli, 2015; Serrano, 2014).

En el capitulo introductorio se presenta ¢l contexto general del problema de seguridad vial
en zonas urbanas v se justifica la seleccion del cruce intervenido como objeto de estudio. Se
define el problema de investigacion, sus objetivos y variables, adoptando un enfoque

cuantitativo de diagnostico técnico-descriptivo.

El marco tedrico consolida los fundamentos conceptuales y normativos que orientan el
analisis, abordando 1a.movilidad urbana como fenémeno estructural en las ciudades, asi como
la importancia de las auditorias técnicas como herramienta preventiva (Serrano, 2014). Se
incorporan conceptos como siniestralidad, disefio vial, accesibilidad, visibilidad y micro
simulacién, con sustento en experiencias latinoamericanas como las aplicadas en la ciudad
de Concepcion, Argentina, para evaluar los efectos de grandes obras viales sobre la

morfologia urbana (Morelli, 2015).

La metodologia detalla el uso de herrami.entas de como: levantamientos visuales, aforos
vehiculares y peatonales, asi como el modelado digital para simulacion de redisefios en
AutoCAD. Esta fase se apoya en guias técnicas como las propuestas por el Laboratorio
Nacional de Materiales y Modelos Estructurales de Costa Rica (LANAMME, 2003), las

cuales recomiendan una inspeccion integral del entorno fisico, visual y operacional del cruce.

Los resultados se presentan con base en el trabajo de campo y anlisis técnico: condiciones
de infraestructura, visibilidad, volumen vehicular, sefializacion y elementos de riesgo. Se
identifican conflictos viales especificos y se formula una propuesta de intervencion basada

en redisefio geométrico con soporte de simulacion.

Los capitulos de discusiony conclusiones integran los hallazgos con los principios del disefio
vial seguro, reflexionando sobre el valor del diagnostico para la gestion urbana en ciudades
intermedias como Chetumal. Ademds, se reconoce el impacto académico y profesional del

proyecto para el fortalecimiento de competencias del estudiante.
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2. ANTECEDENTES O MARCO TEORICO

2.1 Seguridad y auditoria viales

La seguridad vial es un pilar esencial del desarrollo urbano sostenible y una prioridad de
salud piblica. La siniestralidad vial representa una tragedia global silenciosa: mas de 1.3
millones de muertes anuales, acompafladas por millones de personas lesionadas,
principalmente en paises en vias de desarrollo y en zonas urbanas de alta densidad (Turner et
al., 2010). A este escenario se suman las implicaciones econdmicas, que en muchos paises

equivalen a pérdidas del 2% al 4% del PIB, comparable con una crisis financiera prolongada. |

En este contexto, la auditoria de seguridad vial se presenta como una herramienta eficaz para
evaluar y mejorar las condiciones de infraestructura vial. Aunque no se menciona
explicitamente en todos los marcos teéricos, las auditorias viales estin orientadas a realizar
una revision sistematica de las condiciones operativas de las intersecciones y vias, a través
del anélisis de la infraestructura existente, la visibilidad y la seflalizacion, entre otros factores.
Estas auditorfas permiten identificar condiciones inseguras y proponer medidas correctivas

para reducir el riesgo de accidentes, especialmente en entornos urbanos complejos.

Por ejemplo, en talleres internacionales sobre seguridad vial se discutieron ampliamente
métodos de disefio que mejoran la seguridad en intersecciones. Se destacé cémo una
intervencién técnica puede reducir la severidad de los accidentes mediante el redisefio
geométrico de intersecciones, la implementacién de mejor sefializacién y el control de la
velocidad, utilizando tecnologias que minimicen los efectos de los impéctos (Grzebieta et al.,
2013).

La auditoria de seguridad vial permite identificar de manera detallada los factores de Tiesgo
en la infraestructura vial, analizar las condiciones de visibilidad, y evaluar la interaccion entre
los usuarios vulnerables (peatones, ciclistas) y los vehiculos motorizados. Esto, a su vez,
contribuye a mejorar la seguridad vial, reduciendo el riesgo de colisiones y optimizando el

disefio de la infraestructura urbana.
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2.2 Normativa aplicable (NOMs, Manual de seiializacion)

La normativa técnica en materia de movilidad y seguridad vial en México ha evolucionado
para consolidar un sistema coherente, estandarizado y funcional que garantice el transito
seguro en vias urbanas e interurbanas. En este contexto, destacan dos instrumentos
normativos fundamentales: la Norma Oficial Mexicana NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y
el Manual de Sefializacion y Dispbsitivos para el Control del Trénsito en Calles y Carreteras,

publicado el 19 de julio de 2024 en el Diario Oficial de la Federacion.

La NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 establece los requisitos generales para el disefio e
implementacién de la sefializacién y dispositivos viales, aplicables a los tres niveles de
gobierno. Su objetivo es unificar criterios para mejorar la seguridad vial mediante una
sefializacién clara y técnicamente fundamentada. Esta norma es obligatoria en calles y
carreteras bajo jurisdiccion federal, estatal y municipal, promoviendo una movilidad segura,
accesible e incluyente (Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes &

Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, 2022, pp. 1-2).

Complementariamente, el Manual de Sefializacion'y Dispositivos para el Control del Transito
actia como una guia técnica para la aplicacion de la NOM-034. Este manual ofrece
informacién detallada sobre las especificaciones fisicas y graficas de los distintos elémentos
de sefializacién y dispositivos viales. Aborda desde los fundamentos legales y técnicos hasta
el disefio de sefializacion vertical y horizontal, seméforos, dispositivos electronicos y

orientacion peatonal y ciclista (SICT, 2024).

El manual también establece que toda sefializacién debe ser necesaria, visible, legible,
comprensible, ubicada en el lugar adecuado y permitir al usuario reaccionar con suficiente
anticipacién. Se incorporan disposiciones sobre cromaticidad, reflectancia, dimensiones y
uso de materiales fotoluminiscentes para asegurar su eficacia en condiciones diversas de

operacion vial (SICT, 2024).

Ambos instrumentos normativos son resultado de un proceso de armonizacion internacional,
que incluye elementos del sistema europeo (Protocolo de Ginebra) y del modelo
estadounidense, conforme a los acuerdos adoptados por México desde la Convencion sobre

Circulacién Vial en Viena (1968). Esta convergencia busca facilitar la interpretacion de las
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sefiales tanto por usuarios nacionales como extranjeros, elevando la eficiencia operativa del
sistema vial (SICT, 2024, p. 6).

En sintesis, tanto la NOM-034 como el Manual constituyen los pilares técnicos y legales
sobre los cuales deben evaluarse las condiciones de operaciéon y seguridad vial en
intersecciones urbanas, como la que se analiza en este estudio. Su aplicacién rigurosa
garantiza coherencia normativa y reduce los riesgos asociados a una infraestructura deficiente

0 mal sefializada.

2.3 Conceptos clave: siniestralidad, movilidad urbana, microsimulacién

El anélisis de siniestralidad vial es esencial para comprender los factores que contribuyen a
la ocurrencia de accidentes de transito. Este fenémeno implica el estudio de incidentes donde
al menos un vehiculo estd involucrado y que pueden generar consecuencias materiales,
lesiones o pérdidas humanas. La investigacién reciente en analisis proactivo de seguridad
vial ha evolucionado hacia el uso de modelos predictivos que permiten estimar el riesgo antes
de que ocurra un siniestro, particularmente mediante el uso de datos detallados de trayectorias

vehiculares (Igene et al., 2024).

Por otro lado, 1a movilidad urbana representa la dindmica de desplazamiento de personas y
bienes en las ciudades, involucrando diferentes modos de transporte y su interaccioén con la
infraestructura vial. La planificacién eficiente de la movilidad considera no solo la fluidez
del transito, sino también la seguridad, accesibilidad y sostenibilidad. Fn este contexto, las
herramientas de simulacién han ganado relevancia para anticipar conflictos viales y evaluar

medidas de intervencién sin necesidad de implementar cambios fisicos inmediatos.

La microsimulacién es una técnica ideal para modelar el comportamiento individual de
vehiculos y usuarios de la via en un entorno virtual detallado. Sin embargo, en este estudio,
debido a las limitaciones de tiempo y recursos, no se utilizé software especializado como
VISSIM para la simulacién completa. En su lugar, los disefios fueron adaptados a un modelo
realizado en AutoCAD, lo que permiti6 ajustar los pardmetros y las geometrias viales para
visualizar y analizar los posibles efectos de los redisefios propuestos. Aunque la
microsimulacién hubiera sido 1itil para prever conflictos como colisiones por alcance y
mejorar la capacidad predictiva, el enfoque se adapté a los requisitos de modelado practicos

del proyecto.
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3. JUSTIFICACION

3.1 ;Por qué se eligié esta interseccion?

La interseccion entre la Avenida Alvaro Obregon y la Avenida Revolucion representa un nodo
clave dentro de la red vial urbana de Chetumal, debido a su alta densidad vehicular y peatonal,
asi como a su papel como eje articulador entre zomas residenciales, comerciales y
administrativas. Esta condicién la convierte en un punto critico para el analisis de movilidad

y seguridad vial.

La seleccién de esta interseccién responde a su representatividad dentro del tejido vial de la
ciudad, ya que conecta dreas clave de la misma, y a la necesidad de aplicar criterios técnicos -
para diagnosticar y proponer soluciones en un entorno donde se evidencian tensiones entre
el flujo vehicular, la accesibilidad peatonal y la seguridad urbana. La auditoria de seguridad
vial permite identificar y abordar estos problemas de manera preventiva, ayudando a reducir

los riesgos de accidentes y promoviendo la mejora de la infraestructura.

Intersecciones como la de Alvaro Obregén y Revolucién requieren una evaluacion detallada
de sus condiciones fisicas, visibilidad, sefializacién y operacién vial. Los estudios
contemporaneos sobre movilidad urbana proponen que el disefio vial debe centrarse en
reducir los riesgos para los usuarios vulnerables, como los peatones y ciclistas, al integrar
medidas de accesibilidad y seguridad vial en el disefio urbano (Barén, 2020). En el caso de
carreteras de titularidad privada asociadas a actividades industriales —como la mineria en
Chile—, la operacion vial depende en gran medida de los criterios establecidos por las
empresas propietarias, sin existir un estandar inico aplicable a todos los escenarios. En este
contexto, las auditorias de seguridad vial se emplean como una herramienta sistematica para
identificar deficiencias en la infraestructura y la sefializacion, y para proponer medidas de
mitigacion a partir de recorridos en campo (diurnos y nocturnos), registro audiovisual y
elaboracion de informes técnicos. Estas auditorias buscan prevenir accidentes y, ademas,
optimizar inversiones al reducir costos asociados a siniestros, dafios y demoras operativas

(Samper Ramirez & Gomez Caorsi, 2018).
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3.2 Contribucién esperada del estudio

La auditoria de movilidad y seguridad vial en la interseccién de las avenidas Alvaro Obregén
¥ Revolucién busca generar una contribucién significativa al mejoramiento del entorno
urbano de Chetumal, mediante un enfoque técnico, normativo y socialmente responsable.
Este tipo de intervenciones urbanas permite evaluar las condiciones existentes, proponer

soluciones préacticas y sentar las bases para politicas pablicas basadas en evidencia técnica.

El estudio no solo aportars un diagnéstico detallado de los riesgos presentes en la interseccidn
seleccionada, sino que también aplicard metodologias actuales, como el analisis de la
visibilidad y la observacién técnica del entorno vial. Estas metodologias permitiran
comprender cémo interactfian los diversos actores en el espacio urbano, identificando

posibles peligros que afectan 1a seguridad, especialmente en zonas de alta accidentalidad.

El proyecto se alinea con los principios planteados durante la Década de Accién para la
Seguridad Vial 2011-2020 impulsada por la ONU, que promovié acciones integrales en cinco
pilares, siendo uno de los mas relevantes la mejora de la infraestructura vial y la movilidad
segura (Osnaya, 2021). Esta investigacion se inscribe en esa linea, al enfocar sus acciones en
un nodo vial estratégico para la ciudad, con el objetivo de ofrecer soluciones viables para

peatones, ciclistas, transporte piiblico y vehiculos particulares.

Desde una perspectiva académica, el estudio contribuye a fortalecer las competencias
profesionales del estudiante en areas como la auditoria vial, la aplicacién normativa y la
evaluacion de la infraestructura vial. Este enfoque multidisciplinario refuerza la capacidad
técnica del futuro ingeniero civil en el disefio de espacios urbanos seguros, accesibles e

incluyentes.

3.3 Impacto para el municipio y para la formacién profesional
La ejecucion de esta anditoria de movilidad y seguridad vial en la interseccidn de las avenidas

Alvaro Obregén y Revolucién en Chetumal representa una contribucion estratégica tanto
para el desarrollo urbano del municipio como para la formacién académica del estudiante de

ingenieria civil. En el 4mbito municipal, esta intervencion proporciona informacién técnica
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clave para detectar riesgos latentes en la infraestructura vial, proponer soluciones viables y

fundamentar politicas publicas orientadas a la prevencion de siniestros viales.

La auditoria propuesta, al centrarse en una interseccion critica de la ciudad, tiene el potencial
de reducir significativamente el indice de accidentes, mejorando la seguridad para todos los
usuarios de la via: peétones, ciclistas y conductores. Segiin Vardaki et al. (2018), los procesos
de auditoria vial deben integrarse desde la etapa de disefio de infraestructura hasta su
operacidn, bajo un enfoque que contemple las capacidades y errores humanos como parte del
disefio vial. Este enfoque garantiza una respuesta proactiva a los problemas de seguridad vial,

anticipando fallos antes de que se traduzcan en hechos lamentables.

Desde una perspectiva académica y profesional, este proyecto ofrece al estudiante una
oportunidad real de aplicar los conocimientos adquiridos en el aula en un contexto practico
y normativo. La auditoria vial requiere competencias multidisciplinarias que incluyen
ingenieria del transito, analisis de riesgos, normativas técnicas y factores humanos. Tal como
enfatizan Setyarini y Putranto (2020), la formacién de auditores viales exitosos implica no
solo habilidades técnicas vinculadas al disefio geométrico y la prevenci(’)ﬁ/evaluaci(’)n de
siniestros, sino también cualidades personales como tigor, cuidado, apego a estandares y
capacidad de trabajo en equipo, aspectos esenciales en el desarrollo profesional del ingeniero
civil.

La integracién del enfoque de auditoria vial en la formacién profesional promueve una
cultura de prevencion y mejora continua, fortalece la capacidad de analisis de problemas
complejos y desarrolla una conciencia ética hacia la seguridad vial, principios fundamentales

en la practica de la ingenieria civil contemporanea.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Como parte de las actividades desarrolladas durante mi periodo de practicas profesionales,
realizado en el instituto de movilidad de Quintana Roo (IMOVEQROO) , se realizé un
andlisis integral de la interseccién conformada por la Avenida Alvaro Obregén y la Avenida
Revolucién, con el objetivo de identificar las principales problematicas viales y proponer
alternativas de solucién que contribuyan a mejorar las condiciones de accesibilidad y

seguridad vial, especialmente para los peatones y demas usuarios vulnerables.

El estudio consistié en una inspeccién técnica en campo enfocada en evaluar las condiciones
fisicas de la infraestructura vial, la sefializacién horizontal y vertical, asi como el estado del
alumbrado publico en los alrededores de la interseccion. A través de esta evalnacién se
identificaron factores de riesgo y condiciones inseguras que afectan la movilidad peatonal y

aumentan la posibilidad de siniestros viales.

Para el desarrollo del analisis se aplicaron criterios técnicos y normativos establecidos en la
NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y en el Manual de Dispositivos para el Control del Transito

en Calles y Carreteras.

El levantamiento permiti6 detectar diversas probleméticas asociadas a la falta de
infraestructura peatonal continua, sefializacién deteriorada o insuficiente, deficiencias en la
iluminacién publica y presencia de obsticulos sobre las banquetas, los cuales reducen la

visibilidad y la seguridad de los peatones al momento de cruzar.

Con base en los resultados obtenidos, se elaboraron propuestas de mejora orientadas a
fortalecer una movilidad segura, accesible e incluyente, entre las cuales destacan la
rehabilitacion de la sefializacién horizontal y vertical, la optimizacion del alumbrado piiblico,
la construccién o adecuacién de rampas accesibles, la incorporacién de refugios peatonales
y la implementacién de medidas operativas de control y ordenamiento del transito para

priorizar el cruce seguro.

Estas acciones estan encaminadas a reducir los factores de riesgo y a fomentar un entorno

vial mas seguro, funcional y equitativo en la interseccién de Alvaro Obregén con Revolucion,
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beneficiando a todos los actores de la via y promoviendo el cumplimiento de los principios

de seguridad vial, accesibilidad y disefio urbano sostenible.

4.2 Objetivos especificos

Los objetivos especificos de este analisis se enfocan en evaluar de manera integral las
condiciones de seguridad y accesibilidad presentes en la interseccion conformada por la

Avenida Alvaro Obregén y la Avenida Revolucion, en la ciudad de Chetumal, Quintana Roo.

En primer lugar, se busca diagnosticar las condiciones actuales de la infraestructura vial, la
sefializacion, la visibilidad y el alumbrado ptiblico en el 4rea de estudio, con el proposito de
determinar el estado fisico y operativo de los elementos que conforman el cruce y su relacion

con la movilidad de los diferentes usuarios de la via.

Asimismo, se pretende identificar los factores de riesgo y las condiciones inseguras que
enfrentan los peatones, ciclistas y conductores, mediante una observacion técnica en campo
que permita reconocer los elementos que representan un potencial peligro o limitan la

accesibilidad segura dentro de la interseccion.

Finalmente, se propone formular medidas de mejora y alternativas de solucion orientadas a
optimizar la seguridad vial y la accesibilidad, priorizando a los actores con mayor grado de
vulnerabilidad. Estas propuestas buscan contribuir a la reduccién de siniestros viales y al

fortalecimiento de un entorno urbano mas seguro, incluyente y funcional.
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5. METODOLOGIA

5.1 Tipo de estudio (cuantitativo-aplicado, diagnéstico técnico)

El presente proyecto corresponde a un estudio cuantitativo-aplicado y de diagnéstico técnico,
orientado a evaluar de manera integral las condiciones de seguridad y accesibilidad en la
interseccién conformada por la Avenida Alvaro Obregén y la Avenida Revolucién, en la

ciudad de Chetumal, Quintana Roo.

Desde el enfoque cuantitativo—aplicado, se recopilaron y analizaron datos verificables
relacionados con la infraestructura vial, la sefializacion, la visibilidad y el alumbrado paiblico,
con el fin de describir objetivamente el estado operativo del cruce y sustentar la toma de
decisiones mediante evidencia medible. Este enfoque permitié vincular los hallazgos
obtenidos en campo con la formulacién de acciones correctivas orientadas a la mejora directa

de las condiciones actuales de la interseccion.

De manera complementaria, se desarroll6 un diagnostico técnico, basado en observaciones
estructuradas en sitio, levantamientos fotograficos y revisién de criterios normativos
aplicables, tales como los principios del Sistema Seguro (International Transport Forum
[ITF] & OECD, 2022), la Auditoria de Seguridad Vial, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022,
la NOM-004-SEDATU-2023, y el Manual sefializacién y Dispositivos para el Control del
Transito en Calles y Carreteras. Este diagndstico permitié identificar los factores de riesgo y
las condiciones inseguras que afectan a peatones, ciclistas y conductores, considerando

especialmente a los usuarios vulnerables.

El tipo de estudio empleado facilité no s6lo la identificacién de problematicas asociadas a la
infraestructura, sefializacién y alumbrado, sino también la elaboracién de propuestas de
mejora orientadas a promover una movilidad mas segura, accesible e incluyente. En conjunto,
este enfoque metodologico brindé una base técnica sélida para respaldar las
recomendaciones planteadas y contribuir al fortalecimiento de la seguridad vial en la

interseccion evaluada.
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5.2 Herramientas utilizadas:

Para el desarrollo del analisis de seguridad vial y accesibilidad en la interseccion conformada
por la Avenida Alvaro Obregon y la Avenida Revolucién, se empled un conjunto de
herramientas técnicas, metodologicas y de documentaciéon que permitieron recopilar
informacién precisa, evaluar las condiciones fisicas del entorno y formular propuestas de

mejora basadas en evidencia. Entre las principales herramientas utilizadas se encuentran:

o Levantamientos fotograficos en campo: Documentaron de manera visual las
condiciones actuales de la infraestructura, incluyendo rampas, pasos peatonales,
camellones, sefializacién horizontal y vertical, alumbrado publico, accesos y

banquetas.

+ Aforos vehiculares y peatonales: Se realizaron mediciones directas del flujo de
vehiculos y peatones para identificar patrones de movilidad, niveles de demanda y
posibles conflictos en los cruces. La recoleccion se efectué mediante conteo manual
y registro en intervalos de 15 minutos. Los aforos vehiculares y direccionales se
realizaron de 08:00 a 09:00 h, mientras que el aforo peatonal se llevo a cabo de 09:30
a 10:30 h, cdmplementéndose con observacion estructurada del comportamiento

- operativo del cruce.

o Analisis de siniestros y mapa de colisiones (fuentes y tratamiento): Se integraron
registros publicos y administrativos: (i) bases georreferenciadas de INEGI para los
afios disponibles, procesadas y representadas espacialmente mediante QGIS; (i) una
base de incidentes obtenida via Plataforma Nacional de Transparencia (periodo 2019—
2024), filtrada por colonias del entorno inmediato del sitio; y (iii) reportes
hemerograficos/ciudadanos utilizados tnicamente como evidencia contextual
complementaria. La informacion se procesdé mediante estadistica descriptiva y
analisis espacial para identificar patrones temporales y concentracion en el 4rea de

influencia.

pag. 21



» Diagramas de condiciones fisicas: Se elaboraron €squemas representativos del
estado de la interseccion, .sefialando elementos viales, geometria, visibilidad y

obstaculos que inciden en la movilidad segura.

» Instrumentos normativos y metodolégicos: Se utilizaron criterios de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, 1a NOM-OO4—SEDATU-2023, y el Manual de Dispositivos
para el Control del Tréansito en Calles y Carreteras, para evaluar el cumplimiento de

estandares técnicos y apoyar la formulacién de propuestas de mejora.

» Herramientas de medicién y registro manual: Empleadas durante las visitas de
campo para el levantamiento de datos, identificacién de deficiencias y registro de

puntos criticos.

 Anilisis estadistico basico: Utilizado para procesar informacién de accidentes,
aforos y observaciones, facilitando la interpretacién objetiva de los datos

recolectados.

Estas herramientas permitieron obtener un diagnéstico completo y confiable de las
condiciones de la interseccién, asegurando que las propuestas de mejora se basaran en

informacion verificada y criterios técnicos sélidos.

5.3 Fases de trabajo
El desarrollo del presente analisis se organiz6 en diversas fases de trabajo que permitieron

estructurar de manera ordenada y eficiente las actividades realizadas en la interseccién
Alvaro Obreg6n — Revolucién. Cada fase integré procesos especificos de recoleccién de
informacién, evaluacién en campo y elaboracién de propuestas. Las fases se describen a

continuacion:
1. Fase de preparacién y recopilacién de informacién preliminar

En esta etapa se reunieron antecedentes de la interseccién, incluyendo ubicacion,
caracteristicas generales del entorno.y registros histéricos de siniestros viales. Asimismo, se
revisaron los lineamientos normativos aplicables y se defini¢ el enfoque metodolégico

basado en la metodologia de la Auditorfa de Seguridad Vial y las normas técnicas vigentes.

2.  Fase de inspeccién y levantamiento en campo
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Se efectuaron visitas técnicas a la interseccion para documentar las condiciones reales de
operacion. Durante esta fase se realizaron levantamientos fotograficos, mediciones directas,
aforos vehiculares y peatonales, y la identificacion de elementos fisicos relevantes como
rampas, banquetas, sefializacion, iluminacién y visibilidad. Esta informacion permiti6

detectar factores de riesgo y probleméticas presentes en el entorno vial.
3. Fase de analisis técnico y diagnostico

Con los datos recolectados, se elaboraron diagramas de condiciones fisicas, mapas de
colisiones y analisis estadisticos. Posteriormente, se evalud el cumplimiento de criterios
normativos en materia de accesibilidad, seguridad vial y disefio seguro. Esta fase permiti6
identificar de manera objetiva las deficiencias y las condiciones inseguras que afectan la

movilidad peatonal y vehicular.
4. Fase de elaboracién del dictamen téenico

A partir del diagnostico se gener6 un dictamen detallado que integra los hallazgos principales,
clasifica las problematicas detectadas y establece su relacion con los riesgos potenciales para
los usuarios de la interseccion. Para cada problema identificado se definieron 4reas de

oportunidad y lineas de accién posibles.
5. Fase de formulacion de propuestas y alternativas de mejor

Finalmente, se desarrollaron propuestas de intervencion orientadas a fortalecer la seguridad
vial y la accesibilidad. Estas incluyen rehabilitacién y mejora de sefializacion, adecuacion de
infraestructura peatonal, optimizacion de iluminacion, reorganizacion de flujos y medidas
operativas de control y ordenamiento del transito, asi como ajustes de disefio urbano desde

un enfoque . de movilidad segura.

5.4 Criterios normativos y técnicos aplicados

Para la evaluacién de la intersecciéon ubicada en la Avenida Alvaro Obregon con Avenida
Revoluciodn se aplicaron criterios normativos y metodolégicos reconocidos a nivel nacional

e internacional, con el propésito de garantizar un analisis integral, objetivo y alineado con
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los estandares vigentes en materia de movilidad y seguridad vial. Entre los principales

criterios utilizados destacan:

. NOM—034-SCT2/SEDATU-2022 - Regulécién Técnica para la Movilidad: Esta
norma se utilizé como referencia para verificar el cumplimiento de los lineamientos
relacionados con accesibilidad, seguridad vial, infraestructura peatonal y disefio
seguro. Se consideraron directrices sobre cruces seguros, continuidad peatonal,

rampas, sefializacién y disposicion de elementos fisicos.

» NOM-004-SEDATU-2023 ~ Espacio Piiblico: Sirvi6 para evaluar las condiciones
de accesibilidad universal, calidad del espacio peatonal y disposicién de elementos
urbanos, con especial atencion a las banquetas, rampas, mobiliario urbano y zonas de
cruce, garantizando que la infraestructura favoreciera la movilidad de personas con

discapacidad y usuarios vulnerables.

» Manual de Sefializacién y Dispositives para el Control del Transito en Calles y
Carreteras: Se utilizé para revisar y evaluar la sefializacion horizontal y vertical
existente en la interseccién, verificando su visibilidad, estado fisico, ubicacién y
cumplimiento de especificaciones oficiales. También permiti6 valorar la correcta
implementacién de dispositivos de control como seméforos, pasos peatonales y

elementos de canalizacién.

La aplicacién conjunta de estos criterios normativos y técnicos permitié desarrollar un
analisis estructurado, consistente y alineado con las mejores practicas de movilidad,
garantizando que las propuestas de mejora derivadas del estudio respondieran a requisitos de

seguridad, accesibilidad y funcionalidad urbana.
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6. RESULTADOS

6.1 Siniestros Viales

En el marco del presente informe de residencia profesional, 1a identificacién de conflictos
viales y factores de riesgo en la interseccion de estudio se abordé a partir del andlisis de la
siniestralidad registrada en su entorno inmediato. Para ello, se recurrio a tres fuentes
principales de informacién. En primer término, la base de datos del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), 'especiﬁcamente el apartado de Accidentes de Transito
Terrestre en Zonas Urbanas y Suburbanas (ATUS), de la cual se obtuvieron registros
correspondientes al periodo 2019-2024. En segundo lugar, se gestiond, a través de la
Plataforma Nacional de Transparencia, la obtencion de reportes oficiales de accidentes viales
atendidos en la interseccion o en sus proximidades, igualmente para el periodo 2019-2024.
Finalmente, se realizd una revision hemerografica en medios de noticias locales, con el
proposito de complementar la informacion institucional mediante notas periodisticas que

documentan incidentes que, en algunos casos, no se reflejan en las bases de datos oficiales.

El objetivo de la integracion de estas tres fuentes fue construir un panorama lo mas completo
posible de los accidentes viales ocurridos en la zona, identificando su frecuencia, localizaciéon
aproximada, tipo de hecho de transito, usuarios involucrados y condiciones asociadas
(horario, tipo de vehiculo, maniobra previa, entre otros). A partir de este diagnostico se busca
reconocer patrones de ocurrencia, puntos criticos de conflicto y factores recurrentes de
riesgo, insumos fundamentales para sustentar propuestas de mejora en materia de seguridad
vial, gestién del transito y adecuaciones geométricas u operativas en la interseccion

analizada.

Para mantener un adecuado control de la informacidn, se realizé una revision afio por afio,
iniciando en 2019 y concluyendo en 2024. En cada ejercicio se llevd a cabo un anélisis
detallado de los accidentes registrados y, posteriormente, se elabord un resumen consolidado

que integra los resultados de todo el periodo
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INEGI

Se consulté la informacién disponible del periodo 2019-2024 con el fin de identificar
siniestros viales en el entorno de la interseccién Avenida Alvaro Obregén—Avenida

Revolucién, en Chetumal, Quintana Roo.

2019 y 2020. Para estos afios no se identificaron registros de siniestros georreferenciados en

el entorno inmediato de la interseccion, de acuerdo con la base consultada.
2021.

En 2021 se identificaron siniestros en la zona de estudio, principalmente en las inmediaciones
de la interseccién. Como se observa en la Ilustracién 1, los eventos se distribuyen en el
corredor vial cercano, lo que evidencia condiciones de exposicién al riesgo en el 4rea de

influencia del nodo analizado.

b ! Sk St Rl
lustracién 1 Siniestros viales registrados en 2021 en el entorno de la interseccion Av.
Alvaro Obregén—Av. Revolucién, Chetumal, Q. Roo. Fuente: Elaboracién propia con
base en INEGIy QGIS (constulta: 2025).

2022. Para 2022 se registraron siniestros proximos a la interseccién. La Ilustracion 2 muestra
su localizacién, lo que permite relacionar la siniestralidad con las condiciones de operacion

y el entorno vial del tramo evaluado.

pag. 26



lustracion 2 Siniestros viales registrados en 2022 en el entorno de la
interseccién Av. Alvaro Obregén—Av. Revolucién, Chetumal, Q. Roo.
Fuente: Elaboracion propia con base en INEG y QGIS (consulta: 2025).

2023.

En 2023 se registraron siniestros cercanos a la interseccion. De acuerdo con la Itustracion 3,
los eventos se mantienen dentro del drea de influencia del cruce, lo cual refuerza la necesidad

de revisar condiciones de seguridad vial y accesibilidad en el sitio

lustracién 3 Siniestros viales registrados en 2023 en el entorno de la
interseccién Av. Alvaro Obregén—Av. Revolucién, Chetumal, Q. Roo.,
Fuente: Elaboracion propia con base en INEGI y QGIS (consulta: 2025).
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2024. En 2024 se identific6 al menos un siniestro en la interseccién. Como se aprecia en la

Tlustracién 4, la ocurrencia en el punto de estadio confirma la relevancia del diagndstico y
de las medidas planteadas para reducir el riesgo.

e Y

llustracion 4 Siniestros viales registrados en 2024 en el entorno de la interseccién Av. Alvaro Obregén—
Av. Revolucion, Chetumal, Q. Roo. Fuente: Elaboracién propia con base en INEG! y QGIS (consulta:
2025).
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PLATAFORMA NACIONAL DE TRANSPARENCIA

Se recopil6 una tabla detallada de los accidentes registrados entre 2019 y 2024, clasificando
la informacién por fecha, mes, afio, hora, rango horario, tipo de incidente, direccion,
municipio y colonia. Para el estudio, se realizé un filtrado enfocado unicamente en las
colonias cercanas a la interseccion de la avenida Revolucién con la Prolongacién Alvaro
Obregon, con el fin de obtener una vision mas precisa de los incidentes en esa zona.

A partir de la tabla 2 filtrada se elaboraron gréficas descriptivas para identificar patrones
temporales y caracteristicas de los incidentes. En particular, la Ilustracion 5 muestra la
distribucion de siniestros por rango horario, observandose un pico alrededor de las 08:00 hy
concentraciones secundarias hacia 11:00 h y en el periodo 17:00-21:00 h, lo que sugiere
mayor exposicién al riesgo en horarios de actividad urbana. Por su parte, la Ilustracion 6
presenta la cantidad de siniestros por afio dentro de la base filtrada, destacando un mayor
registro en 2021 y una disminucién en los afios posteriores disponibles. Finalmente, la
Tlustracién 7 sintetiza los siniestros por tipo de incidente, donde predominan los eventos
asociados a atropellamientos y colisiones, lo cual refuerza la necesidad de priorizar medidas
de seguridad para usuarios vulnerables y mejorar el control y la legibilidad del entorno vial.

Tabla 2 Registro de siniestros viales 2019-2024 (base filtrada por colonias cercanas a la interseccion). Fuente: Plataforma
Nacional de Transparencia (consulta: 2025).

2019-03-23 00:00:00|marzo 2019]08:53:22 [08 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS AV REVOL{OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2019-04-27 00:00:00{abril 2019|07:11:16 (07 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS AV REVOL{OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2019-05-11 00:00:00{mayo 2019|07:20:52 {07 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS AV REVOLIOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2019-05-12 00:00:00|mayo 2019(08:23:44 [08 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADQS AV REVOL|OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2019-08-02 00:00:00|agosto 2019{20:51:32 20 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS AV REVOL{OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2019-09-13 00:00:00{septiembt] 2019]16:32:18 [16 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB la Base Escuadron Aeronaval
2019-11-07 00:00:00|noviembr 2019]17:26:49 [17 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS PROL ALVAOPB Centro Chetumal |
2020-01-04 00:00:00|enero 2020(06:17:32 [06 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS PROL ALVAOPB 1a Base Escuadron Aeronava!
2020-02-12 00:00:00{febrero 2020|16:26:56 [16 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS PROL ALVAOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2020-02-12 00:00:00{febrero 2020{20:05:03 [20 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS PROL ALVAOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2020-02-18 00:00:00(febrero 2020{08:20:18 [08 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS AV REVOL{OPB Infonavit Villas de Chetumal
2020-03-07 00:00:00{marzo 2020)21:18:47 [21 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB Centro Chetumal
2020-03-10 00:00:00{marzo 2020{08:58:58 [08 ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON LESIONADOS |AV REVOL|OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2020-03-16 00:00:00{marzo 2020]18:37:20 [18 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL{OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2020-03-20 00:00:00{marzo 2020(12:38:35 12 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS PROL ALVAOPB Centro Chetumal
2020-11-14 00:00:00|noviembr 2020{20:07:01 |20 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS PROL ALVAOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2020-12-12 00:00:00|diciembre 2020[22:59:22 [22 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2021-02-18 00:00:00(febrero 2021]23:44:36 |23 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB Centro Chetumal
2021-03-28 00:00:00|marzo 2021(22:47:56 |22 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS PROLALVAOPB . |1a Base Escuadron Aeronaval
2021-05-16 00:00:00{mayo 2021|03:11:54 (03 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS PROL ALV4OPB Infonavit Villas de Chetumal
2021-05-20 00:00:00}mayo 2021(19:45:57 [19 ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON LESIONADOS [AV REVOLIOPB Fracc Fovissste 1 Etapa
2021-06-03 00:00:00{junlo 2021(18:26:25 [18 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS AV REVOLIOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2021-06-06 00:00:00{junio 2021]04:13:19 [04 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL{OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2021-07-02 00:00:00|jutio 2021(19:15:28 [19 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADOS PROL ALVAOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2021-07-09 00:00:00|julio 2021{05:04:10 [05 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB Centro Chetumal
2021-07-23 00:00:00{julio 2021)11:56:34 [11 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|{OPB Centro Chetumal
2021-09-02 00:00:00}septiembr| 2021|13:34:23 13 ACCIDENTE DE MOTOCICLETA CON LESIONADQOS AV REVOL{OPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2021-09-14 00:00:00{septiembr 2021|14:24:34 14 ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON LESIONADOS [AV REVOLIOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2021-10-26 00:00:00|octubre 2021]11:59:32 11 ACCIDENTE DE VEHICULO AUTOMOTOR CON LESIONADOS AV REVOL|OPB Centro Chetumal
2021-11-10 00:00:00|noviembr: 2021]17:46:24 [17 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB Centro Chetumal
2021-12-01 00:00:00|diciembre; 2021]11:51:20 11 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS AV REVOL|OPB Centro Chetumal
2022-02-03 00:00:00|febrero 2022}09:15:06 [09 ACCIDENTE DE TRANSITO SiN PERSONAS LESIONADAS AV ALVARGOPB 1a Base Escuadron Aeronaval
2022-09-1% 00:00:00{septiembr 2022|04:17:00 [04 ACCIDENTE DE TRANSITO SIN PERSONAS LESIONADAS ALVARO QOPB ]
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Cantidad de Accidentes por Rango Horario

Cantidad de Accidentes

Rango Horaric

llustracién 5 Cantidad de siniestros viales por rango horario (base filtrada). Fuente:
Elaboracién propia con base en Plataforma Nacional de Transparencia (consulta:
2025). :

Cantidad de Accidentes por Tipo de Incidente

Cantidad de Accidentes

Tipo de incldente

llustracién 6 Cantidad de siniestros viales por tipo de incidente (base filtrada).
Fuente: Elaboracién propia con base en Plataforma Nacional de
Transparencia (consulta: 2025).

Cantidad de Accidentes por Afo

14}

12

"
a

Cantidad de Accldentes

Az

flustracién 7 Cantidad de siniestros viales por afio (base filtrada).
Fuente: Elaboracion propia con base en Plataforma Nacional de
Transparencia (consulta: 2025).
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MEDIOS LOCALES

A partir del anélisis de los incidentes disponibles, se identifican eventos recurrentes en la
Avenida Alvaro Obregén y su entorno inmediato, lo cual respalda su seleccién como zona de
enfoque para la auditoria de movilidad y seguridad vial. En los reportes revisados se observan
patrones asociados a condiciones operativas y del entorno vial, como alta demanda vehicular
y maniobras conflictivas en aproximaciones, por lo que resulta pertinente reforzar el control

y la legibilidad del espacio vial mediante sefializacién y medidas de calmado de transito.

Asimismo, la ocurrencia de siniestros en zonas proximas a intersecciones principales
evidencia la necesidad de intervenir con criterios de disefio seguro y proteccién de usuarios
vulnerables. En este sentido, las Ilustraciones 8 a 11 presentan ejemplos de incidentes
reportados en medios y publicaciones ciudadanas en el corredor de Av. Alvaro Obregén y en
el entorno de la interseccién con Av. Revolucién, los cuales se consideran evidencia
complementaria para contextualizar el diagnostico. Estos reportes se integran al analisis junto
con la siniestralidad histérica y la evaluacion en campo, con el propdsito de sustentar las
propuestas de mejora planteadas en el informe. En conjunto, estos casos reflejan recurrencia
de eventos en el corredor y respaldan la necesidad de aplicar medidas de control y disefio

Seguro.

llustracion 8 Choque entre Av. Revolucion y Av. Alvaro Obregon (Chetumal, Q. Roo.). Fuente: Diario de
Quintana Roo (consulta: diciembre de 2025).
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llustracion 11 Choque sobre Av. Aivaro Obregén (Chetumal, Q. Roo.). Fuente: De Peso Quintana
Roo (consulta: diciembre de 2025).

llustracién 9 Choqu en Av. Alvaro Obegé, n el entorno de laiteséncon
Av. Revolucién (Chetumal, Q. Roo.). Fuente: Facebook, “Reporte Chetumal”

(consulta: diciembre de 2025). pag. 32



6.2 Condiciones fisicas observadas en campo

6.2.1 SENALIZACION VERTICAL

Con base en los levantamientos de campo realizados, se identificaron deficiencias en el
estado fisico de diversos sefialamientos verticales (restrictivos, turisticos, informativos y de
destino) dentro del 4rea de estudio. En general, aunque algunos dispositivos atin conservan
cierto grado de legibilidad, se observaron signos de corrosion, desgaste del material reflejante
y pérdida de estabilidad estructural, lo que puede reducir su visibilidad y efectividad,

particularmente en condiciones nocturnas o de alta demanda vehicular.

Para sustentar el diagnéstico, la Ilustracion 12 presenta la ubicacion de las sefialéticas
identificadas en el entorno inmediato de la interseccion, lo cual permite reconocer su
distribucion espacial y los puntos donde se conc'entran. A su vez, el inventario de sefialéticas
se resume en la Tabla 3, donde se sistematizan los dispositivos registrados para facilitar su

verificacion y control.

llustracién 12 Ubicacién de las sefialéticas identificadas en la zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia
{levantamiento en campo, diciembre de 2025).
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Tabla 3 Inventario de sefialéticas enla

diciembre de 2025),

zona de estudio. Fuente: Elaboracién propia (levantamiento en campo,

Tipo de Condiciones Coordenadas Imagen
seflalamiento
SP 16 Glorieta Presenta 18°29'59.06"N
desgaste, es | -
poco visible 88°18'46.82"0
SID-13 DE | Visible, presenta | 18°29'59.06"N
DESTINO buenas -
condiciones 88°18'46.82"0
SIS-51 Visible con | 18°29'59.02"N’
buenas -
condiciones 88°18'45.98"0
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SID-8 Visible con | 18°29'58.28"N
INFORMATIVO | buenas i
condiciones. 88°18'43.62"0
SID-8 Visible con | 18°29'57.72"N
INFORMATIVO | buenas -
condiciones. 88°18'43.82"0
SR6 ALTO Visible, sin | 18°29'55.43"N
embargo, -
presenta 88°18'49.94"0
condiciones
inestables.
SR6 ALTO Visible con | 18°29'59.40"N
buenas -
condiciones. 88°18'50.84"0O
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Sp 41 | Visible,  pero | 18.49996,
REDUCTOR DE | presenta 88.31414
VELOCIDAD condiciones de
inestabilidad vy
es probable que
se caiga.
SR 9 40 | Presenta 18.5001,
VELOCIDAD condiciones que | 88.31428
40 Km/h no lo hacen .
entendible.
SP 32 CRUCE | Visible y en| 18.50013,
DE PEATONES | buenas 88.31437
condiciones.
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SR-22 Visible y en | 18°29'59.92"N
RESTRICTIVA | buen estado. -
88°18'52.75"0
SID 8A | Letras visibles | 18°29'56.48"N
TURISTICA pero los | -
logotipos 88°18'49.83"0O
presentan

desgaste lo que
lo hacen poco

visibles

SP 16 Glorieta

Poco visible,

desgastada -

18.49921, -
88.31367
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SID 8A | Visible, poco | 18.49934,
TURISTICA dafiada 88.31362
SID 10 DE | Visible,perocon | 18.49938,
DESTINO condiciones - de | 88.313
deterioro
(oxidacion)
SR 7 CEDA EL | Visible 18.49991,
PASO 88.31395
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SID 8 | Poco visible 18.49981, -
INFORMATIVO 88.31399
SR 7 CEDA EL | Poco visible, | 18.49971, -
PASO desgastada 88.31317
SR 7 CEDA EL | Visible y en| 18°30'0.57"N
PASO buenas -
condiciones. 88°18'49.17"0O
SID 10 DE | Visible, pero con | 18.50034, -
DESTINO condiciones de | 88.31367
deterioro
(oxidacion)
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SR 7 CEDA EL | Visible y en | 18.50029, -
PASO buen estado. 88.31378

SH-15KM 271 | Visible y en | 18.4999, -
buen estado. 88.31388

Dispositivos de control vehicular Semaforos

En la inspeccion de campo se registr6 un dispositivo de

control semaforizado de caracter preventivo instalado

en la glorieta “Comité Proterritorio de Quintana Roo”,
el cual, al momento del levantamiento, se encontraba

fuera de operacion. Este equipo corresponde a un

sistema de advertencia compuesto por fases dmbar y

llustracién 13 Dispositivo de control
vehicular

roja, cuya finalidad es reforzar la precaucién y regular

la aproximacion vehicular antes del acceso a la glorieta.

La ilustracién 13 muestra la ubicacién del dispositivo, localizado previo al punto de
incorporacién a la glorieta sobre la avenida Alvaro Obregén (km 271). Debido a que el
equipo se encontraba fuera de servicio, no fue posible evaluar su desempefio durante la
operacién observada; por ello, se documenta Unicamente como condicién existente al
momento del estudio, sin formar parte de las propuestas de intervencion desarrolladas en el

presente informe.
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6.2.2 SENALIZACION HORIZONTAL

Asimismo, se realizé la revision del sefialamiento horizontal en los accesos y cruces dela
interseccion Av. Alvaro Obregén—Av. Revolucién. En la inspeccién se observo un patron
consistente de desgaste avanzado: las marcas asociadas a cruces peatonales y elementos de
canalizacion presentan pérdida significativa de material reflejante y continuidad, por lo que
su lectura por parte de los usuarios es limitada. Esta condicion reduce la claridad del cruce,
favorece trayectorias peatonales no guiadas y puede incrementar el riesgo de conflicto con

vehiculos, especialmente en periodos de mayor demanda.

De igual manera, se identifico deterioro en las franjas reductoras de velocidad, lo cual
disminuye su funcién de alerta y calmado de transito. La evidencia fotografica de estas
condiciones se muestra en las Ilustraciones 14 a 18, donde se aprecian ejemplos del estado
actual del sefialamiento horizontal en Av. Alvaro Obregén, Av. Revolucion y el entorno de la
glorieta. Con base en lo anterior, resulta necesario contrastar la condicion observada con la
normativa aplicable y desarrollar una propuesta de rehabilitacion y mejora del sefialamiento

horizontal, con el objetivo de restituir su visibilidad y funcionalidad para la seguridad vial.

llustracion 14 Condicion del sedalamiento horizontal en Av. Alvaro Obregon (pérdida de
continuidad y material reflejante). Fuente: Elaboracién propia (levantamiento en campo, 2025).

5

llustracién 15 Condicion del sefialamiento horizontal en Av. Alvaro Obreg6n (marcas con desgaste
avanzado). Fuente: Elaboracién propia (levantamiento en campo, 2025).
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lustracioén 16 Condicién del sefialamiento horizontal en Av. Revolucién (marcas
con desgaste y baja legibilidad). Fuente: Elaboracién propia (levantamiento en
campo, 2025).

flustracion 1 Condici del seﬁa/aento hriznal enel entoro de la glorieta
{marcas con desgaste general). Fuente: Elaboracién propia (levantamiento en
campo, 2025).

———

lstracién 17 Condicion del sefialamiento horizontal en Av. Revolucién (zonas con pérdida de demarcacién). Fuente:
Elaboracion propia (levantamiento en campo, 2025).
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6.2.3 SEGURIDAD VIAL

ELEMENTOS FISICOS

Se efectud una inspeccién fisica en la interseccion conformada por la Avenida Revolucion y
la Avenida Alvaro Obregén, con el propésito de evaluar las condiciones actuales de los
elementos peatonales. Durante el recorrido se analizaron de manera especifica las banquetas,
guarniciones, la existencia y estado de rampas para personas con discapacidad, asi como
cualquier condicién que pudiera representar riesgos o limitar la seguridad y movilidad de los

usuarios.

Como se observa en la Ilustracién 19, en el entorno de Av. Alvaro Obregon se identifico
desgaste significativo en banqueta y guarnicion, condicion que incrementa la vulnerabilidad
del peaton y puede generar obstaculos pqra el transito seguro. Asimismo, se constato la
ausencia de rampas accesibles, lo cual representa una limitacién relevante en términos de

accesibilidad universal y movilidad

Hustracion 19 Condiciones de banqueta en Av. Alvaro Obregdn. Fuente: Elaboracion
propia (levantamiento en campo, 2025).
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Como parte del proceso de evaluacion, se proceder4 a verificar si las banquetas cumplen con
el ancho minimo establecido por la normativa vigente, a fin de determinar su adecuacion para

el transito peatonal y el desplazamiento de personas con movilidad reducida.

llustracion 20 Condiciones de banqueta en Av. Revolucién. Fuente: Elaboracién propia
(levantamiento en campo, 2025).

Fn el caso de Av. Revolucién, la Tlustracién 20 evidencia desgaste considerable y tramos
donde la infraestructura peatonal es inexistente; ademas, no se identificaron rampas que

permitan el transito seguro de personas con discapacidad. Durante la inspeccion se observo
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una tapa de registro de alcantarillado en condiciones deficientes, lo que constituye un punto
critico de riesgo para los usuarios. Adicionalmente, se constaté la ausencia de un paso

peatonal debidamente establecido, lo que afecta la continuidad del recorrido y genera

condiciones de inseguridad al cruzar la vialidad.

llustracién 21 Condiciones de banqueta en Av. Alvaro Obregén. Fuente: Elaboracién
propia (levantamiento en campo, 2025).

llustracion 22 Condiciones de banqueta en Av. Alvaro Obregén. Fuente: Elaboracién
propia (levantamiento en campo, 2025).

Las Ilustraciones 21 y 22 muestran tramos sobre Av. Alvaro Obregén donde la banqueta es
inexistente y, en los segmentos disponibles, existe la probabilidad de que no se cumplan los

anchos minimos requeridos por la normatividad aplicable. También se identificaron
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escalones y desniveles que interrumpen la continuidad del recorrido y obstaculizan el transito

seguro, principalmente para personas con discapacidad o movilidad reducida.

llustracién 23 Condiciones de banqueta y registro eléctrico en Av. Alvaro Obregbn. Fuente:
Elaboracién propia (levantamiento en campo, 2025).

En la Ilustracion 23 se identifican riesgos relevantes derivados de la presencia de registros
eléctricos expuestos ubicados sobre la banqueta, sin tapas que garanticen su proteccion. En
algunos casos se observo crecimiento de vegetacion en el interior, evidenciando falta de
mantenimiento. Asimismo, se detectaron registros a nivel de piso con tapas deterioradas o

fracturadas, lo que incrementa la probabilidad de tropiezos y caidas.
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llustracién 24 Condiciones de banquéta Av. Alvaro Obregén

Fuente propia, 2025

La Ilustracién 24 evidencia condiciones severamente deterioradas de la banqueta, con tramos
fracturados que dificultan la movilidad peatonal y el desplazamiento de personas con
discapacidad. Ademas, se identific un poste caido que representa un riesgo potencial para
transetintes. Adicionalmente, se observd vegetacion invadiendo la superficie de la banqueta,
lo que reduce el espacio Util de circulacion y puede generar riesgos adicionales para quienes

transitan por la zona.
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llustracién 25 Condiciones de baet camellén y alcantarillado en Av. Revolucién. Fuente:
Elaboracién propia (levantamiento en campo, 2025).

En la Hustracién 25 se observan desniveles importantes en banqueta y deterioro notable de
guarniciones sobre Av. Revolucién, lo que sugiere falta de mantenimiento. Asimismo, se
identifico un registro eléctrico sin tapa, representando un riesgo directo para lés peatones.
También se constaté que, en algunos tramos, la banqueta es inexistente por invasién de
vegetacion, reduciendo el espacio destinado a la circulacion. Finalmente, se detect6 la
ausencia de un paso peatonal que permita el cruce seguro de una calle a otra, afectando la

continuidzid peatonal y la seguridad del cruce.
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llustracién 26 Condiciones de banqueta y registro sanitario en Av, Alvaro Obregon.
Fuente: Elaboracién propia (levantamiento en campo, 2025).

Por ultimo, la Ilustracién 26 muestra desgaste significativo en la pintura de guarniciones y
tramos fracturados que evidencian deterioro estructural. Ademés, se identific una tapa de
alcantarillado en condicién de riesgo, junto con una tapa de registro a nivel de piso
préacticamente vencida, ambaé representando peligros potenciales para los usuarios que

transitan por la zona.

Como parte del proceso de evaluacion, en una etapa posterior se verificara el cumplimiento
normativo respecto a anchos minimos de banqueta, rampas y pendientes, con el fin de
determinar su conformidad con los criterios establecidos para accesibilidad y seguridad

peatonal.
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6.2.4 ALUMBRADO PUBLICO

Se realiz6 una revision del sistema de alumbrado publico con la finalidad de determinar su
funcionamiento actual y su impacto en la seguridad vial y peatonal del area. La inspeccion
se efectué durante la noche, lo que permiti6 apreciar con precision el nivel real de iluminacion

existente tanto en la vialidad como en las banquetas y zonas destinadas al transito peatonal.

La observacién nocturna hizo posible evaluar directamente aspectos como el desempeiio de
las luminarias, la uniformidad y el alcance de la luz, la intensidad luminosa en carriles
vehiculares, cruces peatonales y puntos de ascenso y descenso del transporte piiblico, ademas
de detectar posibles sectores con iluminacion insuficiente que pudieran generar condiciones
de riesgo. Asimismo, se registraron luminarias apagadas, con parpadeo, vibracién, mala
orientacién o parcialmente obstruidas por vegetacion, asi como el estado fisico de postes y

conexiones expuestas.

Esta evaluaci6n permitié obtener un panorama preciso sobre la condicién del alumbrado
publico en la interseccioén estudiada, identificando fallas y 4reas que requieren intervencion
para mejorar la seguridad vial, la percepcion de seguridad de los usuarios y la eficiencia

general del sistema de iluminacion.
Condiciones observadas por tramo

1. Avenida Alvare Obregén (sentido Este—Oeste)
Como se observa en la Ilustracién 27, el tramo evaluado presenta una intensidad luminica
generalmente adecuada y un alcance favorable sobre la vialidad. No obstante, se identifico
un sector con cobertura no uniforme sobre la banqueta, asociado a la presencia de vegetacion
que obstruye parcialmente el flujo luminoso, lo que constituye un punto de mejora para la
seguridad peatonal. En condiciones nocturnas, la sefializacién vertical mantiene una
visibilidad aceptable; sin embargo, la sefializacion horizontal presenta deterioro que reduce

su legibilidad.

2. Avenida Alvare Obregén (sentido Oeste—Este)
De acuerdo con la Tlustracidn 28, se observaron tres luminarias apagadas, lo que reduce la

visibilidad para peatones y automovilistas y puede incrementar el riesgo en circulacion
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nocturna. En este sentido, la sefializacién vertical presenta baja legibilidad y la sefializacion

horizontal resulta practicamente imperceptible debido a su desgaste.

3. Avenida Revoluciéon (ramal Norte—Sur)
La Tlustracion 29 muestra un ramal con intensidad de iluminacién elevada y cobertura
uniforme tanto en carriles como en banquetas, sin obstrucciones por vegetacion. La
seflalizaci6n vertical es visible; sin embargo, la sefializacion horizontal presenta deterioro

que afecta su funcién informativa durante la noche.

4, Avenida Revolucion (ramal Sur—Norte)
Como se aprecia en la Ilustracién 30, el tramo presenta un nivel de iluminacién adecuado
con cobertura en banquetas y carriles, favoreciendo condiciones mas seguras para los
usuarios. La sefializacion vertical se identifica sin dificultad, mientras que la sefializacion

horizontal se encuentra severamente deteriorada, reduciendo su visibilidad nocturna.

5. Parque de Educacion Vial Chetumal
La Tlustracién 31 evidencia insuficiencia de iluminacién asociada a dos luminarias
apagadas, generando zonas de penumbra que reducen la percepcion de seguridad y pueden

representar un riesgo para quienes transitan por el drea en horario nocturno.

6. Glorieta principal
De acuerdo con la Tlustracién 32, la glorieta presenta condiciones generales de iluminacién
favorables, permitiendo distinguir elementos como limites de guarnicion, los cuales se
encuentran en buen estado. Sin embargo, se identifico ausencia o deficiente implementacién
de sefialamiento horizontal, lo que limita la informacién visual disponible para los

conductores durante la operacién nocturna.

En conjunto, la inspeccién nocturna permitié identificar tramos con cobertura adecuada y
otros con fallas puntuales (luminarias apagadas y cobertura insuficiente en banquetas),
aspectos que requieren atencion para mejorar la seguridad vial, la percepcion de seguridad y

la funcionalidad del sistema de alumbrado.
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llustracién 27 Condiciones de alumbrado pablico en Av. Alvaro Obregén (sentido Este—Oeste). Fuente:
Elaboracién propia .(inspeccidn nocturna, noviembre de 2025).
llustra '
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llustracion 28 Condiciones de alumbrado ptibiico en Av. Alvaro Obregon (sentido Oeste—Este). Fuente:
Elaboracion propia (inspeccion nocturna, noviembre de 2025).

llustracién 29 Condiciones de alumbrado piblico en Av. Revolucion (ramal Norte-Sur). Fuente:
Elaboracién propia (inspeccién nocturna, noviembre de 2025).
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llustracion 30 Condiciones de alumbrado piiblico en Av. Revolucion (ramal Sur-Norte).
Fuente: Elaboracién propia (inspeccion nocturna, noviembre de 2025).

llustracién 32 Condiciones de alumbrado piblico en el Parque de Educacion Vial Chetumal. Fuente: Elaboracion
propia (inspeccién nocturna, noviembre de 2025).
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llustracion 31 Condiciones de iluminacién en la glorieta principal del érea de estudio.
Fuente: Elaboracion propia (inspeccién nocturna, noviembre de 2025).




6.3 Aforos

6.3.1 Aforos peatonales y vehiculares

Como parte de las actividades contempladas en la auditoria, se llevo a cabo un aforo de flujo
vehicular durante los horarios de mayor afluencia en la ciudad de Chetumal, comprendidos
de 08:00 a 09:00 horas. El objetivo de esta actividad fue registrar el comportamiento del

transito, asi como el volumen de vehiculos de entrada y salida en la interseccion.

Para la recoleccién de datos se emple¢ un formato de aforo vehicular y se realizd un conteo
manual por tipo de vehiculo y por sentido de circulacion, en intervalos de 15 minutos, hasta
completar la duraci6n establecida del estudio. La Ilustracion 33 muestra el formato utilizado
para el registro en campo. Debido a la configuracion de la interseccion, fue necesaria la
participacién de cuatro personas adicionales para cubrir simultaneamente los accesos de la

zona de estudio.

llustracién 33 Formato de aforo vehicular utilizado para el conteo manual. Fuente: IMOVEQROQOO (formato
institucional).

De manera complementaria, se aplico el mismo procedimiento para realizar aforos
direccionales, con el fin de identificar los movimientos de ingreso y salida en cada vialidad

y determinar la distribucién del trénsito por maniobra (frente, izquierda y derecha). La
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representacion grafica de los movimientos registrados se presenta en la Ilustracién 34, 1a cual

permite visualizar la configuracion y la codificacion de los flujos analizados.

S § b . E ,"_7 b ‘ . )
llustracién 34 Representacion gréfica de los movimientos vehiculares registrados en el
aforo direccional. Fuente: Elaboracién propia (diciembre de 2025).
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Las siguientes tablas corresponden al analisis direccional y su distribucion en los

movimientos sobre la Av. Alvaro Obregén oriente.

HORA/MOVIMIENTO|

Tabla 4 Aforo direccional en Av. Alvaro Obregén Oriente—Poniente. Fuente: Elaboracién propia (2025).

:00-8:15 17 5 7| 0 o ] 57 19.80%)
8:15-8:30 23 3 10| o 7 0 13 2734%
8:30-8:45 32 9 85| 0 o 0 127 25.9%%
8:45-9:00 3 5 90 2 0 0 133 27.1%%
TOTAL 108 23 355 2] 2] 0 490 100.00%,
22.04% 269%  72.45% 0.41% 0.41% 0.0%
HORA/MOVIMIENTO 41
8:00-8:15 15 1 25 o g [ 1 16.87%
8:15-8:30 20 5 50 o d 0 85 34.98%
8:20-8:45 77 5 a5 0 o 0 77 31.69%
8:45-9:00 15 0 25 0 0 o a0 16.45%
TOTAL 77 11 155 o 0 [} 243]  100.00%
31.69% 4,53% £2.79% 0.00% 0.00% 0.0%
HORA/MOVIMIENTO P
8:00-8:15 1] o] 10) q o) 25 14.97%
8:15-8:30 1] o 26 o 0| 16 27.54%]
8:30-8:45 5 o 35| o o a1 34.55%
8:45-9:00 15| 0 40 0 o 55 32.93%
TOTAL a6 o 121 o 0 167 100.00%
TOTAL
F.RENTE 108 23| 355 2 2] i J 430 54.44%
{ZOUERDA 77| 11| 155 [+ 0 Q0 243 27.00%|
DERECHA 35| 0 121 o [ 0 167 18.56%)
TOTAL 231 34| 631 2] - 2 o 900 100.00%
25.67%, 3.78%)| 70.11%| 0.22% 0.22% 0.0%

Los resultados del aforo direccional para el acceso Oriente—Poniente se resumen en la Tabla

4, donde se reporta el volumen total y la distribucién por movimientos. Como complemento,

la Grafica 1 muestra la distribuciéon porcentual de los movimientos y la Gréfica 2 la

composicion vehicular asociada.
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De manera integrada, el analisis evidencia que el Movimiento 1 concentra aproximadamente
el 54 % de los 900 vehiculos registrados en el periodo de estudio; el Movimiento 2 representa
alrededor del 27 % y el Movimiento 3 el 19 % restante. En cuanto a la composicién,
predomina el trénsito ligero (automoviles tipo A2), con participacion secundaria de
motocicletas y presencia minima de vehiculos pesados, lo cual caracteriza a este acceso como

un flujo urbano de carga baja durante la hora analizada.

Grafica 1 Distribucién porcentual de movim ntos (Orlente—Ponlente) en'Av Alvaro Obregén. Fuente:
Elaboracién propia (2025).

Distribucién vehicular de movimientos oriente-
poniente (poniente, norte, sur) Av. Alvaro Obregdn

FRENTE IZQUIERDA DERECHA
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mMOTOCICLETA s TAXI mVEHICULO mAUTOBUS B CAMION mTRACTOCAMION ARTICULAR

Grafica 2 Distribucién vehicular por tipo de vehiculo en movimientos (Oriente—Poniente) de Av. Alvaro
Obregoén. Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Las siguientes tablas corresponden al analisis direccional y su

movimientos sobre la Av. Alvaro Obregén Poniente-Oriente.

HORA/MOVIMIENTG

distribucion - en los

Tabla 5 Aforo direccional en Av. Alvaro Obregén Poniente—Oriente. Fuente: Elaboracion propia (2025).

B.00-8:15 6 8 60 1 0 0 75 22.55%
8:15-8:30 14 5 67 0 2 o 88 26.51%
8:30-8:45 7 5 75 o o o 88 26.51%
8:45-9:00 7 12 60 2 0 0 81 24.40%
TOTAL 34 31 262 3 ] o 332 100.00%
10.24% 9.34%|  78.90% .90% 0.60% 0.0%
HORA/MOVIMIENTO ﬁ
8:00-B:15 o 0 2 0| 0 [ 2| 100.00%
8:15-8:30 0 0 0 0 0 [} [ 0.00%
8:30-8:45 0 0 0 o o 0 0 0.00%
8:45-9:00 0 0 o 0 0 0 0 0.00%
TOTAL [} [ 2 0 [ o 7| 100.00%
0.00% 0.00%| _ 100.00% 0.00% 0.00% 0.0%
HORA/MOVIMIENTO p
8:00-8:15 5 5 35 0 0 [} 45 32.14%
8:15-8:30 4 4 25 0 0 ) 33 23.57%
8:30-8:45 2 1 26 0 0 ] 29]  20.71%
8:45-9:00 4 5 24 0 0 0 33 23.57%
TOTAL 15 15 110 0 9 0 140]  100.00%
10.71%|  10.71%|  78.57% 0.00% 0.00% 0.0%
¥ TOTAL
FRENTE 34] 31 262 3 2 0 332 70.08%
1ZQUIERDA 0 0 2 0 0 0 2 0.42%,
DERECHA 5 15 110 0 o 0 340]  29.54%
TOTAL 5 %% 374 3 2 0 474]__100.00%
12.76%) 13.86% 112.65% 0.90% 0.60% 0.0%

Los resultados del acceso Poniente—Oriente se presentan en la Tabla 5, y su sintesis grafica

se muestra en la Grafica 3 (distribucién porcentual) y la Grafica 4 (distribucion por tipo de

vehiculo).
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De acuerdo con 1a Tabla 5, en este acceso se registré un total de 474 vehiculos, de los cuales
332 corresponden al movimiento de frente (70.04 %), 2 al giro a la izquierda (0.42 %) y 140
al giro a la derecha (29.54 %). En términos de composicién vehicular, predomina el vehiculo
ligero tipo A2 con 374 unidades, complementado por 49 motocicletas, 46 taxis, 3 autobuses
y 2 camiones, sin registro de tractocamiones. Este patrén confirma una operacién
predominantemente urbana con baja presencia de transporte pesado y demanda concentrada
en movimientos de frente y giro a la derecha, informaci6n relevante para evaluar condiciones

operativas y definir medidas de mejora en el entorno de la glorieta.

Distribucién vehicular de movimientos Poniente-Oriente
- (oriente, norte, sur) Av. Alvaro Obregén del grafico

300
250
200
150
100

5

0
o — R — R

FRENTE IZQUIERDA DERECHA

m MOTOCICLETA mTAXI mVEHICULO mAUTOBUS m CAMION mTRACTOCAMION ARTICULAR

Grafica 3 Distribucién vehicular por tipo de vehiculo en movimientos (Poniente—Oriente) de Av. Alvaro
Obregén. Fuente: Elaboracion propia (2025).

D,:is‘fi*ib'uci’c’m porcentual de movimientos ponient
. (poniente, norte, sur) Av. Obregén grafico.

Grafica 4 Distribucion porcentual de movimientos (Poniente~Oriente) en Av. Alvaro Obregén. Fuente
Elaboracién propia (2025). ’
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Las siguientes tablas corresponden al anélisis direccional y su distribucién en los

movimientos sobre la Av. Revolucion Sur.

TOTAE

= =
HORA/MOVIMIENTO f

8:00-8:15 4 5, pat 1 2 2 33 30.84%

8:15-8:30 0| 0| 20| 9 o ¢ 20 18.69%

B:30-8:45 4 5| 20, 0 LY 2 29 27.10%

8:45-2:00 1] o 25 Y [ D 25 23.36%

TOTAL 8, 10, 84| 1 2 Q2 107 100.00%
% % 0

HORA/MOVIMIENTO 01
8:00-8:15 3| 1] 12 9) o [ 16| 27.59%,
8:15-8:30 9| [ 13 1 1 [ 14 24.14%|
8:30-2:45 3] 1, 13 [ [ [] 16 27.59%
8:45-9:00 of o 12 0| 0 [ 12| 20.69%
TOTAL 5 2| 49 1 fl [ 58| 100.00%]
2.63% 3.45% 84.48% 1.70% 1.72% 0.0%

HORA/MOVIMIENTO p
8:00-8:15 2 0) 1 o] 0| 0 13 36.11%
8:15-8:30 0| 9| pE) ol 0| ) 13 36.11%
B:30-8:45 0| ) 5 0| 0] 0 5| 13.89%
8:45-9:00 [} 0 5 [ 0 [ 5| 13.89%
TOTAL 2 9| 34 [ o ) 36] _ 100.00%)
5.56% 0.00% 94.24% 0.00% 0.00% 0.0%
TOTAL
-
FRENTE 3 10 86 1 ) o 107 53.03%
1ZQUIERDA 5 P a9 3 3 o 58| 28.85%
DERECHA P 0 39 o q 0 36 17.91%
TOTAL 15 Ey) 169) 2 3 o 200 100.00%|
7.46% 5.97% B4.08% 1,00%| 1.49%) 0.0%

Tabla 6 Aforo direccional en Av. Revolucion Sur. Fuente: Elaboracion propia (2025).

Los resultados del aforo direccional para el acceso Av. Revolucidn Sur se muestran en la
Tabla 6, con su representacién en la Grafica 5 (porcentual) y la Grafica 6 (por tipo de

vehiculo).

En sintesis, se registraron 201 vehiculos durante 1a hora analizada. El movimiento de frente
concentra 107 vehiculos (53.23 %); el giro a la izquierda aporta 58 (28.86 %) y el giro a la
derecha 36 (17.91 %). La composicién vehicular estd dominada por A2 (169 unidades, 84
%), seguida por 15 motocicletas (7.5 %) y 12 taxis (6 %); la presencia de autobuses y

camiones (2 y 3 unidades, respectivamente) es marginal, sin tractocamiones. Estos resultados
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muestran que el acceso opera principalmente como transito ligero urbano, con flujo

dominante en avance recto.

Grafica 5 Distribucion porcentual de movimientos (Sur—Norte) en Av. Revolucion. Fuente: Elaboracién propia (2025).

Distribucion vehicular de movimientos sur — (norte,
oriente, poniente) Av. Revolucidn
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Grafica 6 Distribucion vehicular por tipo de vehiculo en movimientos (Sur—Norte) de Av. Revolucion.
Fuente: Elaboracién propia (2025).
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Las siguientes tablas corresponden al anélisis direccional y su distribucion en los

TOTAL

HORA/MOVIMIENTO f
8:00-B:15 1 [ 23] 0 o 0 23| 23.66%
8:15-8:30 3] 0 18| 1 o] 0 22 23.66%
8:30-8:45 1 of 25| 0 o 0 2 27.96%
8:45-9:00 o 0 2| 0| o [] 2 24.73%)
TOTAL 5. 9 37, 1 o [ % 100.00%

5.38% 0.00%) 93.55% 1.08%] 0.00%] 0.0%

HORA/MOVIMIENTO ﬁ
8:00-8:15 5 0| 13 o] 0 [ 18 26.87%
8:15-8:30 2 9| 17] 0| 0 [ 19 28.36%
8:30-8:45 2) [ 15 [ 0 [ 17 25.37%
B:45-3:00 2] 0| 11] o 0| [ 13 19.40%
TOTAL 11 9 56 0 0] [ 67| 100.00%

16.42%, 0.00% 83.58% 0.00% 0.00% 0.0%

HORA/MOVIMIENTO p
8:00-8:15 10 [ 53 0 0 [) 53 27.75%
8:15-8:30 7 [ 50 0 0 [ 57 25.11%
8:30-8:45 a 0 45 [ 0 [ 43 21.59%)
8:45-9:00 16 0 42 0 [ [ 58| 25.55%]
TOTAL 37 0 190) 0 0| [ 227 100.00%|

15.30% 0.00% 83.70% 0.00% 0.00% 0.0%

FRENTE 5 Q 87| 1 0 2 33, 24.03%;

(ZQUERDA 11 0 58| 0 0| ] 67, 17.31%

DERECHA 37| 0 190 0 0| 0 227] 58.66%

TOTAL 53 ] 333 1 0| g 387 108.00%,
13.70% 0.00% B6.05% 0.26% 0.00% 0.0%

Tabla 7 . Aforo direccional en Av. Revolucién Norte. Fuente: Elaboracién propia (2025).

Los resultados del acceso Av. Revolucion Norte se presentan en la Tabla 7, complementados

por la Grafica 7 (distribucién porcentual) y la Grafica 8 (distribucion por tipo de vehiculo).

En este acceso se registrd un total de 387 vehiculos en la hora analizada. El movimiento de
giro a la derecha concentra el mayor volumen con 227 vehiculos (58.66 %), seguido del
movimiento de frente con 93 (24.03 %) y el giro a la izquierda con 67 (17.31 %). En cuanto
ala compos{cién, predomina A2 (333 vehiculos, 86.05 %), con 53 motocicletas (13.70 %) y
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1 autobiis (0.26 %), sin registro de taxis ni vehiculos pesados. La concentracion del flujo en

el giro a la derecha es un elemento operativo relevante para el diagnostico y la definicion de

medidas de control y seguridad en el acceso.

Distribucién vehicular de movimientos Norte - (norte,
oriente, poniente) Av. Revolucion
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Grafica 7 Distribucién vehicular por tipo de vehiculo en movimientos de Av. Revolucién Norte. Fuente:
Elaboracién propia (2025).

riente (poniente, norte, sur) Av. Obregén grafice

Grafica 8 Distribucion porcentual de movimientos en Av. kéi/olucién Norte. Fuente:
Elaboracién propia (2025).
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6.3.2 Aforo peatonal
Seguidamente, una vez concluido el aforo vehicular, se efectu6é el aforo peatonal en el

intervalo de 9:30 a 10:30 horas. Para el registro se utilizo el formato institucional mostrado
en la Ilustracién 35, en el cual se asenté un conteo nulo (0 peatones) durante el periodo
observado. No obstante, aun cuando no se registrd transito peatonal en ese horario, resulta
indispensable contar con sefializacion horizontal y cruces peatonales debidamente
delimitados, a fin de prevenir posibles incidentes y garantizar condiciones de seguridad vial

adecuadas para los usuarios no motorizados.

XIMOVEQROO 8 ob 0 o
... ; 5 bEL £9TADG 0 TANA
TREELEIOR: TERTE §=1- o 1

B

£ 2 ey o

llustracién 35 Formato institucional utilizado para el registro del aforo peatonal (periodo 9:30-10:30 h). Fuente:
IMOVEQROO.
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6.4 Propuesta de redisefio optimizado
6.4.1 Generalidades

10.X Criterios normativos generales para la definicién de banquetas, guarniciones, rampas y

cruces peatonales

Antes de plantear las soluciones especificas en cada tramo de la interseccion Av. Alvaro
Obregén — Av. Revolucidn, fue necesario realizar una revision detallada del marco normativo
aplicabfe, con el objetivo de que todas las propuestas geométricas, peatonales y de
sefializacion estuvieran plenamente alineadas con la NOM-004-SEDATU-2023 y la NOM-
034;SCT2/SEDATU-2022. A partir de este analisis se definieron los criterios generales para
la seleccién del tipo de via, el dimensionamiento de banquetas, la configuraciéon de
guarniciones, el diseflo de rampas accesibles y la eleccién del tipo de cruce peatonal mas

adecuado en cada caso.

A continuacién, se describen las principales consideraciones normativas que guiaron el

disefio de los elementos de la interseccion.
Tipo de via

En primer lugar, fue necesario determinar la categoria funcional de las vialidades que
confluyen en la glorieta. De acuerdo con 1a NOM-004-SEDATU-2023 (pag. 32), se revisoé el
numeral 5.6.1.2, donde se define la via principal como aquella cuya funcién es facilitar el
flujo del transito vehicular entre diferentes zonas del asentamiento humano, generalmente
con control mediante semaforos, pudiendo contar con carriles exclusivos para vehiculos no
motorizados y/o transporte publico, con uno o dos sentidos de circulacién y con o sin faja

separadora.

Al contrastar esta definicion con las caracteristicas operacionales y geométricas de la Av.
Alvaro Obregén y la Av. Revolucién en el entorno de la glorieta —voliimenes de transito,
funcién estructurante dentro de la red vial, presencia de miltiples movimientos y conexion
con zonas urbanas consolidadas— se concluyé que ambas deben considerarse vias

principales.
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Esta clasificacion se apoy6 en los rangos establecidos en la Tabla 5 “Caracteristicas

operacionales y geométricas de las vias principales” de la NOM—OO4-SEDATU—2023,I y

resulté fundamental para definir, entre otros aspectos:

Los anchos minimos de banqueta (4,00 m donde la geometria lo permite).

La longitud minima de los cruces peatonales (M-7 de 6,00 m en calles primarias,

conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022).

El uso de fajas separadoras e islas para canalizacién de flujos y refugio peatonal.

Banquetas: definicién, componentes y secciones minimas

Para el disefio de las banquetas se tomo como referencia el apartado 8.1.1 Acera o banqueta

de la NOM-004-SEDATU-2023, donde se establece que la banqueta es una franja

longitudinal destinada a la circulacién y estancia de personas peatones, asi como al

alojamiento de infraestructura, servicios, mobiliario urbano y vegetacion. Generalmente esta

pavimentada, elevada respecto al arroyo vial y delimitada por éste y los linderos de los

predios.

La norma sefiala que la banqueta se compone de distintas franjas funcionales, que fueron la

base para estructurar el disefio en cada tramo:

Franja de guarnicion:
Elemento longitudinal que separa el area peatonal de la calzada. La NOM-004-
SEDATU-2023 indica que la altura de la guarnicién debe estar entre 0,15 my 0,18 m
respecto al nivel del arroyo vial. En zonas con rampas peatonales, accesos vehiculares
o ciclovias, este peralte debe reducirse hasta un maximo de 0,01 m, para garantizar la

continuidad de la ruta accesible.

Franja de mobiliario 0 vegetacion:
Espacio destinado a mobiliario urbano, sefializacion, vegetacion y otros elementos de
infraestructura. Para proyectos nuevos y fediseﬁos, la norma establece que esta franja
debe suspenderse 7,50 m antes de las esquinas, de modo que en ese tramo sélo se

permita la colocacién de sefializacion vial, nomenclatura o elementos de proteccion
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peatonal. En banquetas menores a 1,50 m con franja de estacionamiento adyacente,
la NOM-004 indica que deben considerarse las cuatro franjas de la Tabla 38,
priorizando la continuidad de la circulacién peatonal y la conservacion de arboles

existentes.

Franja de circulacion peatonal:
Espacio destinado exclusivamente al desplazamiento de las personas. Cuando la
franja de circulacién sea compartida o adyacente a la franja vehicular al mismo nivel,
la norma exige diferenciar el limite de la acera mediante un cambio de textura, con
un ancho minimo de 0,30 m, color de contraste y, en su caso, alineamiento de
elementos de proteccion (por ejemplo, bolardos).
En circulaciones con desniveles laterales superiores a 0,40 m (hacia cuerpos de agua,
drenajes, etc.), se requiere proteccion lateral (barandal o muro) de al menos 0,90 m

de altura.

Franja de fachada:
Espacio de amortiguamiento entre la franja de circulacién y el paramento de las
edificaciones, que permite la permanencia momentéanea del peatén. Su dimension se
ajusta a la actividad de la calle: en vialidades con vocaciéh comercial intensa se

requiere mayor espacio para operar adecuadamente.

A partir de esta estructura, se revisé la Tabla 38 “Secciones minimas de las franjas que
integran la banqueta” de la NOM-004-SEDATU-2023, lo que permitié definir, tramo por
tramo, los anchos minimos de cada franja y justificar cuando se podia alcanzar el estandar de
4,00 m de banqueta y cuéndo era necesario ajustar al minimo normativo de 1,80 m, siempre

garantizando una franja de circulacién peatonal continua.

Guarniciones: funcién, dimensiones y criterio de intervencion

Las guarniciones se analizaron a partir de su definicién en la NOM-004-SEDATU-2023
como €l elemento longitudinal que separa la circulacién peatonal del area vehicular, con

alturas normativas entre 0,15 m y 0,18 m. La norma también indica que, en rampas
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peatonales, accesos vehiculares y ciclovias, el peralte debe disminuirse hasta un maximo de

0,01 m, asegurando la accesibilidad.

Durante el levantamiento en campo en las vialidades que conforman la interseccion se
verificé que, en general, las guarniciones existentes se encuentran dentro de los rangos de
altura establecidos, tanto en tramos rectos como en accesos a predios. Por ello, se considerd
que no era necesario un redisefio geométrico completo de las guarniciones, sino mas bien una

intervencion de rehabilitacion, consistente en:
« Reparacién de tramos con despostillamientos, fisuras y pérdida de aristas.
» Reposicién de pintura de demarcacion desvanecida o inexistente.

« Ajustes puntuales donde fuera necesario reducir peraltes para incorporar rampas

accesibles.

De este modo, las guarniciones se conservan como estructura base, pero se restituyen sus

condiciones funcionales y de visibilidad, manteniendo el cumplimiento normativo.
Rampas en intersecciones y tramos intermedios

Para definir ¢l tipo de rampa adecuado en cada cruce se revisé el apartado 8.1.1.1 “Rampas
en intersecciones” de la NOM-004-SEDATU-2023, que establece que la transicién entre
acera y cruce peatonal debe resolver la diferencia de nivel mediante rampas con pendiente

maxima del 5 % para peraltes de hasta 0,18 m. Ademas, la norma indica que:

« Las rampas de ambos lados de la interseccidén deben estar alineadas entre si y libres

de obstéculos.
» La superficie debe ser antideslizante, sin requerir pasamanos en estos casos.

« Las guarniciones interrumpidas por las rampas deben rematarse con bordes boleados,

evitando aristas vivas.
Dentro de este mismo apartado se analizd el catdlogo de rampas:

o Rampas en abanico:
De forma rectangular, abarcan el ancho de la franja de circulacion peatonal, con

pendiente maxima del 5 % y é4rea de aproximaci6n con pendiente maxima del 2 %
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hacia el arroyo vial. La dimensién de la rampa debe coincidir con la del cruce

peatonal.

e Rampas con alabeo:
Combinan una rampa recta central (pendiente méxima del 5 %) con rampas laterales
triangulares (hasta 8 %). Se utilizan cuando existen obstaculos como mobiliario,
postes o 4reas ajardinadas. El drea de aproximacion se ubica a nivel de acera antes de

la rampa y se deben respetar distancias libres a partir del vértice de la rampa lateral.
» Rampas rectas, variantes 1 y 2:

o Variante 1: rampa rectangular con area de aproximacidén a nivel de acera,
ancho minimo de 1,50 m y pendiente maxima del 5 %. El ancho de la rampa
debe coincidir con el ancho de la marca de cruce peatonal (M-7) y estar
alineada con la rampa de enfrente. Los lados deben estar confinados para

evitar circulacién perpendicular.

o Varante 2: dos rampas rectas que abarcan la franja de circulacién peatonal,
con pendiente maxima del 5 % y 4rea de aproximacion a nivel del arroyo vial
con pendiente méxima del 2 %. Se utiliza cuando existe un cruce peatonal

intermedio y el ancho de la acera es menor a 4,00 m.

También se consider6 el apartado 8.1.1.2 “Rampas en tramos intermedios™, que regula las
pendientes y longitudes maximas cuando se deben salvar desniveles longitudinales
continuos, asi como la necesidad de descansos, pasamanos y pavimento tactil en rampas mas

largas.

El analisis de estas tipologias fue clave para decidir, en cada tramo, si se aplicaba Variante 1,
Variante 2 u otro tipo de rampa, en funcién del ancho disponible de acera, la existencia de

fajas separadoras y la necesidad de mantener la ruta accesible.
Cruces peatonales y cruces en fajas separadoras e islas

Finalmente, para la definicion de los cruces se reviso el apartado 8.1.2 “Cruce peatonal” de
la NOM-004-SEDATU-2023. La norma define el cruce peatonal como la zona de circulacién

sobre el arroyo vial, que puede ubicarse en esquinas, zonas escolares o tramos intermedios,
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dependiendo de las necesidades de movilidad y de Ia longitud de las cuadras. El ancho
minimo del cruce se toma de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y, cuando el flujo peatonal

supera la capacidad, debe ampliarse con base en estudios de ingenieria de transito.

Dentro de este apartado se analizaron tres tipos de cruce especialmente relevantes para la

interseccion en estudio:

1. Cruce peatonal a nivel de acera (8.1.2.1):
Se aplica cuando se instala un reductor de velocidad tipo trapecial o meseta en vias
de hasta 50 km/h, de modo que el cruce se realiza al mismo nivel que la banqueta. La
plataforma del reductor debe tener un ancho igual o mayor al del cruce peatonal, y la
superficie debe ser antideslizante, uniforme y libre de obstaculos. Este criterio fue
utilizado en el tramo donde se propuso un reductor trapecial con cruce a nivel de

acera.

2. Cruce peatonal en fajas separadoras e islas (8.1.2.2):
Se emplea cuando las personas deben cruzar mas de cuatro carriles, existe carril en
contraflujo o se requiere un refugio peatonal intermedio. La norma indica que es
conveniente habilitar areas de resguardo en fajas separadoras o islas, para reducir la .
distancia de cruce y mejorar la visibilidad.

Ademas, se definen tres variantes:

o Variante 1: para fajas entre 1,50 m y 5,00 m de ancho, donde la franja de
circulaéién peatonal se sitia a nivel del arroyo vial y con el mismo ancho que
las marcas de cruce. Si el camelldon mide menos de 2,00 m, se recomienda una
franja de bolardos alineada al centro y pavimento tictil en toda la superficie;
si es mayor a 2,00 m, se colocan dos franjas de bolardos alineadas a las franjas

tactiles adyacentes a las guarniciones.

o Variante 2: para fajas de 2,00 a 5,00 m de ancho con sendero o 4rea de
transferencia, donde se incorpora una rampa longitudinal manteniendo el

ancho del cruce.
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o Variante 3: para fajas mayores a 5,00 m, donde la franja peatonal queda a nivel

de acera y se utilizan rampas rectas en los extremos con pendientes méaximas
del 5 %.

3. Dimension del cruce (M-7) segin  clasificacion de la  via:
La NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 establece que la longitud minima de 1a M-7 debe
corresponder a la clase de la calle. En el caso de las vias primarias, se consider un
ancho minimo de 6,00 m para los cruces peatonales, lo que se utilizé como criterio

general en la interseccion..

En conjunto, el andlisis de estos apartados normativos me permitié definir un “catilogo de
soluciones” (tipo de banqueta, tipo de rampa, tipo de cruce, necesidad de isla o faja
separadora, uso de bolardos DD-10, etc.) y, a partir de él, escoger para cada tramo de la
glorieta la alternativa mas adecuada. De esta manera, el disefio geométrico y peatonal de la
interseccion no responde tinicamente a criterios empiricos, sino a una aplicacién sistematica

de la normativa vigente en materia de movilidad y seguridad vial.

pag. 72



6.5 Tramo 1: Av. Alvaro Obregén Oriente

6.5.1 Banquetas y accesibilidad peatonal

En la banqueta sur de la Av. Alvaro Obregon Oriente se verific que la seccién existente
presenta un ancho superior al minimo normativo establecido para vias principales en la
NOM-004-SEDATU-2023, de acuerdo con la Tabla 5 “Caracteristicas operacionales y
geométricas de las vias principales” de la misma norma, la cual fija un ancho minimo de
banqueta de 4,00 m para este tipo de vialidades. En funcion de ello, se consider6 adecuada
la seccién actual y se optd por conservarla, limitando la intervencién a trabajos de
rehabilitacion puntual en los tramos con mayor deterioro del pavimento peatonal y en las
zonas donde la vegetacion invadia la trayectoria de circulacidn. La seccién propuesta de

conservacion y rehabilitacion de 1a banqueta sur se ilustra en la Ilustracion 36.

llustracién 36 Esquema de seccién propuesta en la banqueta sur de la Av. Alvaro Obregon
Oriente, conservando un ancho superior al minimo de 4,00 m para vias principales. Fuente:
Elaboracién propia con base en NOM-004-SEDATU-2023.

No obstante, en la esquina de conexi6én con la Av. Revolucion Sur, donde la banqueta se
estrecha de manera considerable, se propone extender la seccion de banqueta hasta alcanzar
un ancho libre de 1,80 m en la franja de circulacion peatonal. Este valor se sustenta en la
Tabla 38 “Secciones minimas de las franjas que integran la banqueta” de la propia NOM-
004-SEDATU-2023, en la que se establece que la franja peatonal [a] no es inferior a 1,80 m,
incluso en las secciones de acera més reducidas. En consecuencia, 1,80 m se adopta como
dimensién minima funcional del recorrido peatonal continuo. Adicionalmente, debido a la
diferencia de niveles existente en esta esquina, se incorpora una rampa peatonal de transicion,

disefiada conforme a los criterios de pendientes méaximas, anchos minimos y longitud de
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desarrollo previstos en la norma, con el fin de garantizar una conexién accesible y segura

entre calzada y banqueta. Esta propuesta de ampliacién y rampa de transicién se muestra en

la Tlustracion 37.

lustracion 37 Propuesta de ampliacion de banqueta sur hasta 1,80 m de ancho libre e incorporacién de rampa
peatonal de transicion en la esquina con Av. Revolucién Sur. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-004-
SEDATU-2023.

En la banqueta norte del mismo tramo se habia identificado, durante la inspecci6n visual, la
ausencia de infraestructura peatonal formal, lo que obligaba a los peatones a circular
directamente sobre la calzada. Para corregir esta condicion, se proyecta la construccion de
una nueva banqueta con ancho libre minimo de 1,80 m en la franja de circulacién, aplicando
el mismo criterio normativo mencionado anteriormente. La ampliacién se limita a dicho valor
con el objetivo de no comprometer la seccion de la calzada ni el radio de giro operativo
requerido para los movimientos vehiculares desde y hacia la Av. Revolucion, particularmente
para vehiculos de mayor tamafio. De este modo, se logra un equilibrio entre la proteccion del
peaton v la operatividad de los giros, evitando maniobras invasivas sobre carriles contiguos
o trayectorias conflictivas. El trazo propuesto de la nueva banqueta norte y su relacion con el

radio de giro se presenta en la Ilustracion 38.
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llustracién 38 Trazado propuesto de nueva banqueta norte con ancho fibre minimo de 1,80 m, considerando el
radio de giro operativo en la interseccién Av. Alvaro Obregén — Av. Revolucién. Fuente: Elaboracién propia.

Ambas banquetas norte y sur se integran funcionalmente como parte de un itinerario peatonal
continuo que conecta con un cruce central a través de la faja separadora, permitiendo que los
usuarios crucen de manera ordenada y segura entre los lados opuestos de la Av. Alvaro
Obregoén Oriente. Esta configuracion fortalece la accesibilidad en el tramo y contribuye a
estructurar un recorrido peatonal claro, legible y protegido en el entorno inmediato de la

interseccion.

6.5.2 Cruces peatonales

En el tramo poniente de la Av. Alvaro Obregén, previo al acceso poniente de la glorieta, se
proyecta un cruce peatonal a nivel de acera que conecta la banqueta sur —que cumple con el
ancho minimo de 4,00 m establecido para vias principales en la Tabla 5 “Caracteristicas
operacionales y geométricas de las vias principales” de la NOM-004-SEDATU-2023— con
la banqueta norte, ajustada a un ancho libre de 1,80 m debido a las restricciones geométricas

asociadas al radio de giro y a la presencia de la isla canalizadora.

El cruce se traza practicamente perpendicular al eje de la avenida y atraviesa la isla
canalizadora que separa los movimientos de entrada y salida de la glorieta. La geometria de
dicha isla se conserva y adecua conforme a los lineamientos de islas deflectoras establecidos
en la NOM-004-SEDATU-2023 para accesos a glorietas, de manera que la seccién
transversal de la avenida y las dimensiones de la isla resultan aptas para alojar un refugio
peatonal intermedio y resolver el cruce a nivel de acera en condiciones de seguridad. El
tratamiento detallado de la faja separadora y de la isla canalizadora se desarrolla en un
subapartado especifico de este capitulo. La configuracion en planta del cruce, la conexién
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entre banquetas, la isla canalizadora y la ubicaci6n del reductor tipo trapecial se muestran en

la Tlustracién 39.

llustracion 39 Esquema en planta del cruce peatonal a nivel de acera en Av. Alvaro Obregén Oriente, mostrando
conexién entre banquetas, isla canalizadora y ubicacién del reductor tipo trapecial. Fuente: Elaboracion propia.

a) Tipo de cruce y reductor de velocidad

En cumplimiento del numeral 8.1.2.1 de la NOM-004—SEDATU-2023, el cruce peatonal se
resuelve a nivel de acera mediante un reductor de velocidad tipo trapecial, con el propésito
de moderar la velocidad de aproximacién y otorgar prioridad al transito peatonal en el punto
de cruce. La norma sefiala que, en vias urbanas con velocidades de operacion iguales o
menores a 50 km/h, los cruces peatonales pueden apoyarse en dispositivos fisicos de

reduccién de velocidad que eleven el arroyo vial respecto a su rasante original.

Por su parte, la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, en el numeral 7.10.1 “Reductor de
velocidad tipo sinusoidal, trapecial y circular”, establece que el reductor de velocidad tipo
trapecial se utiliza en calles , excepto en vias de circulacién continua, cuando existe un cruce
peatonal o ciclista, de manera que dicho cruce se realice sobre una plataforma plana a nivel

elevado. Las dimensiones bésicas del dispositivo (longitudes de rampa y plataforma, altura
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y longitud total) se definen en la tabla de dimensiones de reductores de velocidad tipo

trapecial para distintas velocidades de disefio.

Con base en estos criterios, el reductor de velocidad tipo trapecial asociado al cruce peatonal

se disefia con las siguientes caracteristicas principales:

Tipo de dispositive: reductor de velocidad tipo trapecial (RV), conforme a la
clasificacion establecida para reductores de velocidad en la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022.

Velocidad de disefio: 40 km/h para el tramo de aproximacion al cruce, coherente con
el entorno urbano y con la necesidad de reducir la velocidad antes del acceso a la

glorieta.

Longitud de plataforma plana (L.D): 4,60 m, tomada de la tabla de dimensiones del
reductor de velocidad tipo trapecial para velocidad de 40 km/h, valor que define la
longitud de la seccion elevada sobre la cual se localiza el cruce peatonal y las marcas
M-20.

Longitud de rampas (LR): 2,00 m en cada extremo, de acuerdo con la misma tabla
de disefio para reductores de velocidad trapeciales, lo que proporciona una transicién

progresiva entre la rasante original de la calzada y la plataforma elevada.

Altura del dispositivo: 0,12 m, suficiente para inducir una reduccién efectiva de la
velocidad sin generar incomodidad excesiva ni riesgo de pérdida de control del

vehiculo.

Longitud total del reductor (LT): 8,60 m (suma de rampas y plataforma),

consistente con las dimensiones indicadas para el reductor trapecial a 40 km/h.

Pendiente de rampas: aproximadamente 6 %, derivada de la relacion entre la altura
(0,12 m) y la longitud de rampa (2,00 m), dentro de los valores admitidos para

dispositivos de este tipo en zonas urbanas.

pag. 77



» Ancho fancional del cruce peatonal: 4,60 m, coincidente con la longitud de la
plataforma plana (LD) del reductor de velocidad tipo trapecial, de manera que todo
el cruce peatonal se ubica integramente sobre la superficie elevada del
dispositivo. Dentro de este ancho total se garantiza una franja de circulacién
peatonal continua no menor a 1,80 m, en concordancia con la franja minima de
circulacién peatonal establecida en la Tabla 38 “Secciones minimas de las franjas que
integran la banqueta”‘ de 1a NOM-004-SEDATU-2023, asegurando la continuidad de

la ruta accesible entre ambas banquetas.

« Integracién con la isla canalizadora: el reductor de velocidad se extiende de
banqueta a banqueta, incluyendo la superficie de la isla, de manera que el refugio
peatonal intermedio y los carriles de circulacién quedan a nivel de acera en la zona
de cruce, en coherencia con los criterios de cruces peatonales a nivel de acera

establecidos en 1a NOM-004-SEDATU-2023.

El esquema geométrico del reductor tipo trapecial y su relacién con el cruce a nivel de

acera se presenta en la Ilustracion 40.

TIPO TRAPECIAL

LD=longlud delaplateforma  * LT,
LR = Longitud de la rampa Nivel dal
LT = Longilud lofal Banqueta; arroye vial
h =Altura queta: Y :
% = Pendiente de la rampa

VISTA FRONTAL

llustracion 40 Geometria propuesta del reductor de velocidad tipo trapecial asociado al cruce peatonal a nivel
de acera. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.
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b) Sefializacién horizontal del cruce

Sobre la plataforma elevada del reductor de velocidad tipo trapecial se dispone la
sefializacion horizontal conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y al Manual de

Dispositivos para el Control del Transito en Calles y Carreteras, de la siguiente manera:

Raya para cruce de peatones M-7)
El cruce peatonal se delimita mediante la marca M-7, destinada a sefialar las areas de paso
peatonal en intersecciones. Esta marca es de color blanco reflejante y se compone de franjas
de aproximadamente 0,40 m de ancho separadas 0,40 m entre si, paralelas a la trayectoria de
los vehiculos.
En el disefio propuesto, la M-7 se ubica integramente sobre la plataforma plana del
reductor tipo trapecial (LD = 4,60 m), de modo que todo el cruce peatonal se desarrolla
sobre la superficie elevada, garantizando una mejor visibilidad y una mayor seguridad para
los peatones. La longitud de las franjas se dimensiona de forma que cubran todo el ancho

funcional del cruce, sin ser inferior al ancho efectivo de las banquetas que conecta.

Raya de alto ' - (M-6)
En cada sentido de circulacion se traza una raya de alto continua (M-6), de color blanco
reflejante y 0,60 m de ancho, ubicada entre 1,20 m y 5,00 m antes del cruce peatonal,
conforme a las especificaciones de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 para la marca de alto.
Esta raya define el punto donde los vehiculos deben detenerse antes de invadir el 4rea

destinada al paso peatonal.

o En el sentido poniente—oriente, se emplea una sola raya M-6, ubicada
inmediatamente antes del reductor, lo cual resulta suficiente dado que la

aproximacion tiene menor longitud y complejidad geométrica.

o En el sentido oriente—poniente, ademas de la raya M-6 previa al cruce, la
aproximacion se refuerza con un tratamiento mas intenso de marcas asociadas
al reductor para inducir una reduccién progresiva de la velocidad, debido a
que en este tramo los vehiculos alcanzan mayores velocidades antes de

aproximarse a la glorieta.
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Marcas para identificar el reductor de velocidad (M-20.1) y sefializacién asociada
De conformidad con el numeral 7.10 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, los reductores
de velocidad se complementan con marcas horizontales especificas (M-20) y dispositivos de
advertencia. En este proyecto se utiliza la marca M-20.1 “Marcas para reductor de velocidad
tipo trapezoidal”, aplicada sobre la seccion de rampas (LR) del reductor de velocidad tipo
trapecial, principalmente en la aproximacion oriente—poniente, con el objetivo de reforzar
visualmente la presencia del dispositivo y enfatizar la necesidad de disminuir la velocidad
antes de llegar al cruce peatonal y al' acceso de la - glorieta.
| La M-20.1 se dispone como una sucesién de franjas oblicuas en la zona de aproximacion,
trabajando en conjunto con la raya de alto (M-6) y las sefiales verticales preventivas y
restrictivas (SP-41 “REDUCTOR DE VELOCIDAD” y SR-9 “VELOCIDAD?”) para mejorar

la percepcién del reductor y del cruce por parte de los conductores.

La disposicién general de las marcas (M-7, M-6 y M-20.1) y su ubicacion respecto al reductor

se resume en la [lustracion 41.

llustracién 41 Ubicacién y disposicion general de la sefializacion horizontal del cruce (M-7, M-6 y M-20.1) sobre
el reductor tipo trapecial. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.
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¢) Pavimento tactil

En cumplimiento de los lineamientos de accesibilidad establecidos en la NOM-004-
SEDATU-2023 para cruces peatonales accesibles, la solucién a nivel de acera incorpora
exclusivamente pavimento tactil de advertencia en los puntos clave del cruce, coordinado

con las rampas, la plataforma elevada y el refugio peatonal en la isla.

Las caracteristicas fisicas de este pavimento tactil se toman de la NOM-034-SCT2/SEDATU-
2022, numeral 9.8.3.1 “Pavimento tctil de advertencia”, que define modulos con patrén de
conos truncados, su textura y su funcion de alertar a las personas con discapacidad visual

sobre la presencia de una zona de riesgo o cambio de condicién en el entorno.
En el cruce propuesto se adoptan los siguientes elementos:

o Franja tactil de advertencia en banquetas:
En la parte superior de cada rampa peatonal —tanto en la banqueta sur como en la
banqueta norte— se dispone una franja transversal de pavimento tactil de advertencia,
a todo lo ancho del cruce peatonal. Esta franja marca el inicio de la zona de conflicto
con el transito vehicular y permite que las personas con discapacidad visual

identifiquen que estan ingresando a un cruce a nivel de acera.

o PFranja  tictl de  advertencia en el refugio de la isla:
Sobre la superficie del refugio peatonal en la isla canalizadora se incorpora un panel
rectangular de pavimento tictil de advertencia, alineado con el eje del cruce. Este
elemento sefiala el 4rea segura de permanencia intermedia y ayuda a reconocer,
mediante textura, el espacio destinado al resguardo mientras se realiza el cruce en dos

efapas.

Con esta configuracién, el pavimento tactil de advertencia cumple una doble funcién: por un
lado, advierte sobre la proximidad del arroyo vehicular elevado , por otro, delimita el refugio
peatonal en la isla, asegurando la continuidad de la ruta accesible definida por la NOM-004-

SEDATU-2023 en cruces peatonales a nivel de acera.

La ubicacion de las franjas/paneles tactiles de advertencia en rampas y refugio se presenta en

la Ilustracidon 42.
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llustracién 42 Disposicién propuesta de pavimento tactil de advertencia en el cruce peatonal a nivel
de acera: franjas en rampas y panel en refugio de isla canalizadora. Fuente: Elaboracién propia con
base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

d) Elementos de proteccion y dispositivos diversos

Para proteger la franja peatonal en los puntos donde se reduce el peralte de la guarnicion y
el arroyo vial se eleva a nivel de acera, se incorporan dispositives diversos en cumplimiento
del numeral 8.1.1.5 de la NOM-004-SEDATU-2023, que establece la necesidad de evitar
la invasién del espacio peatonal por vehiculos motorizados mediante elementos de
proteccién fisica en cruces peatonales elevados, como €l que se propone en este proyecto.

En este contexto, los principales elementos proyectados son:

o Bolardos (DD-10):
Se instalan bolardos fijos clasificados como dispositivos diversos DD-10, conforme
a lo especificado en el numeral 7.8.5 “Dispositivos diversos (DD)” de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, que los define como elementos de proteccién utilizados en
zonas de alto transito peatonal para evitar que los vehiculos invadan las areas
destinadas para el paso peatonal. Los bolardos se colocan en el borde exterior de la
franja peatonal en ambas banquetas, flanqueando las rampas y alineados con el

refugio de la isla canalizadora.
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La separacion entre bolardos se mantiene en un intervalo de 1,50 m a 1,80 m, suficiente para
permitir el paso libre de personas y sillas de ruedas, pero insuficiente para el acceso de
vehiculos motorizados, lo que impide 1a invasion del espacio peatonal. El acabado superficial
de los bolardos se especifica en color gris mate, en concordancia con los criterios cromaticos
establecidos para dispositivos diversos en el numeral 7.8.5.2 de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022.

» Botones reflejantes (tipo B):
En las aproximaciones vehiculares al reductor de velocidad tipo trapecial, se disponen
botones reflejantes tipo B sobre el pavimento, colocados en lineas paralelas al eje de
cada carril, como complemento a los dispositivos reductores de velocidad y a las
marcas M-20 (para la identificacion del reductor de velocidad). La NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, en el numeral 7.10.4 “Dispositivos de advertencia y control de
velocidad”, establece que los botones reflejantes deben ser instalados en los accesos
de los reductores de velocidad para mejorar la visibilidad nocturna y bajo condiciones

de lluvia, como parte de las medidas de seguridad vial.

Los botones tipo B cumplen con esta funcidn, siendo dispositivos retrorreflectantes ubicados
estratégicamente en las aproximaciones a la plataforma elevada del cruce, para garantizar la

visibilidad de los conductores que se aproximan a la interseccién y al reductor de velocidad.

El detalle de la disposicion de bolardos y botones reflejantes en la zona de cruce se muestra

en la Ilustracion 43

llustracion 43 Detalle de elementos de proteccion en el cruce: disposicion de bolardos (DD-10) yég- 83
bofones reflejantes tipo B en aproximaciones al reductor. Fuente: Elaboracién propia con base en
NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. :




6.5.3 Sefializacion horizontal en la via

Para el sentido oriente-poniente, que es el tramo que ingresa a la glorieta, se adaptan varias

marcas horizontales conforme a lo estipulado en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el

Manual de Sefializaci6n, con el objetivo de guiar correctamente a los vehiculos y garantizar

la seguridad vial.

1.

En el primer tramo, antes de llegar al cruce peatonal, se establece una linea
discontinua (M-2) que separa los carriles de circulacién, en concordancia con lo
indicado en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 6.2.2 “Sefializacién de
carriles”, que sefiala que las lineas discontinuas deben tener una longitud de 2,50 m
y una separacion de 5,00 m entre cada trazo en vias con velocidades superiores a 50
km/h. Esto se justifica para mejorar la percepcion visual y garantizar que la
sefializacion sea claramente visible para los conductores, especialmente en tramos

con mayor velocidad, como es el caso de este tramo de la Av. Alvaro Obregén.

. Linea continua que restringe el paso:

Maés adelante, después del cruce peatonal, se adapta una linea continua (M-1), de 0,10
m de ancho, para restringir el paso y delimitar los carriles de circulacion, conforme
al numeral 6.2.1 “Sefializacién continna” de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.
Esta linea tiene como objetivo evitar que los vehiculos invadan el carril contrario o

cambien de carril indebidamente, permitiendo un acceso controlado a la glorieta.

. Linea guia para incorporacion a la glorieta

A continuacion, se establece una linea guia para ayudar a los vehiculos a incorporarse
a la interseccién de manera fluida y segura. Esta linea se realiza conforme al numeral
6.5.4 “Sefiales de guia de trayectoria” de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, que
establece que las lineas de guia deben tener una longitud minima de 1,50 m y una

anchura de 0,10 m, siendo de color blanco y discontinua.

En este caso especifico, se utiliza la marca M-4b “Raya guia de trayectoria en una

interseccién”, que se define para zonas de transicién como la entrada a una glorieta. Esta

marca se aplica en tramos de interseccion, siguiendo el criterio de la NOM-034-

SCT2/SEDATU-2022, donde se establece que las franjas de la linea guia deben ser de 1,00
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m de longitud por cada 2,00 m de separacion, lo que mejora la percepcion de trayectoria para

los conductores y permite una mejor integracion al flujo vehicular.

De acuerdo con la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, las lineas de guia M-4b deben:
« Ser discontinuas.
o Tener una longitud de 1,00 m.

« Estar separadas por un intervalo de 2,00 m, en el caso de intersecciones o lugares
donde los vehiculos necesitan una guia clara para seguir la trayectoria correcta hacia

la glorieta o interseccion.

La longitud de 1,00 m por cada 2,00 m de separacion se ajusta a lo dispuesto en el numeral
6.5.4 de la norma, que es adecuada para guias de trayectoria en intersecciones de alto flujo

vehicular, como la incorporacion hacia la glorieta.

El detalle de la lineas de sefializacion horizontal en la via y su disposicion sobre el tramo de

acceso a la glorieta se presenta en la Ilustracion 44.

flustracion 44 Detalle de la linea guia M-4b para la incorporacion a la glorieta en el sentido riente—poniente.
Fuente: Elaboracion propia con base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

Para el sentido poniente-oriente, en el cual los vehiculos salen de la glorieta, se aplican las
siguientes marcas de acuerdo con las normas para garantizar la correcta organizacion del

trafico y evitar confusidn en los usuarios:

1. Guias de trayectoria de la interseccion:
En este tramo, se adaptan guias de trayectoria sobre la calzada de salida de la glorieta,

con el fin de asegurar que los carriles se orienten correctamente hacia las avenidas de

pag. 85



salida. Estas marcas se colocan de acuerdo con el numeral 6.5.4 de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, que establece las caracteristicas de las lineas de guia de
trayectoria (M-4b) como lineas discontinuas, con separaciones de 2,00 m entre cada
segmento y una anchura de 0,10 m. Estas lineas guian a los conductores para
mantener una trayectoria segura y fluida al salir de la glorieta y dirigirse hacia el
siguiente tramo vial.

. Para proporcionar mayor claridad a los conductores sobre el sentido de circulacién,
se colocan flechas direccionales (M-11.1.1) que indican la direccion de salida y la
trayectoria hacia la glorieta. Segin el numeral 6.6.1 “Sefiales de direccién” de la
NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, las flechas deben tener una longitud minima de
3,00 m y deben ser claramente visibles para los conductores, asegurando que no haya
duda sobre la trayectoria a seguir.

Adicionalmente, la norma establece que las flechas M-11.1.1 deben ser ubicadas a
una distancia de 2,00 m antes de la marca de alto (M-6), lo que ayuda a los
conductores a anticipar la salida de la glorieta de manera segura. Esta disposicion es

clave para mejorar la fluidez del trénsito y permitir una incorporacién sin sobresaltos.

Estaé flechas M-11.1.1 se colocan sobre la calzada de salida, justo antes de la marca
de alto (M-6), para ayudar a los conductores a reducir la velocidad y facilitar la
incorporacién segura a la glorieta.

. Raya discontinua separadora de carriles M-2):
Finalmente, para separar los carriles de circulacion en este tramo, se utiliza una linea
discontinua (M-2) que separa los carriles en la via de salida de la glorieta. Esta linea
se ajusta a lo estipulado en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 6.2.2
“Sefializacion de carriles”, donde se indica que las lineas discontinuas deben tener
una longitud de 2,50 m y una separacién de 5,00 m entre cada trazo. Este tipo de
sefializacién es esencial para mantener los carriles bien definidos, evitando que los
vehiculos cambien de carril de forma indebida, lo que podria generar conflictos o

accidentes en la salida de la glorieta.
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La combinacién de estas marcas en el sentido de salida se muestra en la ITustracién 45.

M«11.1.1

o AN : ettt £e0 Eg‘ %&e T e e
llustracion 45 Detalle de sefializacion horizontal en el sentido poniente—oriente (salida de glorieta): gufas M-4b,
flechas M-11.1.1 y separacién de carriles M-2. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022.

En cuanto a las rayas pegadas a las banquetas, se utiliza una linea continua (M-1) a la
izquierda y ala derecha de cada banqueta, para evitar que los usuarios invadan la acera. Estas
marcas se colocan conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, con una anchura de 0,10

m y de color blanco, reforzando la proteccion de las banquetas y el acceso peatonal.

Finalmente, se aplica una linea continua de 10 cm de color amarillo para el contorno de la
faja separadora central. Esta linea sigue lo establecido en la NOM-034-SCT2/SEDATU-
2022, numeral 6.7.1, donde se estipula que las rayas amarillas deben delimitar de manera
clara y visible el camellon o faja separadora central para evitar que los vehiculos invadan el
area peatonal 0 de refugio.
La marca utilizada para este propésito es la M-3.3, que corresponde a una raya continua
amarilla colocada en el borde de la faja separadora, como se especifica en el inciso 5.5.2 de

la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

Estas marcas de borde (M-1) y contorno de faja separadora (M-3.3) se muestran en la

Tlustracion 46.
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llustracion 46 Sefializacion de borde ¥ contorno en faja Separadora: marcas M-1 y M-3.3.
Fuente: Elaboracién propia con base en NOM—034-SCT2/SEDATU-202_2.

6.5.4 Sefializacion vertical

para garantizar la seguridad de los usuarios de la via, especialmente cuando se trata de zonas
con alta afluencia de peatones o con modificaciones de velocidad como e] uso de reductores
de velocidad. En este contexto, se aplican una serie de sefiales preventivas, de advertencia y
de prohibicién, con el objetivo de alertar a los conductores sobre los riesgos inmediatos y

fomentar una circulacién mas segura y organizada,

A continuacién, se detallan las seflales verticales recomendadas para el proyecto, con sus
respectivas ubicaciones y justificaciones basadas en las normas de sefializacién vigentes,
tanto de 1a NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 como del Manual de Sefializacién, asi como las

distancias adecuadas para su colocacion.

La ubicacién general de los elementos de sefializacién vertical propuestos se presenta en la

Ilustracién 47.

1. SP-32 (Precaucién, peatones 0 nifios Jjugando)
Ubicacién: Esta sefial se coloca antes de la zona de cruce peatonal para advertir a los
conductores sobre la proximidad de un cruce peatonal o una zona donde los nifios
pueden estar jugando.

Referencia normativa:
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o Codigo: SP-32

o NOM-034-SCT2/ SEDATU-2022, numeral 7.10.2 “Sefiales preventivas”

o Manual de Sefializacion, capitulo LI “Qefiales  preventivas”

Distancia recomendada para su colocacion: Aproximadamente 30 a 50 metros

antes del cruce, dependiendo del contexto urbano y la velocidad permitida en

1a via.

2. Sp-41 (Reductor de Velocidad)

Ubicacion: Se coloca antes del reductor de velocidad tipo trapecial, a

aproximadamente 30 metros antes de la plataforma clevada para advertir a los -

conductores sobre la presencia del dispositivo y la necesidad de reducir la velocidad.

Referencia normativa:

o Codigo: SP-41

o NOM-034-SCT2/ SEDATU-2022, numeral 7.11.1 “Sefiales preventivas”

o Manual de Sefializacion, capitulo  IL.1 “Qefiales  preventivas”

Distancia recomendada para su colocacién: 30 metros antes del cruce, para

que los conductores reduzean la velocidad al aproximarse a la plataforma

clevada del reductor de velocidad. N

3. SpP-3 (Preéauci()n, cruce de peatones) .

Ubicacion: Se debe colocar 2 sefiales SP-3 ‘(una en cada direccién), 30 a 50 metros

antes del cruce peatonal, para advertir a los conductores sobre la proximidad del cruce

de

Referencia normativa:

o Codigo: SP-3

peatones.

o NOM-034-SCT2/ SEDATU-2022, numeral 7.10.2 “Sefiales preventivas”

o Manual de Seifializacion, capitulo IL1 “Qefiales  preventivas”

Distancia recomendada para su colocacion: 30 a 50 metros antes del cruce

peatonal.
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4. SR-6 (Sefial de Alto)

Ubicacién: Se coloca en la interseccion de salida de la glorieta, en el sentido poniente-
oriente, donde los vehiculos deben detenerse antes de incorporarse a la glorieta o
continuar su trayecto por la via principal.

Referencia normativa:
o Cobdigo: SR-6
o NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 7.9.1 “Sefiales de alto”

o Manual de Sefializacién, capitulo 113 “Sefiales de alto”
Distancia recomendada para su colocacién: 10 metros antes de la interseccion
para garantizar que los vehiculos se detengan y cedan el paso cuando sea

necesario.

S1I-14 (Distancia en kilémetros con escudo)
Ubicacién: Esta sefial se coloca en los puntos de la via donde se indica la distancia en
kilémetros hacia un punto de interés o hacia la salida de la interseccion. Es importante
en este contexto para que los conductores tengan referencia de la distancia,
especialmente cuando hay un reductor de velocidad o una glorieta en la cercania.

Referencia normativa:
o Cédigo: SII-14
o NOM—034-SCT2/ SEDATU-2022, numeral 7.12.2 “Sefiales de advertencia”

o Manual de Sefializacién, capitulo 111.4-6 “Sefial SII-14 de Distancia en
kilémetros con escudo”
Distancia recomendada para su colocacién: Se debe colocar aproximadamente
30 metros antes del area de cruce o en zonas donde se indique una distancia a

un cambio importante en la via, como la entrada a la glorieta.
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6. SR-22 (Prohibido estacionar)
Ubicacién: Esta sefial se coloca en la zona de la interseccién, donde se prohibe el
estacionamiento  cerca  del  cruce peatonal o de la  glorieta.

Referencia normativa:
o Cébdigo: SR-22
o NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 7.10.4 “Sefiales de prohibicién”

o Manual de Sefializacién, capitulo IL4 “Sefiales de prohibicién”
Distancia recomendada para su colocacién: Colocar 1 sefial SR-22 en cada

carril de aproximacion, a 10 a 15 metros antes del cruce, para evitar que los

vehiculos estacionen en el 4rea conflictiva,

llustracion 47 Ubicacién general de sefiales verticales preventivas, restrictivas e informativas propuestas en el
framo de Av. Alvaro Obregén Oriente. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y
Manual de Sefializacion. :

pag. 91



6.6 Tramo 2: Av. Alvaro Obregén Poniente

6.6.1 Banquetas y accesibilidad peatonal

En el Tramo 2 de la Av. Alvaro Obreg6n Poniente, se adaptaron las banquetas para cumplir

con las normas de accesibilidad y garantizar un flujo peatonal continuo y seguro. De acuerdo

con la Tabla 38 de la NOM-004-SEDATU-2023, las franjas de circulacién peatonal en calles

principales deben tener un ancho minimo de 4,00 m por ser calle principal, lo cual se ha

cumplido a lo largo del tramo.

Los detalles de la adaptacién son los siguientes:

Ancho de 1a acera: Se ha adaptado un ancho total de 4,00 m para la banqueta sur y

norte, permitiendo una circulacién peatonal cémoda y sin obstrucciones.

Franja de guarnicién: Se dejé un ancho de 0,15 m para la franja de guarnicién, en
cumplimiento con la normativa que establece que la franja de guarnicién debe ser

libre de obstaculos a lo largo de toda su longitud.

Area verde: Se asignaron 0,80 m de 4rea verde, lo que contribuye a la integracién
estética de la via y mejora el entorno urbano, ademas de proporcionar una separacién

segura entre los peatones y la calzada.

Franja de circulacién peatonal: Se defini6 una franja de circulacién peatonal de 2,75
m, respetando el minimo necesario para garantizar la accesibilidad continua,
especialmente para personas con movilidad reducida. Esto cumple con los requisitos
establecidos en la Tabla 38 de la NOM-004-SEDATU-2023, que especifica que en
aceras con un ancho superior a 2,20 m, la franja de circulacién debe ser de al menos

1,80 m.

Franja de fachada: La franja de fachada tiene un ancho de 0,30 m, siguiendo las
recomendaciones de la norma para mantener una separacion adecuada entre la
banqueta y las fachadas de los edificios, garantizando el confort y la seguridad de

los peatones.

Como se muestra en la Ilustracion 48, la distribucién de franjas en ambas banquetas permite

conservar un ancho total de 4,00 m e integrar los elementos de accesibilidad sin interrumpir

la trayectoria peatonal.
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Jlustracion 48 Distribucion de las franjas en la banqueta sur y norte de la Av. Alvaro Obregén Poniente, con
ancho tofal de 4,00 m y adaptacion conforme a criterios de accesibilidad. Fuente: Elaboracion propia con base
en la NOM-004-SEDATU-2023.

6.6.2 Cruces peatonales

En este tramo de la Av. Alvaro Obregén Poniente, se ha disefiado un cruce peatonal de -
acuerdo con las normativas de accesibilidad, con un ancho minimo de 6,00 m para la franja
de circulacién peatonal, ya que se trata de una via principal. Este cruce se ha ajustado a las
necesidades del transito peatonal, tanto para personas con movilidad reducida como para el
flujo peatonal general. El tipo de cruce seleccionado corresponde a la Variante 1, segun lo

indicado en la NOM-004-SEDATU-2023.
a) Tipo de cruce

Variante 1 corresponde a rampas rectas, y su disefio estd detallado en la NOM-004-SEDATU-
2023, en el apartado 5.9, que establece las caracteristicas para rampas accesibles en
intersecciones y cruces peatonales. Especificamente, la Variante 1 se aplica en calles
principales o zonas con un ancho de acera mayor a 4,00 m, o cuando existe una extension de

banqueta, para asegurar la circulacién continua del peaton.

Detalles del cruce peatonal:
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Area de aproximacion:
El area de aproximacion al cruce peatonal estd a nivel de acera y tiene una pendiente
méxima de 5% hacia el arroyo vial, cumpliendo con los criterios de accesibilidad
establecidos en la NOM-004-SEDATU-2023. Esta pendiente maxima esta alineada
con las normativas para la accesibilidad de personas con movilidad reducida, tal como

lo establece la norma para rampas de acceso y cruces peatonales en calles urbanas.

Rampa de acceso (Variante 1):
La rampa de acceso se alinea con el cruce peatonal y tiene un ancho de 6,00 m, lo que
garantiza que el cruce sea adecuado para el transito peatonal en una via principal. Este
ancho corresponde con el ancho de la raya para cruce de peatones (M-7), como se

establece en 1a Tabla 8 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, para calles primarias.

o NOM-004-SEDATU-2023 especifica que las rampas deben ser rectas conuna
pendiente maxima del 5%, especialmente cuando la acera tiene un ancho

mayor a 4,00 m, como es el caso en este tramo.

o Segin el numeral 5.9 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, la raya para
cruce de peatones (M-7) debé tener una longitud minima de 6 metros en calles
primarias. Este ancho de la rampa corresponde con el ancho de la raya para
cruce de peatones (M-7), garantizando la visibilidad y seguridad del cruce

para los peatones.

(o]

-Lados de la rampa:

Los lados de la rampa recta estan confinados, lo que evita la circulacién perpendicular
de peatones y garantiza que el flujo peatonal sea continuo. En caso de que haya una

extension de banqueta, esta puede ser colocada sin interrumpir la circulacion.

Pendiente maxima:
La pendiente maxima de la rampa es del 5% en ambos extremos, alinedndose con las
especificaciones de la NOM-004-SEDATU-2023 para rampas accesibles. Esto
asegura que la rampa sea adecuada para el paso de personas en silla de ruedas y

peatones en general.
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Ademas, de acuerdo con la norma:

o Las aceras mayores de 4,00 m o con extensiones de banqueta aplican para este tipo
de cruce peatonal, permitiendo la circulacién peatonal continua, incluso cuando una
persona usuaria de silla de ruedas se encuentre en el 4rea de aproximacién al cruce

peatonal.

Como se observa en la Ilustracién 49, la rampa recta (Variante 1) queda alineada con el cruce

y mantiene el ancho de 6,00 m y la pendiente maxima del 5%.

o

Hlustracion 49 Disposicién de la rampa de acceso al cruce peatonal (Variante 1), con pendiente méxima del 5%

y ancho de 6,00 m, alineada con el cruce peatonal (M-7) conforme a la NOM-004-SEDATU-2023. Fuente:
Elaboracion propfa..

b) seiializacion horizontal del cruce

En este tramo de la Av. Alvaro Obreg6n Poniente, se han implementado diversas marcas
horizontales conforme a las normas de sefializacion vigentes, con el objetivo de garantizar la
correcta organizacion del trafico y la seguridad de los peatones. A continuacion, se describen

las marcas utilizadas en este tramo:
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1. Rayas M-6 (Raya de Alto):
Se colocaron 3 rayas M-6 en cada sentido de circulacién para garantizar que los

vehiculos se detengan antes de cruzar el paso peatonal y no invadan la zona de cruce.
o Cobdigo: M-6
o NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 6.5.3 “Marcas de alto”

o Justificacién normativa: La marca M-6 se utiliza para definir el pimto de
detencién obligatorio de los vehiculos, de acuerdo con las especificaciones de
la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. Esta marca debe tener una longitud de
0,60 m y ser blanca y reflejante, colocandose entre 1,20 m y 5,00 m antes del
cruce peatonal. En este caso, se colocan 3 rayas M-6 en cada sentido para

mejorar la visibilidad y 1a seguridad del cruce peatonal.

o Distancia recomendada para su colocacién: 1,20 m a 5,00 m antes del cruce

peatonal.

2. Marcas _ de No Estacionar (M-12):
En las proximidades al cruce peatonal, se han colocado marcas de prohibicién de
estacionar (M-12) para evitar que los vehiculos estacionen cerca de las areas

conflictivas y obstruyan el paso peatonal.
o Cédigo: M-12
. o NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 7.10.4 “Sefiales de prohibicion”

o Justificacién normativa: La marca M-12 se emplea para prohibir el
estacionamiento en areas donde se requiere mantener el espacio libre para el
transito de vehiculos y peatones. Se utiliza en zonas de alto flujo peatonal,
como los cruces peatonales, donde el estacionamiento podria obstaculizar el

paso seguro de los peatones.

o Distancia recomendada para su colocacién: 10 a 15 metros antes del cruce.
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Como se muestra en la Ilustracion 50, la sefializacion horizontal del cruce integra las rayas

M-6 (tres por sentido) y las marcas M-12 en las aproximaciones.

lustracion 50 Disposicion de la sefializacion horizontal en Av. Alvaro Obregén Poniente, mostrando rayas M-6
(3 por sentido) y marcas de no estacionar M-12, conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. Fuente:
Elaboracion propia.

¢) Pavimento Tactil

En cumplimiento de los lineamientos de accesibilidad establecidos en la NOM-004-
>SEDATU-2023 para cruces peatonales accesibles, se incorpora pavimento tictil de
advertencia en los puntos clave del cruce peatonal, coordinado con las rampas y los extremos
de las banquetas. Este pavimento tiene como objetivo advertir a las personas con
discépacidad visual sobre las zonas de conflicto con el tréfico vehicular y garantizar una

circulacion segura.

1

El disefio de este cruce corresponde a la Variante 1, tal como se establece en el apartado 5.9
de la NOM-004-SEDATU-2023, que especifica las caracteristicas de las rampas rectas en

~ calles principales o zonas con un ancho de acera mayor a 4,00 m.
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Detalles del pavimento tactil:

o Franja tactil de advertencia en banquetas:
En los extremos de las banquetas, tanto en la banqueta sur como en la banqueta norte,
se dispone una franja transversal de pavimento tactil de advertencia, a todo lo ancho
del cruce peatonal. Esta franja marca el inicio de la zona de conflicto con el transito
vehicular, permitiendo que las personas con discapacidad visual identifiquen el cruce

anivel de la via y se orienten de manera segura.

Con esta configuracion, el pavimento tictil de advertencia cumple la funcién de alertar sobre
el arroyo vehicular elevado, y ademas delimita la zona de cruce peatonal en los extremos de

las banquetas, asegurando la accesibilidad continua y segura entre ambos lados de la via.
d) Elementos de proteccion y dispositivos diversos

Bolardos DD-10

En el cruce peatonal de tipo Variante 1 de 1a Av. Alvaro Obregén Poniente, donde el cruce se
realiza directamente sobre la via de rodamiento, se implementan bolardos fijos DD-10 como
dispositivos de proteccion fisica para evitar que los vehiculos invadan el espacio peatonal.
Esto es especialmente necesario en un cruce que se sitfia sobre la calzada, garantizando que
los peatones puedan cruzar con seguridad sin ser obstaculizados por los vehiculos

motorizados.

Conforme al numeral 8.1.1.5 de la NOM-004-SEDATU-2023, que establece la necesidad de
implementar dispositivos de proteccion fisica en los cruces peatonales a nivel de calzada, los
bolardos se colocan en el borde exterior de la franja peatonal en ambas banquetas,
flanqueando el cruce y garantizando que los vehiculos no invadan la zona destinada para el

paso peatonal.
Caracteristicas de los bolardos DD-10:

» Clasificacién: Los bolardos DD-10 son clasificados como dispositivos diversos (DD)
segiin la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, que los define como elementos de

proteccion para evitar la invasion del espacio peatonal en 4reas de alto transito.

pag. 98




e Ubicacion: Los bolardos se colocan en el borde exterior de la franja peatonal,
flanqueando las rampas de acceso o el 4rea de cruce peatonal, alineados para
garantizar que los peatones estén protegidos y no se vean afectados por la circulacion

de vehiculos.

« Espaciado: La distancia entre bolardos se mantiene en un intervalo recomendado de
1,50 m a 1,80 m, lo cual permite el paso libre de personas y sillas de ruedas, pero
impide el acceso de vehiculos motorizados, cumpliendo con las normativas de

accesibilidad.

« Acabado: Los bolardos estén disefiados con un acabado gris mate, conforme a las
especificaciones cromaticas establecidas en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 para

dispositivos de proteccion.

Como se observa en la Tlustracion 51, los bolardos DD-10 se disponen en los extremos del

cruce para proteger la franja peatonal y controlar la invasion vehicular.

llustracion 51 Disposicién de bolardos DD-10 en el cruce peatonal (Variante 1), alineados con las rampas de
acceso y la franja peatonal, conforme a criterios de proteccion vial. Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.3 Sefializacion horizontal vial

La sefializacién horizontal de este tramo ha sido disefiada para garantizar la seguridad y

fluidez del transito vehicular, asi como para mejorar la seguridad peatonal. Las marcas de

separacion de carriles, lineas de circulacion, y flechas direccionales se implementan

conforme a los requerimientos normativos, con el objetivo de dirigir correctamente a los

conductores y asegurar una circulacién segura y ordenada.

Para este disefio se utilizaron los siguientes elementos, todos justificados mediante la NOM-

034-SCT2/SEDATU-2022, y aplicados segiin las caracteristicas del tramo:

Linea separadora de carriles (M-2):
Se estableci6 una linea discontinua M-2 para separar los carriles de circulacion, con
una longitud de 2,50 m por cada separacién de 5,00 m entre trazos, conforme al
numeral 6.2.2 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. Esta linea se aplica en tramos
de mayor complejidad geométrica y circulacion multiple, con el objetivo de mejorar
la organizacién de los carriles y garantizar que los conductores circulen dentro de sus
trayectorias, especialmente en tramos con altas velocidades o intersecciones

complejas.

Linea continua (M-1):
En las 4reas donde no se permite el cambio de carril, se utiliza una linea continua M-
1. Esta linea se coloca a 10 cm de separacién de la guarnicién, con el fin de delimitar
los carriles de circulacién y garantizar que los vehiculos mantengan su trayectoria
dentro de los limites establecidos, evitando cambios innecesarios que podrian
comprometer la seguridad vial. Este tipo de sefializacién es clave para asegurar el

orden y el control de los carriles en tramos de transito intenso.

Raya en la orilla derecha continua (M-3.1):
La linea M-3.1 delimita la orilla derecha de la calzada, reforzando la seguridad vial
en la faja separadora o en las 4reas cercanas a las banquetas. Esta marca de color

blanco ayuda a los conductores a visualizar claramente los limites de la via y asegura
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que no invadan el espacio destinado a los peatones, favoreciendo una circulacién

segura tanto para vehiculos como para transeuntes.

o Linea de no estacionarse (M-12):
Esta medida asegura que los vehiculos no bloqueen el paso de peatones ni interfieran

con los movimientos de la glorieta.

» Flechas direccionales (M-11.1.1):
Se aplicaron flechas direccionales (M-11.1.1) sobre la calzada de circulacién hacia la
glorieta y en las avenidas principales. Estas flechas guian a los conductores hacia la
correcta direccidn de giro y acceso a la glorieta, ayudando a los vehiculos a anticipar
la trayectoria correcta al Hegar a la intersecciéon. Con base en el numeral 6.6.1 de la
NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, las flechas direccionales tienen una longitud
minima de 3,00 m y se colocan a 2,00 m antes de la marca de alto (M-6), permitiendo

una transicion segura hacia el siguiente tramo.

e Linea separadora continua doble (M-1.4):
Se ha utilizado una linea separadora continua doble (M-1.4), de 0,10 m de ancho y de
color amarillo a lo largo de la faja separadora central. Esta linea delimita claramente
los carriles en la calzada de circulacién, evitando que los vehiculos invadan 4reas
destinadas a los peatones o espacios restringidos. Ademds, se instalaron botones
reflejantes tipo B en intervalos de 2,00 m a lo largo de la linea continua doble (M-
1.4), para mejorar la visibilidad nocturna y bajo condiciones climaticas adversas,
conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, lo que refuerza la seguridad de los

conductores.

Como se muestra en la Ilustracién 52, se integran las marcas M-2, M-1, M-3.1, M-12, M-

11.1.1 y M-1.4 en el tramo, con sus distancias y criterios normativos.
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llustracion 52 Disposicién de la sefalizacién horizontal en Av. Alvaro Obregén Poniente, mostrando
marcas M-2, M-1, M-3.1, M-12, M-11.1.1 ¥ M-1.4. Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022.

6.6.4 Sefializacion vertical

En este tramo de la Av. Alvaro Obreg6n Poniente, se ha disefiado una sefializacién vertical
estrategica para guiar, advertir y regular el flujo de vehiculos y peatones, conforme a las
normativas vigentes de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefializaci6n. Las
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sefiales fueron seleccionadas con el objetivo de mejorar la seguridad vial, la accesibilidad

peatonal y el flujo vehicular, asegurando un entorno mas seguroy funcional.

Detalles del disefio de la sefializacion vertical:

SP-16 (Precaucion, curvas):
Se coloco la sefial SP-16 en la aproximacion a la glorieta, con el objetivo de advertir
a los conductores sobre la presencia de una curva y la necesidad de reducir la
velocidad para ingresar de forma segura. Esta sefial se coloca de acuerdo con la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022, con la finalidad de garantizar que los vehiculos
disminuyan su velocidad antes de entrar a 1a interseccidn, reduciendo asi el riesgo de

accidentes.

SIS-51 (Accesibilidad para personas con discapacidad):
En 4reas cercanas a la glorieta y a las zonas de cruce peatonal, se incorpord la sefial
SIS-51, garantizando que la accesibilidad sea adecuada para personas con
discapacidad motriz. Este disefio se alinea con la NOM-004-SEDATU-2023, que
establece que las areas de circulacion peatonal deben ser accesibles para todos los
usuarios, incluyendo a aquellos con movilidad reducida. De este modo, se asegura

que los peatones con discapacidad tengan acceso facil y seguro al cruce y a la glorieta.

SP-32 (Precaucion, peatones):
La sefial SP-32 se colocd en las 4reas de alta afluencia de peatones, especialmente en
las proximidades del cruce peatonal, para advertir a los conductores sobre la posible
presencia de peatones cerca de 1a via. Esta sefial se adapta a las condiciones del
entorno urbano y cumple con lo estipulado en el numeral 7.10.2 de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, para asegurar que los conductores reduzcan su velocidad al

acercarse a 4reas de posible cruce peatonal.

SID-8 (Informativo):
Para proporcionar informacion adicional a los conductor'es sobre la zona de la
interseccion y las areas circundantes, se incorpord la sefial SID-8. Este tipo de sefial
se utiliza para orientar a los conductores sobre caracteristicas o particularidades del

4rea, en este caso, indicando la proximidad de la glorieta y de otros puntos
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importantes de la via, Esta sefial se ajusta a lag normas de sefializacién informativa y

mejora la percepcién de los conductores sobre la Interseccién.
* SR-7 (Cedael paso)

Indica a los conductores que deben disminuir la velocidad o detenerse cuando sea
necesario, para ceder el paso al transito que va a cruzar o incorporarse a la via en la
que circulan. Esta sefial se coloca en intersecciones de vias sin seméforo, respetando

las preferencias de paso establecidas en el Reglamento de Transito local.

5 ., . ., ~ .
Como se presenta en la Hustracién 53, 1a ubicacién de las sefiales verticales se define para

reforzar la advertencia, regulacién y orientacién en el tramo Y sus aproximaciones

j .

llustracién 53 Ubicacion de elementos de sefalizacion vertical en Av. Alvaro Obregén Ponit_ente, conforme
ala NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefializacion. Fuente: Elaboracion propia.

pég. 104




6.7 Tramo 3 Av. Revolucién Norte

6.7.1 Banquetas y accesibilidad peatonal

En el Tramo 3 de la Av. Revolucion Norte, se adaptaron las banquetas con el objetivo de
garantizar una circulacién peatonal continua y accesible, cumpliendo con los requisitos
establecidos por la NOM-004-SEDATU-2023 para calles principales. El disefio de las
banquetas se realizo tormando en cuenta las restricciones geométricas del area, adaptando el
ancho de las frénj as de circulacién peatonal para facilitar el trénsito peatonal, especialmente

para personas con movilidad reducida.

« NOM-004-SEDATU-2023, Tabla 38: Establece que el ancho minimo de la franja de

circulacion peatonal en calles principales debe ser de 4,00 m.
Detalles del disefio de las banquetas:

» Banqueta lado izquierdo (pegada al aeropuerto):
En el costado izquierdo de la Av. Revolucion Norte, pegado al aeropuerto, s¢ optd por
mantener una banqueta minima de 1,80 m, de acuerdo con las restricciones
geométricas de la via y para no reducir el espacio vehicular en la calle. Este disefio
cumple con la normativa para zonas donde el espacio es limitado, sin comprometer

1a accesibilidad peatonal.

« Banqueta lado derecho (costado poniente):
Para el costado derecho de la via, en el tramo poniente, donde las condiciones
geométricas permitieron una mayor adaptacion, se amplié la banqueta a 4,00 m,
cumpliendo con el minimo recomendado para calles principales, tal como lo estipula
1a NOM-004-SEDATU-2023. Este ajuste asegura una circulacién peatonal continua

y accesible, y al ser una zona con parque, e pudo optimizar el espacio para los

pég. 105



peatones sin comprometer la funcionalidad de la calle. Como se muestra en la

Tustracién 54, la propuesta contempla banquetas con anchos diferenciados por

costado y la integracion de 4reas verdes.

— !
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llustracién 54 Disposicién del disefio de las banquetas en el Tramo 3 de la Av. Revolucién Norte, mostrando
el ancho de las franjas de circulacion peatonal y las areas verdes. Fuente: Elaboracién propia.

6.7.2 Cruces Peatonales

El cruce peatonal en este tramo ha sido disefiado para garantizar la seguridad y la
accesibilidad de los peatones, de acuerdo con la normativa de la NOM-004-SEDATU-2023.
Dado el ancho de la acera y las caracteristicas del cruce, se opt6 por la Variante 2 de las

rampas de acceso.

El cruce peatonal proyectado en el tramo norte de la Av. Revolucion se disefié para asegurar
accesibilidad universal, fluidez peatonal y reduccién de conflictos con vehiculos
motorizados, conforme a lo establecido en la NOM-004-SEDATU-2023, especialmente en
los numerales 5.9 (Rampas accesibles) y 8.1.2.2 (Cruces peatonales en fajas separadoras e

islas).

Dado que en este punto la seccién vial presenta una faja separadora central y el cruce implica
atravesar mas de cuatro carriles, se considerd lo indicado en el numeral 8.1.2.2, el cual

establece que:

« Cuando el cruce supera los cuatro carriles o se trata de vias de doble sentido, deben

habilitarse areas de resguardo mediante fajas separadoras o islas peatonales.
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» La faja separadora debe tener un ancho mayor a 1,50 m para permitir resguardo
seguro.

* Cuando su ancho es entre 1,50 my 5,00 m, la franja de circulacién peatonal debe ser

a nivel del arroyo Vial, coincidiendo con la longitud de la marca de cruce M-7.

En este tramo, la faja separadora cumple con las dimensiones normativas para fungir como
area de resguardo peatonal, motivo por el cual el cruce se configuré para ser ejecutado en

dos etapas, reduciendo la exposicién al flujo vehicular.
Seleccién normativa del tipo de rampas

Debido a que las banquetas presentan geometrias diferentes en cada costado de la avenida,
se seleccionaron dos variantes normativas distintas de rampas rectas, ambas reguladas en el
numeral 5.9 de la NOM-004-SEDATU-2023, que describe:

* Variante 1 (Figura 35 de la NOM-004):
Se utiliza cuando la banqueta tiene mas de 4,00 m o cuando existe ampliacion,

permitiendo un drea de aproximacién amplia y alineacion con el cruce.

e Variante 2 (Figura - 36 NOM-004 )
Aplicable cuando la banqueta mide menos de 4,00 m de ancho. Consta de dos rampas
rectas de forma rectangular, con pendiente méxima de 5 %, y un area de aproximacién

con pendiente méxima de 2 % hacia el arroyo vial.
Aplicacion en el disefio

» Lado Oriente (banqueta estrecha, - < 4,00 m):
Se utiliz6 Variante 2, segtin Figura 36 de la NOM-004, por la restriccién geométrica
de la acera y para garantizar accesibilidad sin reducir el espacio de circulacién

peatonal.

 Lado Poniente (banqueta > 4,00 m):
Se adopt6 Variante 1, segiin Figura 35 de la NOM-004, aprovechando la acera ancha
para ofrecer un drea de aproximacion mas amplia y comoda, acorde con la funcidn de

via primaria.
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Esta combinacién genera un cruce accesible y seguro que respeta la condicién geométrica de

cada costado y cumple estrictamente los lineamientos normativos.
a) Tipo de cruce

Geometria del cruce peatonal

Ancho del cruce peatonal

El cruce peatonal se disefia con un ancho de 6,00 m, coincidente con la longitud minima de
la marca M-7 para calles primarias, conforme a la Tabla 8 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-
2022, que establece:

“Para vialidades primarias, la longitud minima de la marca M-7 serd de 6,00 metros.”

Este ancho asegura visibilidad plena y permite una trayectoria peatonal continua y segura

sobre una via de alta demanda.
Area de aproximacién
El 4rea de aproximacién en ambos costados cumple con:

» Pendiente mixima del 5 % hacia el arroyo vial (NOM-004, numeral 5.9). En el caso
de la Variante 2, el 4rea de aproximacién previa a la rampa presenta ademas una =
pendiente transversal maxima del 2 %, como lo exige la norma.Esto garantiza

accesibilidad universal para usuarios con movilidad reducida.
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Como se observa en la Tlustracion 55, se muestra la disposicién de rampas y el ancho del

cruce conforme a criterios normativos.

llustracién 55 Disposicién de la rampa de acceso al cruce peatonal (Variante aplicable), con pendiente
maxima del 5% y ancho de 6,00 m, alineada con criterios de la NOM-004-SEDATU-2023. Fuente:
Elaboracién propia.

b) Seiializacion horizontal del cruce

El cruce peatonal en el tramo de Av. Revolucion Norte fue disefiado empleando dos marcas
normativas fundamentales para garantizar la seguridad de los peatones y la correcta lectura
del cruce por parte de los conductores: la marca de cruce peatonal M-7 y la raya de alto M-

6, ambas aplicadas en ambos sentidos de circulacion.

1. Marca M-7 ' para cruce de peatones

El cruce fue delimitado con la marca M-7, conforme al numeral 6.5.1 y 1a Tabla 8 de ]a NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022, que sefiala que en vias primarias el cruce peatonal debe tener una
longitud minima de 6,00 m.
Esta dimensién normativa fue la base del disefio, garantizando que el ancho del cruce
proporcione suficiente visibilidad y espacio de paso seguro para los peatones en un entorno

vial de alta demanda.

2. Raya de alto M-6 en ~  ambos sentidos
Para reforzar la detencion obligatoria previa al cruce, se colocaron rayas de alto M-6 en cada
sentido de circulacién, ubicadas exactamente a 1,20 m antes del cruce, en cumplimiento

estricto del rango indicado por la normativa.

La NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, en su numeral 6.5.3, establece que:
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“La raya M-6 debera colocarse a una distancia de entre 1,20 m y 5,00 m antes del cruce

peatonal”.

Siguiendo este criterio, se adopt6 la distancia minima de 1,20 m, lo que permite:
« una detencién precisa y anticipada,
» una clara lectura del cruce delimitado por la M-7, y
» unareduccién de riesgos al mantener la zona peatonal protegida.

Como se muestra en la Tlustracién 56, la sefializacion horizontal del cruce integra la marca

M-7 y las rayas M-6 en ambos sentidos de circulacién para reforzar la seguridad peatonal.

llustracién 56 Sefalizacién horizontal del cruce peatonal en Av. Revolucion Norte, mostrando la marca M-7 y la
ubicacién de las rayas M-6 en ambos sentidos. Fuente: Elaboracién propia con base en la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022.

¢) Pavimento Tactil

Para reforzar la accesibilidad universal del cruce peatonal en la Av. Revoluciéon Norte, se
incorpor6 pavimento tictil de advertencia en ambos extremos del cruce, ubicado en la parte
superior de cada rampa.

Este elemento se disefié conforme al numeral 9.8.3.1 “Pavimento tactil de advertencia™ de la
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NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, que establece el uso de modulos con patréon de conos
truncados para alertar a las personas con discapacidad visual sobre la proximidad de un cruce

peatonal o un punto de riesgo.

La disposicion del pavimento tactil garantiza que, previo al descenso hacia la calzada, el
peaton pueda identificar mediante textura el inicio de la zona de interaccion con vehiculos,
fortaleciendo la seguridad y la continuidad de la ruta accesible. Como se observa en la

Tlustracion 57, el pavimento tactil se coloca en los accesos del cruce para advertir el cambio

de condicion hacia el arroyo vial.

llustracion 57 Pavimento tactil de advertencia colocado en los accesos al cruce peafonal en Av. Revolucion
Norte. Fuente: Elaboracién propia.

d) Elementos de proteccion y dispositivos diversos
Bolardos DD-10

Como parte del disefio de seguridad peatonal en el cruce de la Av. Revolucién Norte, se
incorporaron bolardos tipo DD-10 con el fin de evitar la invasion accidental del espacio

peatonal por parte de vehiculos motorizados y reforzar la proteccion lateral del cruce.

Su instalacién se justifica de acuerdo con el numeral 7.8.5 “Dispositivos Diversos (DD)” de
la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, que define a los bolardos como elementos fisicos
destinados a delimitar zonas peatonales, restringir accesos vehiculares y mejorar la seguridad

en areas de interaccion peaton-vehiculo.
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En este tramo, el disefio propone la colocacién de bolardos DD-10 en cada banqueta,
flanqueando las rampas rectas del cruce peatonal (Variante 2), de manera que se mantenga
un resguardo fisico sin afectar la circulacién accesible. La separaci6n entre bolardos se
establecié en un rango de 1,50 m a 1,80 m, permitiendo el paso seguro de usuarios en silla
de ruedas mientras se evita el ingreso de vehiculos, alinedndose con los criterios de
accesibilidad establecidos en la NOM-004-SEDATU-2023 para la proteccién de cruces

peatonales.

Su acabado en color gris mate, conforme a los criterios cromaticos del numeral 7.8.5.2 de la
NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, mejora la lectura visual del espacio ptiblico sin generar

contaminacién visual. Como se muestra en la Ilustracién 58, los bolardos se ubican en los

extremos del cruce para proteger la trayectoria peatonal.

llustracién 58 Ubicacién de bolardos DD-10 en el cruce peatonal de Av. Revolucioén Norte, flanqueando las
rampas de acceso para evitar invasién vehicular. Fuente: Elaboracién propia.

6.7.3 Seiializacion Horizontal de via.
Para la sefializacion horizontal de este tramo, se utilizaron diversas marcas conforme a las

normativas de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, con el fin de garantizar una circulacién

segura y ordenada tanto para vehiculos como para peatones.
Detalles de la sefializacién horizontal:

1. Linea discontinua separadora de carriles M-2):
Se utilizé una linea discontinua M-2 para separar los carriles de circulacion, tal como

lo estipula el numeral 6.2.2 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. La longitud de
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cada trazo es de 2,50 m y la separacion entre ellos es de 5,00 m. Esta linea fue
implementada para mejorar la organizacion del transito y facilitar la circulacion de

vehiculos en el tramo.
2. Raya en la orilla derecha continua (M-3.1)

Para delimitar el borde derecho de la calzada y proteger la zona peatonal, se
implement6 la marca M-3.1 “Raya en la orilla derecha continua”, conforme al

numeral 6.4.1 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

3. Raya de alto (M-6):
Se colocaron rayas M-6 en cada sentido de circulacion, previas al cruce peatonal, para
garantizar que los vehiculos se detengan antes de invadir el paso peatonal. Esto se

justifica conforme al numeral 6.5.3 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

4. Flechas | direccionales. M-11.1.1):
Flechas direccionales M-11.1.1 se aplicaron para guiar a los conductores en su
circulacién hacia la glorieta. De acuerdo con el numeral 6.6.1 de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, las flechas tienen una longitud minima de 3,00 m.

5. Marcas de no estacionar (M-12):
Las guarniciones se pintaron de color amarillo para sefialar que estd prohibido
estacionarse en las proximidades del cruce peatonal y la glorieta, conforme a las

regulaciones del Manual de Sefializacion.

6. Raya separadora continua (M-1)
Para restringir los cambios de carril en zonas donde la maniobra representaria un
riesgo, se coloc la marca M-1 “Raya separadora continua”, utilizada para dividir

carriles y prohibir el cambio lateral cuando existe un riesgo operativo.

Como se presenta en la Ilustracion 59, la propuesta integra las marcas M-2, M-1, M-6, M-12
y las flechas direccionales M-11.1.1 para mejorar el flujo vehicular y la seguridad de los

peatones.
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llustracién 59 Disposicion de Ia sefializacién horizontal en Av. Revolucion Norte, incluyendo M-2, M-1, M-6, M-
12 y flechas direccionales M-11.1.1. Fuente: Elaboracion propia con base en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022,

6.7.4 Sefializacién Vertical
En cuanto a la sefializacién vertical, se disefiaron las siguientes sefiales para garantizar la
correcta circulacién de los vehiculos y la seguridad de los peatones, aplicando las normativas

correspondientes.
Detalles de la sefializacién vertical:

1. SP-32 (Precaucion, peatones ) nifios Jjugando):
Se colocé la sefial SP-32 para advertir a los conductores de la presencia de peatones
o nifios jugando en las proximidades del cruce peatonal. Esta sefial se instala en
lugares donde se espera una alta afluencia de peatones, especialmente en areas

cercanas a parques.

2. SP-16 (Precaucidn, curvas):
La sefial SP-16 se ubicé antes de la curva que da acceso a la glorieta para advertir a

los conductores de la necesidad de reducir Ia velocidad al tomar la curva. Esta sefial
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es importante para prevenir accidentes y garantizar que los vehiculos puedan ingresar

a la glorieta de forma segura.
3. SID-10 (Cruce)

Se incorporé una sefial informativa tipo SID-10 en la isla triangular del tramo norte,
con el objetivo de orientar al conductor sobre la trayectoria correcta al aproximarse
al area de influencia de la glorieta. Su implementacion se respalda en el Manual de
Sefializacion (Cap. TIL4), el cual establece que este tipo de sefiales deben colocarse
en puntos donde el usuario necesita identificar con claridad su direccion antes de

ejecutar un movimiento.

Aunque la configuracién clasica de la SID-10 corresponde a entronques de varias
ramas, para este disefio se adapta como sefial direccional urbana, manteniendo su
funcién normativa de facilitar 1a decisién de trayectoria y reducir maniobras inseguras

en zonas donde convergen flujos vehiculares.

4. SR-7 (Ceda el - paso):
En la isla triangular de la glorieta, se instalo la sefial SR-7, que cede el paso a los
vehiculos que se aproximan a la glorieta desde el sentido contrario, asegurando una

circulacién ordenada y evitando accidentes.

Como se muestra en la Ilustracién 60, la sefializacion vertical se distribuye en punios

estratégicos para advertir y regular la circulacion en la zona de influencia de la glorieta

llustracion 60 Disposicién de la sefializacion vertical en Av. Revolucion Norte, mostrando las sefiales
SP-32, SP-16, SID-10y SR-7, con sus respectivas ubicaciones. Fuente: Elaboracién propia con base
en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Senalizacion.
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6.8 Tramo 4: Av. Revolucién Sur

En el Tramo 4 de 1a Av. Revolucién Sur, ubicado al sur de la glorieta y conformado por un
carril por sentido y una faja separadora central de aproximadamente 15.00 m de ancho, se
desarroll6 una propuesta de redisefio orientada a mejorar la seguridad vial, fortalecer la
accesibilidad peatonal y ordenar la operacién vehicular. Todas las intervenciones fueron
definidas conforme a los criterios de la NOM-004-SEDATU-2023, la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefializacién, integrando elementos normativamente

vélidos para garantizar seguridad, continuidad peatonal y operacién vehicular eficiente.

6.8.1 Banquetas y accesibilidad peatonal

El disefio de banquetas en este tramo respondié a la necesidad de mantener condiciones

seguras para los peétones sin reducir significativamente la capacidad operativa de la calzada.

La geometria existente no permitia ampliar la seccidén peatonal sin afectar el carril de
circulacién, por lo que se ajustd la seccidn al ancho minimo normativo de 1.80 m para la
franja de circulacién peatonal, conforme a la Tabla 38 “Secciones minimas de las franjas que
integran la banqueta” de la NOM-004-SEDATU-2023. Como se muestra en la Ilustracién 61,

la configuracién propuesta define las franjas funcionales y conserva los anchos minimos

requeridos.

llustracién 61 Configuracion propuesta de banquetas en Av. Revolucién Sur, mostrando franjas funcionales y
anchos normativos. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-004-SEDATU-2023.
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6.8.2 Cruces peatonales

a) Tipo de cruce

En este tramo se localiza uﬁ cruce peatonal que atraviesa la faja separadora central de
aproximadamente 15.00 m. Debido a esta caracteristica, el cruce corresponde a la categoria
“Cruce peatonal en fajas separadoras e islas”, conforme al numeral 8.1.2.2 de la NOM-004-
SEDATU-2023, que establece que, cuando las personas usuarias deben cruzar més de cuatro
carriles o cuando la faja separadora es amplia, se deben integrar dreas de resguardo para

disminuir conflictos entre peatones y vehiculos.

Tipo de rampa utilizada
Debido al ancho reducido de la banqueta (1.80 m), se utilizo la Variante 2 de rampas rectas,
conforme a lo indicado en la Figura 36 de la NOM-004-SEDATU-2023. Esta variante se
aplica cuando la acera es menor a 4.00 m de ancho, e incluye un éarea rectangular de
aproximacién, pendiente del cinco por ciento y un 4rea de transicion con pendiente del dos

por ciento hacia el arroyo vial.

Dimensioén del cruce peatonal
De acuerdo con la Tabla 8 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, el cruce peatonal M-7 en
calles primarias debe tener una longitud minima de seis metros. Este valor fue aplicado para

garantizar visibilidad, continuidad y seguridad para los peatones.

Pendientes

Las rampas se disefiaron con una pendiente del cinco por ciento, conforme a los criterios de

accesibilidad de 1a NOM-004-SEDATU-2023.

Area de aproximacion
El 4rea de aproximacion cuenta con pendiente maxima del dos por ciento hacia el arroyo vial,

siguiendo lo indicado en el numeral 5.9 de la NOM-004.
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b) Seiializacién horizontal del cruce

La sefializacién horizontal en el punto de cruce peatonal del Tramo 4 se disefi6 para garantizar
una lectura clara del entorno vial y reforzar la seguridad tanto de peatones como de
conductores. Todas las marcas utilizadas cumplen con las especificaciones dimensionales y
funcionales establecidas por la NOM—O34-SCT2/SEDATU—2022, asegurando que la

operacion vehicular y peatonal sea adecuada para una via primaria.

Raya de alto M-6
Como medida de advertencia y control de aproximacién, se incorporaron tres rayas M-6 por
cada sentido de circulacién. Estas marcas se colocaron respetando la separacién minima de
1.20 m entre cada una, iniciando a 1.20 m antes de la marca M-7, tal como lo establece el
numeral 6.3.3 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.
La presencia de tres marcas consecutivas prdporciona una aproximacioén progresiva al cruce,
fortaleciendo la percepcidén del conductor y permitiendo una reduccién anticipada de

velocidad.

Raya para cruce peatonal M-7
El cruce peatonal se delimité mediante la marca M-7, utilizada para indicar el 4rea destinada
al paso seguro de peatones en vias primarias. De acuerdo con la Tabla 8 de la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, 1a longitud minima de esta marca en calles primarias debe ser de 6.00
m, lo cual fue respetado en el disefio.
La M-7 se trazé de manera continua a lo ancho del carril, generando un contraste visual
adecuado sobre la superficie de rodamiento y garantizando su visibilidad tanto de dia como
de noche. La ubicacién de la M-7 coincide exactamente con el eje del flujo peatonal,
asegurando que la geometria del cruce, las rampas y la trayectoria del usuario sean coherentes

y continuas.
¢) Pavimento Tactil

Para reforzar las condiciones de accesibilidad universal en el cruce peatonal del Tramo 4 de
la Av. Revolucién Sur, se integré pavimento tactil de advertencia en los puntos clave de
aproximacién al cruce. Su incorporacién se fundamenta en los lineamientos establecidos en

la NOM-004-SEDATU-2023, que exige la presencia de elementos podotactiles en zonas de
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interacci6n directa entre peatones y vehiculos, y en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022,

numeral 9.8.3.1, donde se definen sus caracteristicas fisicas y funcionales.

El pavimento tactil tiene como proposito advertir a las personas con discapacidad visual sobre
la proximidad del arroyo vehicular, identificando el inicio del cruce y reforzando la seguridad

en la transicion entre banqueta y calzada.
En este tramo se implementé de la siguiente manera:

«  Pavimento tacti en banquetas (lado oriente Yy lado ponienté)
En la parte superior de cada rampa —disefiadas conforme a la Variante 2 para este sector—
se colocd una franja transversal de pavimento tactil de advertencia que abarca todo el ancho
del cruce peatonal, es decir, los 6.00 m correspondientes a la marca M-7.
Esta franja sefiala el limite entre la franja peatonal continua’y la zona de conflicto, asegurando
que usuarios con discapacidad visual identifiquen correctamente el punto donde inicia el

cruce. Como se observa en la Tlustracién 62, se muestra la ubicacién del pavimento tactil en

las aproximaciones del cruce.

28

llustracion 62 Ubicacion del pavimento tactil de advertencia en las banquetas y zona de resguardo asociada al
cruce peatonal. Fuente: Elaboracién propia con base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

d) Elementos de proteccion y dispositivos diversos
Bolardos DD-10

Para reforzar la seguridad peatonal en el cruce proyectado en el Tramo 4 de la Av. Revolucion
Sur, se incorporaron bolardos tipo DD-10 como medida de contencion fisica entre la banqueta

y la zona de rodamiento. Su implementacion responde a lo establecido en:
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¢ NOM-004-SEDATU-2023, numeral 8.1.1.5, que exige integrar elementos de

proteccion en cruces peatonales donde exista riesgo de invasion del arroyo vehicular.

» NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, numeral 7.8.5, que define a los dispositivos
diversos DD-10 como elementos destinados especificamente a impedir el ingreso de

vehiculos motorizados a espacios peatonales.
En cumplimiento de estas disposiciones, el disefio incorporé bolardos de la siguiente forma:

. Colocaciéon en ambos accesos del cruce peatonal
Los bolardos se dispusieron en los extremos de las rampas de acceso (lado oriente y lado
poniente), alineados al borde exterior de la franja peatonal y respetando el ancho libre del
cruce. Su funcién es evitar que vehiculos invadan accidentalmente la zona del cruce,

especialmente en maniobras de aproximacién o desvios.

. Separacion funcional entre elementos
Se addpté una separacion aproximada de 1.50 m, dentro del intervalo permitido por la NOM-
034-SCT2/SEDATU-2022 (entre 1.50 y 1.80 m), suficiente para permitir el paso de personas
usuarias de sillas de ruedas, carreolas y peatones en general, y al mismo tiempo restringir el

acceso a vehiculos motorizados.

. Material y visibilidad
Los bolardos se especificaron en color gris mate con superficie retrorreflectante, siguiendo
la recomendacién del numeral 7.8.5.2 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, que indica que
los dispositivos deben ser altamente visibles tanto de dia como de noche, especialmente en

areas donde se comparte el espacio entre peatones y vehiculos.

. Integracién con la accesibilidad
Los bolardos se instalaron fuera del area de circulacién peatonal, respetando la franja libre
establecida en la Tabla 38 de la NOM-004-SEDATU-2023, de manera que no interfieran con

el flujo peatonal continuo ni reduzcan la accesibilidad universal.

Con esta propuesta, los bolardos DD-10 cumplen la doble funcién de proteger fisicamente el
cruce peatonal y reforzar la legibilidad vial, contribuyendo a que los usuarios identifiquen

con mayor claridad la presencia del cruce y del transito peatonal en esta seccién de la avenida.
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6.8.3 Sefializacion horizontal vial

Dado que el tramo cuenta con un solo carril por sentido, la sefializacion horizontal se disefio
para reforzar la seguridad del cruce peatonal, ordenar la aproximacion a la glorieta y mejorar

la visibilidad para conductores y peatones.

Raya de alto M-6
Se colocaron tres marcas M-6 en cada sentido, separadas 1.20 m entre si, iniciando a 1.20 m
antes del cruce, en concordancia con lo establecido en el numeral 6.3.3 de la NOM-034-

SCT2/SEDATU-2022.

Flechas direccionales M-11.1.1
Se instalé una flecha direccional por sentido, con longitud minima de tres metros, conforme
al numeral 6.6.1 de la NOM-034. Estas flechas se ubicaron antes de las marcas M-6 para

orientar al conductor.

Raya en la orilla derecha M-3.1
Se aplico una linea continua M-3.1 de 0.10 m de ancho, color blanco, para delimitar la orilla

derecha de la calzada, cumpliendo lo establecido en el numeral 6.7.1 de la NOM-034.

Delimitacion de la faja separadora
El contorno de la faja separadora de 15.00 m se delimit6 mediante la marca M-3.2 (raya
continua izquierda), color amarillo, colocada a 10 cm de la guarnicién y con ancho de 0.10

m, conforme al inciso 5.5.2 de la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

Guarnicién amarilla
Las guarniciones se pintaron en color amarillo en las esquinas como indicacién de zona
prohibida para estacionar, conforme al numeral 6.12 de la NOM-034 sobre zonas de

restriccion.
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Como se muestra en la Ilustracién 63, se presenta la ubicacién general de la sefializacién

horizontal propuesta para el tramo.

(

llustracion 63 Ubicacion de la sefializacién horizontal propuesta para Av. Revolucién Sur (marcas M-6, M-11.1.1,
M-3.1, M-3.2 y zonas de restriccion). Fuente: Elaboracion propia con base en NOM-034-SCT2/SEDATU-2022.

SPehaYs e - g

6.8.4 Sefializacién vertical

La sefializacién vertical fue disefiada para advertir sobre la presencia del cruce peatonal,
orientar a los vehiculos en la aproximacién a la glorieta y ofrecer informacién direccional.
Las sefiales cumplen con los criterios de visibilidad, tiempos de anticipacién y jerarquia

normativa establecidos en la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefializacién.

Sefiales en la isla norte
* SR-7 “Ceda el paso”. Ubicada en la nariz de la isla para regular la incorporacién hacia la
glorieta, conforme al numeral 7.9.2 | de la NOM-034.
* SID-10 “Cruce / Destinos™. Colocada como sefial decisiva para orientar al conductor,
conforme al capitulo 111.4-39 del Manual de Sefializacion.
* SID-8 “Informativa de servicios o zonas urbanas”. Sefial de apoyo informativo ubicada en
el acceso norte " de la isla.

* SP-32 “Precauci6n: peatones o nifios”, instalada en versién doble cara para que sea visible

en ambos sentidos.
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Sefiales en la isla sur
« SP-32. Dos sefiales de advertencia colocadas antes del cruce, conforme a numeral 7.10.2 de
la | NOM-034.
. SP-16. Sefial de advertencia por curva, ubicada en la banqueta oriente.
« Sefial turistica SID-T, ubicada més al sur para orientar sobre destinos locales.
« SR-6 “Alto”. Ubicado tinicamente para el sentido oriente-poniente, a 10 m antes de la

interseccion, siguiendo el numeral 7.9.1 de la NOM-034.

Como se presenta en la Ilustracion 64, se muestra la distribucién de la sefializacion vertical

propuesta en el tramo.

llustracién 64 Sefalizacién vertical propuesta en Av. Revolucion Sur conforme a NOM-034- pag. 123
SCT2/SEDATU-2022 y el Manual de Sefializacion. Fuente: Elaboracién propia.




6.9 Glorieta

Se implement6 la raya guiadora de carriles (M-4.2) para mejorar la transicidn entre los
carriles que ingresan a la glorieta. Esta raya permite a los conductores identificar claramente
la trayectoria a seguir y facilita el flujo del trénsito dentro de la glorieta. La raya se disefié
con una separacion de segmentos conforme a lo establecido por la norma, garantizando asi

que el transito sea dirigido de manera eficiente y segura.

En el contorno de la glorieta, se colocé una raya continua (M-3.1) 2 10 cm de la guamnicién
de la glorieta, con el fin de reforzar la delimitacién del 4rea vehicular y evitar que los
vehiculos invadan las areas verdes. Este detalle es clave para asegurar que los vehiculos
mantengan su trayectoria dentro de la glorieta y no se desvien hacia la zona de jardin o hacia
otras areas no designadas para la circulacién. Como se muestra en la Ilustracién 65, se

presenta el disefio general de la glorieta y la disposicién de las marcas propuestas.

llustracion 65 Disefio de glorieta en la interseccion Av. Revolucién y Av. Alvaro Obregon. Fuente: Elaboracion
propia.
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6.10 Alumbrado piiblico y control de vegetacion

Con base en la inspeccién nocturna del apartado 6.2.4, se identificaron luminarias apagadas
y zonas con cobertura no uniforme, particularmente en banquetas y areas proximas a cruces,
lo que reduce la visibilidad de peatones y la lectura de la sefializacion, incrementando el
riesgo durante la operaciéon nocturna. En consecuencia, se propone un programa de
mantenimiento correctivo orientado a restituir condiciones minimas de visibilidad y
seguridad vial en el 4rea de influencia de la interseccion. Las acciones recomendadas son: (1)
reposicién o reparacion de luminarias fuera de servicio (apagadas, con parpadeo o vibracion),
(ii) reorientacién de luminarias con mala direccion del haz luminoso hacia banquetas, cruces
y puntos de ascenso/descenso, y (iii) poda y control de vegetacion que obstruye la
iluminacién en la franja peatonal. Estas medidas priorizan los tramos con zonas de sombra y
los puntos de cruce, con el fin de mejorar la percepcion de seguridad y reducir el riesgo para

usuarios vuinerables.
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7. DISCUSION

La discusi6n integra los hallazgos del levantamiento en campo, los resultados de aforos y el
analisis de siniestralidad con el contraste normativo, con el proposito de interpretar los
mecanismos de riesgo y justificar técnicamente las prioridades de intervencién. Esto es
congruente con el objetivo general del proyecto, orientado a elaborar un diagnéstico técnico
de la interseccién Av. Alvaro Obregén-Av. Revolucién y proponer mejoras viables bajo
criterios vigentes. Asimismo, se alinea con los objetivos especificos: (1) diagnosticar el estado
actual de la infraestructura, (ii) analizar el comportamiento de los flujos y conflictos
operativos, (iii) incorporar la siniestralidad histérica y (iv) elaborar una propuesta de redisefio

geométrico y de sefializacion.

Desde la perspectiva de auditoria de seguridad vial, la evidencia debe interpretarse como un
sistema: el riesgo rara vez proviene de un solo elemento aislado, sino de la interaccién entre
geometria, control del transito, legibilidad, accesibilidad y condiciones de visibilidad. La
literatura sobre auditorfas viales coincide en que los entornos con miltiples tareas
simultaneas (seleccién de trayectoria, lectura de prioridades, anticipacién de maniobras y
cruce peatonal) se vuelven criticos cuando la infraestructura pierde consistencia y
previsibilidad (Tumner et al., 2010; Grzebieta et al., 2013). En este marco, el enfoque de
Sistema Seguro aporta una légica clave: el sistema debe reducir la probabilidad de conflicto
¥, si ocurre un error humano, evitar que éste se convierta en lesién grave mediante “capas”

complementarias de proteccién (ITF & OECD, 2022).

7.1 Interpretacién técnica de los resultados

Los resultados indican que la problemaética principal de la interseccién no se limita al
deterioro puntual de elementos, sino a la pérdida de continuidad funcional, legibilidad y
predictibilidad del espacio vial. En una interseccién urbana con alta interaccién entre
movimientos, estas condiciones incrementan la variabilidad en la conduccién y elevan la
probabilidad de conflicto; ademas, el riesgo es mayor para usuarios vulnerables, quienes
dependen de cruces formalizados, visibilidad y control efectivo para desplazarse con

seguridad (OMS, 2023).
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En términos operacionales, el aforo direccional muestra que €l sistema presenta movimientos
dominantes: el Movimiento 1 concentra aproximadamente el 54% de los 900 vehiculos
registrados durante el periodo de muestreo (485 vehiculos), y los accesos de Av. Alvaro
Obregoén (direcciones norte y sur) concentran los mayores volamenes, por encima del acceso
de Av. Revolucion. Esta distribucién respalda que la intervencién no debe ser unicamente
correctiva, sino dirigida a ordenar trayectorias y reducir conflictos en las aproximaciones con

mayor demanda, fortaleciendo la anticipacion y el cumplimiento de prioridades.

En infraestructura peatonal, se observan discontinuidades, obstrucciones y tramos con ancho
funcional reducido que degradan la ruta accesible y fuerzan cambios de trayectoria fuera de
la franja de circulacién. Esto incrementa la exposicién del peatén al arroyo vehicular
precisamente en puntos donde el conductor enfrenta alta carga de tarea (lectura del cruce,
giros, incorporaciones y decision de trayectoria). Normativamente, este desempefio se
contrapone con los criterios de continuidad, secciones minimas y organizacion de franjas
establecidos por la NOM-004-SEDATU-2023 para banquetas. El mecanismo de riesgo es
consistente: desvio obligado + proximidad vehicular + mayor complejidad operativa = mayor

probabilidad de interaccion peatén—vehiculo.

En cruces peatonales, la condicién inicial (cruces informales, falta de alineacién, ausencia de
rampas accesibles y de advertencia tactil) constituye un incumplimiento funcional, ya que el
cruce deja de ser un punto controlado y se convierte en una interaccién improvisada.
Técnicamente, esto eleva el riesgo por dos vias: (1) aumenta la variabilidad de la trayectoria
peatonal (cada usuario cruza “donde puede”), y (2) disminuye la predictibilidad para el
conductor, sobre todo si el cruce no esté respaldado por demarcacién visible, control previo
(por ejemplo, “alto™) y elementos de proteccion. En la literatura, la visibilidad, la alineacién
del cruce y la claridad de la prioridad son factores que inciden directamente en la seguridad

peatonal y en la capacidad del conductor para anticipar un cruce (Vardaki, 2018).

Respecto a sefializacion horizontal, la presencia de marcas deslavadas o inexistentes y cruces
poco perceptibles implica una pérdida de jerarquias visuales. De acuerdo con la NOM-034-
SCT2/SEDATU-2022, la demarcacion cumple un rol operativo: gufa trayectorias, ordena
prioridades y reduce decisiones tardias (por ejemplo, mediante marcas como la raya de alto

y la demarcacion de cruces). Cuando esta “capa” falla, aumenta la variabilidad en la
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conduccién: invasiones de carril, frenados tardios, cambios repentinos y conflictos laterales.

El riesgo, por tanto, no es estético; es operativo, porque se deteriora la lectura del entorno

Jjusto en una zona donde confluyen flujos y maniobras.

En sefializacion vertical, el deterioro, la mala orientacién o la ubicacién ineficiente reducen
la oportunidad del mensaje y, con ello, la anticipacion. Operativamente, la falla se traduce en
decisiones tardias y maniobras imprevistas, lo cual es especialmente critico en
aproximaciones a intersecciones donde el conductor requiere informacién temprana para

reducir velocidad y seleccionar trayectoria.

En iluminacién, la inspeccién nocturna evidencia cobertura no uniforme y fallas puntuales
(luminarias fuera de servicio u obstrucciones por vegetacion), lo que reduce la deteccién
temprana de peatones y disminuye la efectividad real de la sefializacion horizontal durante la
noche. Esto reduce el tiempo de reaccién del conductor y baja la probabilidad de reconocer
oportunamente un cruce o un usuario vulnerable, especialmente con Iluvia o baja reflectancia.
Por ello, el mantenimiento correctivo (reposicién/reparaciéon de luminarias, reorientacién
puntual y poda/control de vegetacién) no es accesorio: es una medida que recupera visibilida

y refuerza el desempefio de las demés capas (demarcacién y lectura del entorno).

Finalmente, el analisis de siniestralidad es coherente con estas deficiencias. En la base filtrada
se identifica un pico alrededor de las 08:00 h y concentraciones secundarias en el periodo
17:00-21:00 h, lo cual sugiere mayor exposicién al riesgo en horarios de actividad urbana.
Ademas, predominan eventos asociados a atropellamientos y colisiones, reforzando la
necesidad de priorizar medidas orientadas a usuarios vulnerables y al control/legibilidad del
entorno vial. En términos interpretativos: cuando el sistema pierde continuidad y jerarquias,
aumenta la probabilidad de conflicto; y si ademas faltan capas de proteccién (demarcacion
clara, advertencia/regulacion oportuna y visibilidad nocturna), el error inevitable puede

traducirse en consecuencias més severas (ITF & OECD, 2022).

7.2 Comparacién entre estado actual y redisefio propuesto

La diferencia clave entre el estado actual y el redisefio propuesto es que la propuesta

reconstruye la arquitectura de control del cruce: vuelve maés predecibles las trayectorias,
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formaliza los puntos de interaccion y prioriza al usuario vulnerable mediante medidas fisicas

y operacionales alineadas a normativa.

En banquetas, el redisefio mejora el desempeiio porque restituye continuidad, organiza
franjas funcionales y reduce invasiones a la franja de circulacion peatonal conforme a NOM-
004-SEDATU-2023. Interpretativamente, esto reduce exposicion al arroyo vehicular,
disminuye conflictos derivados de desvios forzados y eleva la accesibilidad efectiva, lo cual

es especialmente relevante en entornos con interaccién compleja y alta demanda vehicular.

En cruces peatonales, al formalizar la geometria (alineécién), incorporar rampas accesibles
(segin variante aplicable), pavimento tactil, sefializacion vertical pertinente y marcas
normativas, se pasa de una interaccion improvisada a una interaccién controlada. Esto reduce
incertidumbre para el conductor, mejora predictibilidad y concentra el conflicto peaton—

vehiculo en puntos donde el sistema puede proteger.

En sefializacion horizontal y vertical, la propuesta restituye jerarquias visuales y mensajes
consistentes: demarcaciéon de cruces, control previo (por ejemplo, raya de alto), guia
direccional y delimitaciones/canalizaciones conforme a NOM-034 y al Manual aplicable.
Técnicamente, esto reduce decisiones tardias y hace que la operacién dependa menos del

criterio individual y mas de reglas visibles y coherentes.

En fajas separadoras y dispositivos, la canalizacién y la proteccion (por ejemplo, refugios o
segregacion donde aplique) disminuyen invasiones y minimizan consecuencias ante errores
de trayectoria. Esto es consistente con el enfoque de “capas” del Sistema Seguro: si la

demarcacion o la conducta fallan, la presencia de medidas fisicas puede reducir severidad.

En alumbrado publico, la inclusién explicita de reposicién/reparacion de luminarias fuera de
servicio, reorientacién puntual y poda/control de vegetacion es una intervencion de alto valor
porque restituye visibilidad nocturna de banquetas, cruces y demarcacion, reforzando el
desempeﬁo del conjunto. En sintesis, el redisefio propuesto es coherente con una estrategia
integral: geometria + demarcacion + sefializacion + visibilidad + medidas de proteccion, con
prioridad en usuarios vulnerables (ITF & OECD, 2022; OMS, 2023). Ademas, este tipo de

intervenciones integrales en infraestructura urbana se ha asociado en la literatura con mejoras
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en seguridad vial cuando se actila de forma coordinada sobre el entorno y los puntos de

conflicto (Cardenas-Cérdenas et al., 2023).

7.3 Limitaciones del estudio

Aunque la auditoria de movilidad y seguridad vial permitié obtener resultados sélidos y
fundamentados, existen limitaciones inherentes al alcance, a las ventanas de observacion y a
la disponibilidad de informacién. En primer lugar, los aforos vehiculares y peatonales se
realizaron en horarios especificos y bajo ventanas concretas, por lo que no se capturan todas
las variaciones horarias, diarias y estacionaleé (por ejemplo, lluvia intensa, incidentes viales,
eventos cercanos). Por ello, los volimenes registrados describen el comportamiento del cruce

en el periodo evaluado, pero no representan la totalidad de escenarios de demanda posibles.

Asimismo, no fue posible desarrollar modelaciones avanzadas de capacidad (V/C) ni
simulaciones microscépicas con software especializado, lo cual limita la cuantificacion del
impacto del redisefio en desempefio operativo (demoras, colas y niveles de servicio) bajo
condiciones variables. Sin embargo, esta limitacion no impide identificar riesgos e
incumplimientos funcionales, dado que la auditoria se apoya en evidencia directa en campo

y contraste con lineamientos normativos aplicables.

Otro aspecto es el subregistro natural de siniestros, asociado a eventos no reportados o
diferencias en criterios de captura. En consecuencia, la siniestralidad se interpreta como
indicador de patrones y zonas prioritarias de intervencién, complementado con la evidencia
observada (condiciones fisicas, legibilidad vial, exposicion de usuarios vulnerables y

operacion nocturna).

Finalmente, varias decisiones de disefio estuvieron condicionadas por restricciones fisicas
del entorno (derecho de via, equipamiento urbano, accesos consolidados y radios de giro
existentes). Esto obligo a realizar ajustes finos, priorizando el cumplimiento normativo y la
seguridad vial sin comprometer de forma critica la operacion vehicular. La verificacion del
impacto real debera realizarse tras la implementacion, mediante seguimiento en campo,
inspecciones periddicas y, de ser posible, mediciones posteriores de voliimenes, velocidades

y siniestralidad. A pesar de estas limitaciones, el estudio cumple con los objetivos: aporta un
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dtagnostico técnico robusto, identifica mecanismos de riesgo sustentados por evidencia y

plantea medidas viables, normadas y justificadas. -

8. CONCLUSIONES

8.1 Logros técnicos y académicos del proyecto

Durante el desarrollo de esta residencia profesional apliqué de forma integral conocimientos
de Ingenieria Civil en un caso real de analisis, diagnostico y redisefio urbano. En relacion
con el objetivo especifico 1 (diagnosticar condiciones actuales), el levantamiento en campo,
los aforos y el contraste normativo permitieron caracterizar el estado fisico y operativo de la
intersecciéon en iﬁfraestructura peatonal, sefializaciébn y condiciones de visibilidad,

incluyendo la revision nocturna del alumbrado ptblico.

Respecto al objetivo especifico 2 (identificar factores de riesgo y condiciones inseguras), el
diagnoéstico evidencié que los principales riesgos se asocian a la pérdida de continuidad
peatonal, a la baja legibilidad de la demarcacion y a puntos donde la visibilidad disminuye
en operacion nocturna. Un hallazgo técnico clave fue que, para garantizar circulacion
peatonal conforme a la NOM-004-SEDATU-2023, se plante6 banqueta de 4.00 m en tramos
con disponibilidad (vialidad principal) y, donde existieron restricciones geométricas
(principalmente por radios de giro y derecho de via), se adopt6 el minimo normativo de 1.80
m, priorizando continuidad y accesibilidad sin comprometer de forma critica la operacién

vehicular.

Finalmente, en cumplimiento del objetivo especifico 3 (formular medidas de mejora), se
desarroll6 una propuesta técnica viable y normada sustentada en la NOM-004-SEDATU-
2023 y la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022, integrando cruces peatonales formalizados con
geometria alineada, rampas accesibles y sefializacion coherente con la operacion del sitio. En
lo técnico, se establecid como criterio que los cruces en via primaria con marca M-7
mantengan una longitud minima de 6.00 m y que cuenten con control de aproXimacién
mediante M-6; ademas, se consideraron criterios de accesibilidad como pendiente maxima

de rampa del 5% y éreas de aproximacién/descanso con 2% cuando corresponde.
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8.2 Valor agregado de mi participacién como investigador

Mi participacién aporté valor técnico al traducir observaciones de campo en criterios
verificables y propuestas aplicables, evitando un diagnéstico timicamente descriptivo. Para
cumplir el objetivo especifico 1, recopilé informacién actualizada de geometria,
accesibilidad, sefializacion ¥y entorno mediante inspeccién estructurada, evidencia fotografica
y mediciones directas, lo que permitié establecer una base objetiva para contrastar con

Tequisitos normativos vigentes.

En cumpiimiento del objetivo especifico 2, la evaluacion permitié identificar condiciones
que aumentan la exposicion al riesgo, particularmente donde el peatoén pierde continnidad o
donde la sefializacién no apoya una lectura clara del entorno vial. Como soporte técnico de
la operaciéon observada, se realizaron aforos en ventanas definidas, incluyendo un aforo
vehicular de 08:00 a 09:00 h y un aforo peatonal de 09:30 a 10:30 h, informaci6n que ayudé
a interpretar la dindmica del sitio Yy a sustentar que la seguridad debe mantenerse incluso_\

cuando la demanda peatonal registrada en una ventana sea baja.

Respecto al objetivo especifico 3, el valor agregado se refleja en la elaboracién de planos,
esquemas y criterios de redisefio listos para implementacién. Se definieron elementos de
intervencién basados en parametros técnicos (por ejemplo, anchos minimos de banqueta,
longitudes minimas de cruce, pendientes maximas de accesibilidad y marcas especificas
como M-6 y M-7) para. que la autoridad cuente con soluciones claras, justificadas y

ejecutables.
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8.3 Relevancia de las propuestas para la ciudad

Las propuestas desarrolladas tienen relevancia directa para Chetumal porque atienden
problemas comunes en intersecciones urbanas: accesibilidad limitada, cruces poco legibles y
sefializacién insuficiente o deteriorada. En relacién con el objetivo especifico 3, la
intervencién propuesta prioriza al usuario vulnerable mediante infraestructura peatonal
continua y cruces accesibles; el criterio técnico central fue asegurar banquetas de 4.00 m
donde el derecho de via lo permite y, donde no es posible, garantizar al menos 1.80 m como
ancho minimo funcional para la circulacion peatonal conforme a la NOM-004-SEDATU-

2023.

Asimismo, para reforzar la seguridad operativa (objetivos especificos 2y 3), la propuesta
consolida una lectura clara de la vialidad mediante sefializacion horizontal y vertical
conforme a la NOM-034-SCT2/SEDATU-2022. De manera puntual, se considera la
formalizacion de cruces con marca M-7 de 6.00 m en vias primarias y el control de
aproximaciéon con M-6, complementando con marcas y guias (por ejemplo, M-2 'y flechas
M-11.1.1) para reducir manjobras improvisadas y mejorar la previsibilidad en

aproximaciones a la glorieta.

Finalmente, la propuesta es viable y replicable porque combina redisefio con acciones de
mejora de rapida implementacion. En particular, se incorpora el componente de
mantenimiento correctivo del alumbrado piblico (reposicién o reparacion de luminarias
fuera de servicio y poda/control de vegetacion que reduce cobertura), debido a que la
visibilidad nocturna influye directamente en la seguridad de banquetas, cruces y
demarcacion. En conjunto, el proyecto aporta una ruta técnica clara para intervenir
intersecciones similares, alineada con normativa vigente y con criterios de accesibilidad y

seguridad vial aplicables al contexto urbano de la ciudad.
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