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. Resumen Ejecutivo

Movilidad Urbana Sustentable: Ciclovia y Andadores
para Ruta Parque de la Equidad.

LLa Zona Metropolitana de Cancin cuenta con un sistema
de mavilidad deficiente con falta de conectividad vy
complicacion del traslado vehicular direcciones norte-sur
este-oeste, asi como cambios de seccion en las avenidas
principales, generando cruces con conflictos en nodos
vehiculares, accidentes vehiculares y una extrema
vulnerabilidad fisica para el peatén y ciclista, por la
insuficiente cobertura de infraestructura e inadecuada
iluminacién para este prop6sito. En ese contexto, la zona
de estudio presenta la siguiente problematica:

- P1: Deficiente (insuficiente e inadecuado) sistema |
de movilidad urbana para usuarios de vialidades
que conforman la Ruta Parque de la Equidad
(Tramo 1: Av. 20 de noviembre, Tramo 2: Av. Chac
Mool; v Tramo 3: Av. Cancun), que tiene como
principales efectos los costos asociados a
mayores tiempos de desplazamientos, incremento
de la accidentabilidad y un dificil acceso de las
personas a los bienes, servicios y equipamientos
urbanos de la zona metropolitana de Canciin.

Las condiciones antes  descritas  conducen
principalmente a una mayor dependencia del transporte
en vehiculos particulares motorizados en la Zona
Metropolitana de Cancln lo gue a su vez tiene efectos
negativos globales o externalidades negativas como una
mayor desigualdad socioecondmica, dafics ambientales,
e inequidad social; reduciendo la calidad de vida de los
habitantes en general.

El presente proyecto tiene por objetivo: Incrementar la
eficiencia del sistema de movilidad urbana para los
peatones y ciclistas de vialidades que conforman la Ruta
Parque de la Equidad; mejorando la iluminacion para los
peatones y ciclistas de las vialidades mediante el uso de
luminarias LED; la segregacion de los modos no
motorizados del transito motorizado mediante ciclovias y
andadores; y el incremento de la capacidad de las “7&
vialidades para incorporar a todos los tipos de usyariog-|.

con disefio de accesibilidad universal. T
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El proyecto se localiza en la Zona Metropolitana de
Canctin, dentro de su Zona Urbana; en el municipio de
Benito Juarez, en el Estado de Quintana Roo; y se
delimita en las siguientes coordenadas geograficas:

Av. 20 de

Pedregal

Vialidad inicio ral Tulum noviembre | Bonil
Av. Chac Av.
- Mool Av. Rodrigo
Vialidad fin Canciin Gor
(Kabah)

Cooidsnadas Latitud 21.190628 |21.174467 | 21.132170
Inicio -

Longitud | -88.827527 86.872331 -86.896087
R AR Latitud | 21.174467 |21.132898 | 21.133755
fin

Longitud | -86.872331 86.864739 -86.832986

Con recursos del Fondo Metropolitano 2020, se pretende
ejecutar acciones atendiendo las premisas de disefio del
proyecto “Movilidad Urbana Sustentable: Ciclovia vy
andadores para ruta parque de la Equidad” tiene como
elementos integradores los siguientes conceptos:

Ciclovia. — Estableciendo un ancho méaximo de c:f"
4.20 m y una longitud de 15.000 km, construido a
base de concreio permeable de 6 cm con una ;
resistencia de f'c= 150 kg/cm2, con dentellones de | |
concreto en ambos lados de 10 cm de ancho. | /
Contando con un sistema de drenaje pluvial a base.|
de pozos de absorcién de 1x1x1 m a cada 19!;]'_5{

Andador peatonal. — Las dimensiones del
andador seran de un maximo de 3.20 m y una
longitud de 15485 Km, construido a base de
concreto permeable de 7 cm con una resistencia
de f'c= 150 kg/em2, con dentellones de concreto
en ambos lados de 10 cm de ancho. Contando con

2



» AGEPRO

GHRTAMNA ROD war s iiopts  ADTACH OF FROVECTON ESTRAYEGACOS

sl ot AR DL ESTADD BE QUINTANA OO
un sistema de drenaje pluvial a base de pozos de
absorcion de Tx1x1 m.

Alumbrade Solar. — A base de un sistema de
iluminacién solar con lampara de LED de 100 W,
6400 Im, cimentacién piramidal de 75 cm x 75 cm
de base X 70 cm de peralte y poste galvanizado de
7.0 m de altura. Ubicados a cada 15 metros a lo
fargo de la ciclovia y andador.

FINANCIAMIENTO| INVERSION (cfiva) |

| FIFONMETRO $ 203,105,427.52 |
Estatal 5 5& 776,349.24
TOTAL $ 253,881,776.76

El horizonte de evaluacién corresponde: 32 afios
Este es se compone de lo siguiente:
Afios de Operacion: 31 afios (2022 - 2051)

Afios de Inversion (Ejecucion). 2 anos (2020 -
2021)

Se identificaron los siguientes costos (cifras sin IVA):

1. Inversion Inicial: Se considera el monto de
construccion.

o Primer afio: $ 131,849,581.03 (Afo 0)
o Segundo afio. § 87.014,019.62 (Afio 1)

2. Costos de operacion:

~ Servicios publicos por pago mensual de agua,
recogida de basura y mano de obra (§
1,434 ,456.00, Anual)

3. Costos de Mantenimiento (Estudios técnicos, ver
anexo B-4)

- CICLOVIA Mantenimiento durante un afio para
garantizar la correcta permeabilidad del sistema.
$4,064,157.44 1er Afo

— CICLOVIA Mantenimiento normal, reparaciones
normales. Consiste en resanes y reposiciones
menores en areas dafiadas por el levantamiento
de raices, fransito de vehiculos,
$1,035,870.72 (Anual).

- CICLOVIA: Limpieza con agua a presiﬁr-% C7?
762,029.52 (Anual) ]
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— ANDADOR PEATONAL Mantenimiento normal,
resanes Yy reposiciones menores en dreas
dafiadas: $828,696.58 (Anual)

— ANDADOR PEATONAL: Mantenimiento trimestral
durante un afo para garantizar la correcta
permeabilidad del sistema. Incluye los 4
trimestres: $3,220,911.68 (Anual)

- ANDADOR PEATONAL Limpieza con agua a
presion: $603,920.94 (Anual)

—~ ALUMBRADO PUBLICO Mantenimiento y
reparacion mayor de postes: $2,713,549.21
(Anual)

- ALUMBRADO PUBLICO Mantenimiento y
reparacion de luminarias: $1,808,130.05 (Anual)

- SENALAMIENTO HORIZONTAL Aplicacion de
pintura en: sefalamiento horizontal en zona de
pasos peatonales, topes, rampas de acceso a
discapacitados, guarniciones, barandales de
acero, ciclopista, , etc.. incluye traslados al sitio,
sefializacién (banderero), trazo, preparacion
$5,989.80 (Anual)

~ ADECUACION DE PAVIMENTACION- Bacheo de
vialidades, areas pequefias de concreto asfaltico,
T.M.A. 3/4, incluye; traslados al sitio, senalizacion
(bandereo), corte de pavimento existente para
preparar el perimetro, extraccion del material a
borde de a4drea, compactacion del terreno
$1,950,000.00 (Cada 5 afos).

*Cifras sin IVA. C?d
Se identificaron beneficios por los siguientes conceptos:

— Beneficios por salud recreativa y mental por el
mayor consumo en el uso de bicicletas de la
poblacion, y;

— Liberacion de recursos por ahorros en el tiempo de
traslado de los modos no motorizados. 1

— Liberacion de recursos por ahorros de tiempo de. /_
traslado de los usuarios de los ofros modos
transporte producto de la segregacion de los flujos™—

— Liberacién de recursos por disminucion de
accidentes de ciclistas y peatones producto de la
segregacion de los flujos de transito.

—~ Liberacion de recursos por ahorros por la
reduccién de robos a peatones y ciclistas en




2 AGEPRO

CILAMTARA RO wid vapiney  NVGANCIA DF FROVICTON ESTRATACICDS
P e ORI OEL ESTADD DF UTHLANS B0

vialidades de la Ruta del Parque de la Equidad
debido a una mejor iluminacion,

- Intangibles por la Mejora en la calidad de Vida de
la Poblacion;

$ 34,762,765.62

Construccion: Retraso Nivel: Alto
en la licltacion por la
liberacion de  los El inicio de la obra se
recursos o declaratoria postergaria un mes y
desierta. no se cumpliria con &l
calendario
Construccion; Baja MNivel: Medio
Ratrasao &n las
ejecuciones de La inversién inicial se
actividades incrementaria
programadas por sobre.
coslos de proveedores
o cambios en el precio
internacional de
insuMos. = | L
Ambientales: el Iniclo de Media Nivel: Alto
la obra puede coincidir
con la temporada de Se alargaria el pericdo
huracanes de obra, no
terminands en la
fecha establecida;
incumrir en gastos no
recuperables,
incrementando la
inversion,
Ambientales: Atraso de. Media Nivel: Alto
los trabajos por luvias
fuertes o lormentas. Metas anuales se
padrian reducir,
Social: Rechazo del Media Mivel: Alto
proyecto por
afectaciones directas a Un rechazo directo al
grupos de interés proyecto provocaria
especifico: COMa retrasos en su
comerciantes, vecinos, gjecucidn, o la
o personas que hacen cancelacion misma
uso del camelidn del prayecto.
central. 9‘9
Considerando los resultados obtenidos, se recomienda Iz :

ejecucion de las diversas acciones propuestas, \va lJe‘[l

5
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estas representan beneficios sociales importantes; asi
como una rentabilidad social alta por la comparacion de
los costos de inversion, operacion y mantenimiento del
proyecto (Alternativa 1, CAE: $34.76 mdp), calculados a
precios sociales, frente a otras alternativas que ofrecen el
mismo tipo de beneficios. La puesta en operacion de las
acciones que conforman este proyecto permitiran mejorar
la movilidad de los usuarios de las vialidades que
conforman la ruta Parque de la Equidad, la cual daré una
mejor conectividad y nivel de servicio a lo largo de los
tramos analizados, y sera compatible con las
caracteristicas de accesibilidad universal parad el transito
no maotorizado de la zona lo que redundara en la calidad
de vida de quienes habitan en la zona rnetmpaﬁtarta de
Cancun. A
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Il. Situacion Actual

a) Diagnéstico de la Situacion Actual

La Zona Metropolitana de Cancdn es intraestatal, se decreto como tal en el 2009 y
esta conformada por los municipios de Benito Judrez e Isla Mujeres' que integra las
localidades de Isla Mujeres, Zona Urbana Ejido Isla Mujeres, Cancin y Alfredo V.
Bonfil.

Figura 1. Zona Metropolitana de Cancun segun SEDATU, 2015.

Fuente: Recuperado del sitio hitps://www.gob.mx/

Existe una conurbacién fisica y una dindmica urbana funcional con una superficie
de 797.14 km2, que considera los siguientes aspectos: 1) Concentracion de
poblacion (mas del 55% del total estatal); 2) fuerte atraccion de poblacion (11.5%
de la Poblacion proviene de otra entidad o pais); 3) el sistema de carreteras principal
del estado confluye en esta zona, con caracteristicas de consolidacion al desarrollo
logistico; 4) se cuenta con el segundo aeropuertc mas importante de México en
vuelos nacionales y el primero en vuelos internacionales; 5) la mas importante zona
hotelera de la Subregion Caribe Norte; y 6) concentracion de equipamiento rﬂgi
universidades, hospitales, centros comerciales y recreativos, estadios, te
de autobuses y maritimas; 7) altos niveles sostenidos de oferta de empleo. / ?ﬁ
\

! De acuerdo con fa delimitacién de Zonas Metrepolitanas de México 2015 realizada por el CONAPD. el INEG| y la Seoretaria
de Desarrollo Agraric, Terdtosdal v Urbano (SEDATU).

7



M AGEPRO

GILINTANA RHD fiiion  ABENCA DI FRSTLCION ISTRATIOICDS
Pl =TT DHL ESTARD DE CAHKTANA ROD

La traza urbana en la Zona Metropaolitana de Cancun surgié originalmente comao un
centro integralmente planeado (CIP). Posteriormente, el vertiginoso crecimiento y
expansion de la mancha urbana que trajo consigo, solo respeto derechos de via de
carreteras y de transmision de energia eléctrica generando las vialidades
importantes, es decir, que una parte fundamental de Cancun no fue planeada, sino
que fue la respuesta ante una voraz ocupacion del espacio urbano. Esta condicion
es la que queda plasmada en la Carta de Tendencias de Expansion de la Mancha
Urbana de la ciudad de Cancun, que en esencia ha determinado la traza urbana por
la forma que posteriormente permitié elaborar Programas Parciales de Desarrollo
Urbano vigentes hasta la fecha.

El analisis de los escenarios de crecimiento (ver Figura 2) mas actuales proponen
un proceso descompensado, es decir, que la diferencia entre el escenario actual y
el tendencial es de 70 km2, lo cual es preocupante en funcion de la superficie actual,
ya que representa un 45 % del total actual, de acuerde con el perfil metropolitano
efectuado por el Centro Mario Molina, en 20152,

Figura 2. Escenario Tendencial de la Zona Metropolitana de Cancin.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, en el escenario PMDU hasta 2015 se proponia una superficie de 145
km2 equivalentes al 94% de la superficie actual, mismo que es excesivo respecto
las necesidades del escenario tendencial. Las principales repercusiones se

% Bl estudio ss pusde consultar en le siguiente liga; b //caniremaromoling orginludades-suslentabissperli-metmpoitans-
esvenaring-ge-cradimisnto-v-oapacidad-de-carga-urbansy

B.
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manifiestan en el incremento de los costos de los servicios publicos, vialidades
inexistentes para modos no motorizados, dependencia del automdvil, mayor
demanda de estacionamientos, inequidad social, inaccesibilidad a espacios
publicos abiertos, baja eficiencia energética y contaminacion.

Hoy en dia Cancun enfrenta una paradoja: Frente al horizonte de crecimienio de
una Zona Metropolitana prospera, las oportunidades de innovacion, desarrollo
social y personal no son las mismas para todos, pues en su zona urbana tambien
viven grupos de personas que se encuentran aisladas y segregadas.

Este analisis no es unilateral, existe una serie de estudios e indicadores recientes
realizados por organismos especializados que dan cuenta del fendomeno
metropolitano que vive Cancun en la actualidad. En el Cuadro 1, se da luz del
estatus que guarda el nivel de desarrolio actual de la Z.M. de Cancun, mediante una
gama de indicadores, su espectro de medicion, y el diagnastico con énfasis en las
principales debilidades detectadas.

Cuadro 1. Estudios diagnosticos de la Z. M. de Cancin, Quintana Roo.

ndice de Capacidad de Carga ndice Basico de las Ciudades

Urbana (CCU) 2016 Prosperas 2018
(CPI, por siglas en inglés)
63.79 65.94

Mide los umbrales de crecimiento
urbano respecto de los impactos
ambientales, el uso de recursos
naturales, |a cantidad de
infraestructura existente ¥
capacidad de los servicios
urbanos, la percepcidn publica, asi
como el contexto institucional y
social.

Mide el grado de prosperidad en 6
dimensiones, 22 subdimensiones y
40 indicadores que aglutinan los
temas de mayor impacto en el
desarrollo de las ciudades.

25/59

Desempefio apenas es suficiente.

Prosperidad moderadamente
solida.

La ZM de Cancin se encuentra en
la parte media del conjunto de las
zonas metropolitanas. Los factores
sociales, institucionales y
econémicos resultaron, en su
mayoria, con calificaciones muy
bajas.

Principales Factores débiles de
Cancun: Densidad poblacional |
baja: Tiene repercusiones en el
incremento de los costos de los
servicios publicos, dependencia del
automovil, mayor demanda de
estacionamientos, inequidad social,
inaccesibilidad a espacios publicos
abiertos, baja eficiencia energética
y contaminacion,
Longitud del transporte masivo, Los
habitantes tienen serios pmbiem
de accesibilidad y movilidad en
rutas de origen-destina. | |
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Centro Mario Molina ONU HABITAT; INFONAVIT; Y

SEDATU,
httpsiicentromariomolina.org! | hitpsi//onuhabitatorg.mx/ |
ndice de Ciudades Sostenibles | indice de Movilidad Urbana 2018

2018
51.73 41.31

Mide el avance de las zonas|Mide las condiciones de movilidad
metropolitanas de México hacia el | de las 20 ciudades mexicanas mas
cumplimiento de los Objetivos del | importantes, asi como de su
Desarrollo Sostenible (QODS). capacidad para ofrecer alternativas
de transporte atractivo, deseable y |
alcanzable para toda su poblacion.

25159 14/20
Avance ODS regular | Media Baja -
Dentro de lps aspectos peor Bajo desempenos en el
calificados se encuentran los | Funcionamiento de la

relativos al objetive 11 Ciudades y | Infraestructura Urbana; Aire Limpio:
Comunidades Sustentables; ocupa | y Regulacion y Politicas Publicas a
los ultimos lugares en Sistema de | Favor de la Movilidad Urbana.
Transporte  Masive  (42/59);
Personas que llegan a laescuelao
al trabajo en menos de 30 min
(51/59); Calidad del Aire (53/59);
Poblacién  con  accesibilidad
peatonal a areas verdes (56/59).
Citibanamex, CIDE, IMCO, etal. |IMCO
hitps;/findicedeciudadessostenible | hitps:/fimeo.org.mx
52018.Inpp.cide.edu

Fuente: Elaboracion propia con informacion en referencia.

La segregacion socio-espacial, y la desigualdad que ésta genera, se observa de
manera marcada en el espacio delimitado a partir de vialidades como la Av. 20 de
Noviembre, Av. Chac Moal y Av. Cancun (Vea Figura 3), que es consecuencia del
crecimiento desordenado y extenso del periodo de expansion urbana de Cancln
antes referido. En el drea alrededor de estas vialidades podemos encontrar rangos
que van del 34% al 50% de poblacién en situacién de pobreza urbana segun los
datos del CONEVAL, 2015.

Los costos que se asocian a la atencion de la poblacién alejada de las zonas
centrales son generalmente altos y crecen junto con el territorio. Se ha identificado
que la poblacién de Cancun que se ve forzada a vivir en la periferia de la ci
enfrenta, entre ofras condiciones adversas, altos costos relacionados

movilidad cofidiana, inadecuadas vialidades para los modos de ftranspoffe no ,
motorizados e insuficientes espacios para la recreacion y el esparcimiento.” |

10
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Figura 3. Pobreza en la periferia de la Zona Metropolitana de Cancun 2015.
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Fuente; Elaboracion propia con infarmacién del CONEVAL.

El contexto de la situacion actual queda plasmado por su parte en el Programa de
Fomento a la Movilidad No Motorizada de Cancun (2016-2030), donde se
diagnostica un Modelo de Movilidad Urbana Insostenible para la Ciudad de Cancun.
No obstante, para establecer de manera clara y directa el alcance del presente
proyecto, se realizé la delimitacién del mismo mediante la técnica del arbol de
problemas, el cual es un esquema grafico que permite examinar las causas y
efectos del problema central (planteado) que debe solucionarse o atenderse con el
programa de inversion. El punto de partida es entonces establecer problematica
central, dicho planteamiento se muestra en siguiente cuadro:

Cuadro 2. Planteamiento de la problematica central.

Deficiente  sistema | Peatones y ciclistas |La pobiacion afectada habita en zonas
‘de movilidad | de vialidades que |segregadas del centro de la ciudad.
urbana: Inadecuado | conforman la Ruta|Corresponde a eslratos sociales medio-
& insuficiente. Parque de la | bajos, con tiempos de traslados superiores a
Equidad. | 30 minutos en promedio.

“Deficiente (inadecuado e insuficiente) sistema de movilidad urbana para los
usuarios de vialidades que conforman la Ruta Parque de la Equsd?l“

Fuente: Elaboracion propia,
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A partir de esta delimitacion se establecen las principales causas y efectns que
afectan a la poblacion objetivo; de acuerdo al siguiente esquema:

Figura 4. Arbol de Problemas: Causa de la situacién problematica.

Fuente: Elaboracion propia.
El esquema anterior identifica 4 grandes causas directas (raiz) que ocasionan la
problematica central, la cual se planted como sigue: “Deficiente sistema de
movilidad urbana para los peatones y ciclistas de vialidades que conforman
la Ruta Parque de la Equidad”. Una de las principales causas que define al
sisterna de movilidad urbana como deficiente tiene que ver con la seguridad fisica
para el transito de los usuarios no motorizados, esto es, un 1) Deficiencia en s
Seguridad s peatones enlas Vialidades, |o cual encuentra su origen en los
elevados costos de mantenimiento de la oferta vial en zonas alejadas de centro lo
que provoca una inadecuada iluminacion para peatones principalmente®, asi como
una insuficiente e inadecuada senalizacion de las vias. En este sentido, los
peatones se ven forzados a transitar en la penumbra sobre los camellones para no
interactuar con el transito vehicular, sin embargo, aungue en muchos tramos los
. camellones son amplios, estos no estan aptos para ese tipo de uso pues presentan ?0
condiciones de vulnerabilidad fisica para los transelntes.

En segundo plano, una carencia de educacién vial provoca muy poco respeto a lgs
sefiales y reglas de transito, lo que, en conjunto con una insuficiente e inadecuada
senalizacion de las vias, da como resultado que automovilistas transiten a exceso

o

¥ Una adecuada iluminacién es una caracleristica esencial en la eficiencia de las vialidades.
Dificiimente las vialidades seran usadas por transedntes y/o ciclistas en horarios nocturnos por el
riesgo que representa para su integridad fisica. Se ha demastrado que luz de alts intensidad
alrededor-de algunos barrios de vivienda social redujo el cimen en por lo menos un 36% —
considerando, entre otros, asesinatos, asaltos, hurtos de vehicules y robos — lo gue ha impulsada la
instalacion de focos LED permanentss alrededor de conjuntos habitacionales en diferentes partes
de la ciudad. Vease hiips.//blogs igdb orgideas-gue-cugnian/es/como-un-mejor-alumbrade-publico-

puede-raducir-la-delincuancial

12
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de velocidad incrementando el riesgo de accidentes en la zona. Adicionalmente, el
insuficiente espacio de las vialidades para el transito no motorizado, es decir, de
peatones y ciclistas, conduce que estos realicen sus recotridos sobre los arroyos
vehiculares. Estas condiciones promueven dos las principales causas que le
confieren el caracter de deficiente al sistema de movilidad, esto son, el 2
Deficiencia en infraestructura ciclista, o que genera accidentes para usuarios de
la vialidad, esto Ultimo, ocurre con mayor énfasis para el caso de los ciclistas, porque
estos ademas de interactuar con automovilistas a exceso de velocidad, también
deben sortear el camino con vehiculos mal estacionados, aumentando también el
riesgo de accidentes, lo que finalmente reduce la eficiencia de las vialidades; y por
su parte, las

VislNioGlieNgenera afectaciones a la velocidad de transito, se explican por la
interaccion entre los modos motorizades y no motorizados sobre los arroyos
vehiculares, es decir, que el fenémeno ocurre cuando los usuarios de vehiculos
motorizados se ven forzados a hacer reducciones importantes a su velocidad de
transito cuando a la vista tienen que interactuar con este tipo de usuarios,
reduciendo la eficiencia del sistema.

Finalmente, otra de las causas que reducen la eficiencia de las vialidades en |a zona

de estudio es la 4) Deficiencia de alternativas accesibles para todos los tipos
_—

_ restnnglendn el tr::’msllcr para la dlvemldad de usuarios no mﬂtﬂnzadcs
como personas con discapacidad, corredores, triciclos o bicicletas de carga, etc. lo
que se explica esencialmente por un disefio vial urbano que privilegia a los usuarios
de vehiculos motorizados, es decir, a la construccion, mejoramiento o ampliacion
de arroyos vehiculares, derivado de una carencia en la aplicacion de instrumentos
de planeacion urbana con vision de movilidad sostenible. Esta ultima condicion, se
explica también en un contexto mas general de l1a ciudad de Cancun debido a que
como se sefialaba con anterioridad las calles fueron disefiadas sin considerar la
complejidad del proceso de expansion vertiginosa de la traza urbana en las decadas
previas.

En la Figura 5 se puede apreciar las condiciones de la Av. Chac Mool cuya
funcionalidad prioriza solamente al usuario del transporte motorizado, siendo una
de las principales vias de comunicacion que conectan de norte a sur a las zonas
mas alejadas del centro, Esta figura es representativa de un area sin sefialética, sin
iluminacion, sin banquetas o espacio para ciclistas y peatones, de modo gue se
obliga al peatén y ciclista a usar vias alternas (restringiendo su movilidad), o a
transitar conjuntamente con el tréfico vehicular que hace vulnerable la integridad
fisica de los usuarios principalmente en los horarios nocturnos. En otros de %
la zona de estudio se pueden apreciar también en imagenes actual e las

(J/ 13
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condiciones desfavorables que se explican en los parrafos anteriores, véase las
figuras 6 y 7, donde se observa al peaton caminando en camellones centrales o en
arroyos vehiculares y los caminos que se generan por el uso del mismo, asi como
la interaccion de ciclistas con el trafico en arroyos vehiculares debiendo esquivar
autos mal estacionados, y vehiculos que en condiciones despejadas pueden
alcanzar velocidades fuera del limite permitido los que representa un riesgo para
todos los usuarios. Es evidente suponer que en horario nocturno la interaccion de
ciclistas y peatones con el flujo vehicular reduce significativamente la eficiencia del
sistema de movilidad contribuyendo a retrasos en el fransito, mayor riesgo de
accidentes e incidencias delictivas, como ya se explicaba.

Figura 5. Infraestructura para mﬂdcs o moturlzadﬂs tnsuﬁc]ente. Av. Chac Mool.

Carnies solo pam vehiculos Sefialelica

mnexistente

Sin llumiracion a favor del
peaton 3
Liso peaatonal del camelion

cesyiral

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo. / / 9-9

Figura 6. Interaccion de peaton y transito vehicular.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de campao.

Figura 7. Interaccion de ciclistas y transito vehicular.

Infemc cion devahiculos v ciehsias
Ay Chae Mool

Pealon

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo. i\ . Qf
i
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Ahora bien, el meétodo de identificacion de la problematica conduce a modelar la
transicion hacia los efectos que generan las causas identificadas en el andlisis
previo y a partir de lo cual se asume la persistencia de la situacion que requiere ser
intervenida para determinar cuales son las consecuencias o las afectaciones a la
poblacién objetivo.

Entonces, para el caso de los principales efectos es valido plantearse la siguiente
pregunta: ;Qué pasaria si persiste el problema identificado. La respuesta a esta
pregunta permite la definicion de los principales efectos, mismo que se resumen en
la siguiente figura:

Figura 8. Arbol de Problemas: Efectos de la situacion problematica.
N B il

: paranl | Bm
Blerm dreciv 1 L T I - '|. l.;l-ulrrlli::!n! ||
ot Hempos O desiazainienta de il remero o accidantis Inacoas|oildad de parsanas haciia ios bistes,
wecros (RESERE S S @R ie)) (et i )

Fuente: Elaboracion propia.

Uno de los principales efectos de la persistencia de la problematica central ?@
planteada es el incremento en los tiempos de desplazamiento del sistema movilidad,
es decir, que promueve mayores tiempos de desplazamiento de vialidades, y a su
vez esto conduce a mayores costos de los usuarios para el acceso a los destinos
de actividades cotidianas (como trabajo y estudio). En segundo lugar, se refiere a
las condiciones adversas para el transito no motorizado gue promueven un
incremento en las incidencias como colisiones fatales, o, inclusive robos en vias
publicas durante sus trayectos de viaje como resultado de la oferta insuficiente o de
lluminacion inadecuada, lo que reduce significativamente los incentivos para st
tipo de desplazamientos. El tercer efecto principal, es la dificultad que tie ra las
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personas el acceso a los bienes, servicios y equipamiento urbano, y que tiende a
ser mas intensivo para las personas con discapacidad.

Todas estos efectos tienen repercusiones de orden superior, como el incremento de
la desiguaidad en el ingreso de la poblacién®, una mayor dependencia de los
vehiculos particulares motorizados, y por ende mayor contaminacion ambiental
(congestion) y afectaciones a la salud asociadas a esta; asi como agravantes a las
condiciones de inequidad social, pues las oportunidades para acceder y gozar de
los bienes, servicios y equipamientos urbanos no son las mismas para todos. En
suma, el “deficiente sistema de movilidad urbana para peatones y ciclistas de las
vialidades que conforman la Ruta Pargue de la Equidad” contribuye a reducir la
calidad de vida de los habitantes de la Zona Metropolitana de Cancun.

De este modo, es posible proyectar el analisis de la situacion problematica hacia la
situacién deseada cambiando el sentido negative de la causas y efectos, lo que
ayuda a definir el objetivo, medios y fines que tiene la implementacion del programa
de inversién para aliviar las principales causas identificadas, y reducir los principales
efectos. Esto se plantea de la siguiente forma:

Figura 9. Arbol de Problemas: Situacién deseada.

* Estudios como los referidos en Cuadro 1, se estima gue la poblacion alejada del ce de !as
ciudades tienden a destinar un 20% mds de su ingreso disponible para destinarlo en

mowvilidad, lo gue profundiza las condiciones de desigualdad socicecondmica o de in e Ius
habitantes de una ciudad.
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A partir del andlisis realizado el problema identificado se transforma en el objetivo
central del proyecto, que es:

e [ncrementar la eficiencia del sistema de movilidad urbana para los peatones
y ciclistas de vialidades que conforman la Ruta Parque de la Equidad.

Las principales causas identificadas se traducen en los medios del programa de
inversion para contribuir a resolver la problematica:

e Mejorar la iluminacién para los peatones y ciclistas de las vialidades mediante
el uso de luminarias LED;

e Segregar a los modos no motorizados del transito motorizado mediante
ciclovias y andadores;

« Incrementar la capacidad de las vialidades para absorber a todos los tipos de 99
usuarios no motarizados mediante la incorporacién disefio de accesibilidad
universal.

Los efectos se traducen en los principales fines u objetivas especificos, tal como:

o Reducir los tiempos de desplazamientos de los usuarios del sistema

_movilidad;
* Reducir el nimero de accidentes y robos en vialidades de la Ruta P
la Equidad; (L L



L. M AGEPRO

e AGEMEIA B FROTICTAL ESTRATEONDS
PR T ARG L ESTAD BE GUENTANA ROT

o Facilitar el acceso de las personas a los bienes, servicios y equipamientos
urbanos, principalmente a personas con discapacidad.

A continuacién, se presenta el anélisis de la oferta en la situacion actual.

b) Analisis de la Oferta Actual

El patron general de la estructura vial de la Zona Metropolitana de Cancun es
“anular”, es decir, que adopta la forma de la traza urbana la cual esta organizada en
torno a un punto o dreas consideradas importantes, que en este caso es su Zona
Centro, y los accesos a la Zona Hotelera. El resultado es gue alrededor de este
punto se concentran vias importantes formando anillos que facilitan la conexion de
la Zona Metropolitana y definen la Red relevante. Es necesario tener en cuenta que
este tipo de trazas o estructuras suelen generar vias urbanas rapidas, sin cruces a
nivel que se convierten en “barreras urbanas” que dividen barrios y colonias, y
delimita en muchos casos el patron de segregacion socio-espacial de las ciudades.

En la actualidad se entiende que las calles tienen dos funciones: movilidad y
habitabilidad, de acuerdo con la siguiente figura:

Figura 10. Tipologia de las calles mexicanas.

Movilidad

Habitabilidad

Fuente: Recuperado del Manual de Calles de la SEDATU, 2018.

Considerando lo anterior, el objetivo de este apartado es presentar una visidn
completa del funcionamiento de red relevante de denominada la Ruta Parque de la
Equidad en tramos homogéneos de vias rapidas con capacidad de servicio de hasta
1,400 vehlculos equivalente por hora por carril que interactian con los modos no
motorizados en la red relevanie, lo que para efecto de este estudio se divide en los Q:7¢7
siguientes: 1) Av. 20 de noviembre (5.863 km), 2) Av. Chac Mool (4.74, 'y 3)
Av. Cancan (6.575 km) , sumando un total de 17,182 km de longitud. E idas

S
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se consideran primarias, y forman un eje vial que es compatible con las
caracteristicas P2, y se definen como la red relevante para este estudio debido a
que son normalmente elegidas para la circulacion del transporte publico y de carga,
pero también son elegidas para la circulacion ciclista y peatonal (Manual de Calles,
2016, Pp. 78).

Por ofra parte, al considerar su conectividad entre zonas populares, aungue no
necesariamente lleguen al Centro o Zona Hotelera; o debido a la continuidad de Ia
zona que se localizan, y la convergencia a otras vias primarias de mayor jerarquia
(P1): como Av. Lopez Portillo, Av. Tulum, Kabah, Andrés Quintana Roo, entre otras.

Figura 11. Sistema de Movilidad Terrestre PMDU (2014-2030): Ruta del Parque de

la Equidad.
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Fuente: Recuperado del sitio hitps://cancun.gob.mx/®
Cuadro 3. Delimitacion de la Ruta Parque de la Equidad.

I ; Av. 20 de Av. José Lopez ;
Vialidad inicio Bonampak foviermbre. Portillo Pedregal Bonfil
o Av. Chac Mool Av. José Av. Canctin Av. Rodrigo
Viafidad i Lépez Portillo Gémez (Kabah)
Coordenadas 2 A
inicio Latitud 21,1890977 21174467 21.152303 21132470

. 1

§ Cabe aclarar las obras de Inicio-fin del proyecto que se realizara en el tramo de fa Av. 20
noviembre tiene una longitud de 5.063 km que va de la Av. Diagonal Tulum (inicio) hasta la A, C
Moal (fin), sin embargo, el analisis de oferta y demanda incluye la ciclovia existente de una longi
de 0.8 km que extiende el andlisis hasta la Av. Bonampak que se explica mas adelante en |a
Figura16.
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Longitud | -86.818978 -B6.872331 -86:870684 -86. 896087
Coordenadas Latitud 21, 174467 21.152303 21.132898 R i B
fin SR

Longitud | -88.872331 -86 870684 —B6.564739 -H6 #32986

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al cuadro 3, la tramificacién por oferta considerd como principal criterio
la capacidad de servicio y la velocidad de disefio para la definicién del estudio. Si
bien en proyectos de calles completas es posible tramificar considerando otras
caracteristicas variables de la oferta, se asume que dado que el proyecto no se
centra en modificar las condiciones de rodamiento resulta préctico considerar
tramos més extensos. A continuacién, se desglosan las caracteristicas de fisico-
geogréficas de cada tramo de la Red Relevante en estudio:

Tramo 1: Av. 20 de noviembre:

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 5.863
km que va de la Av. Bonampak (incluidos los 0.8 km de ciclovia en banquetas) hasta
la Av. Chac Mool; de este a oeste el ancho de seccion del camelion tiene una
longitud promedio de 37.00 m. En cuanto a banquetas, existen tramos en los que
no se cuenta con ellas, como se observa en la Figura 12 la cual equivale a 4,814.6
m; y la existente mide en pmm&dio 2.50 ma 3.00 m.

Figura 12. Tramn 1: Av 2u de nuwembra seccmnes sin banquetas Hnea roja).

- 'I-""J..-:=- o it L

m’%’%

Fueme Elabnraeiﬁn pmpla Dﬂﬂdlnfnﬂﬂﬂﬂién de Campn |

En cuanto a su funcionalidad, la vialidad es de doble sentido con camellon central,
una velocidad de diserio de 50 km/br, ¥ su capacidad de servicio conforme a su
disefio corresponde a un total de 1400 vehiculos equivalentes por hora de
acuerdo con la clasificacién descrita en el manual de calles de la SEDATUlen 2016, Qf

Figura 13. Situacion Actual: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de-r_.:eﬁpn.

. ":"‘ B e el i g
m que divide los sentidos de circulacion; ywmm icas, 9‘?

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

Cuadro 4. Caracteristicas Fisico-Geométricas Tramo 1: Av. 20 de Noviembre

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES (/:} -
Vialidad inicio Bonampak | |
Vialidad fin Av. Chac Mool "1
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Coordenadas Inicio Latitud 21.180777
Longitud -86.818978
Coordenadas fin Latitud 21.174467 i
' Longitud -86.872331
Administracién Municipal
Longitud del tramo Km 5.063
Velocidad de Disefio Km/hr 50
Tipo de superficie Aszfallo
Tipo de Vialidad Primaria
indice de rugosidad 3.8
Sentidos de Circulacion Doble
Numero de Arroyos 2
Camelion Central Metro Lineal 39.47
 Carriles Namero 3
Anche de carril promedio Metro Lineal 3.30
Ancho de Vialidad Metro Lineal 60.12
Ancho bangueta promedio Metro Lineal 349
Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes/hr 1400
Ciclovias existentes Carriles un sentido i
 Andadores Carriles por sentido 0
Viglidad con Banguetas Porcentaje 58
Viialidad con Luminaria Porcentaje 70
Red de Drenaje Estado Regular
 Camelion Central Estado Irreguiar
'Red de Agua Potable Estado Regutar
Alumbrade Publico Estado Regular
Sefialamiento Horizontal y Vertical Estado Incompleto
Red de Telefonia e internel. Estado Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campao.

Por ofra parte, la oferta existente de ciclovias que esta relacionada con el proyecto
se remite al trayecto de la Av. 20 de Noviembre gue tiene una extension de 0.8 km
en la region norte de la Ciudad. Actualmente la ciclovia es una infraestructura que
no conecta al sistema troncal planeado para Cancin (Véase Figura 11), pues su
extension es restringida lo que aisla sus beneficios a una zona especifica y con
menores conceniraciones de poblacion.

Cuadro 5. Ciclovia Av. 20 de noviembre.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Viahdad incio Av. Bonampak Norte
Vialidad fin SN
- Latitud 51.190943 C?‘-"
deéﬁaﬁas Iﬂlﬂﬂ Lﬂngmd _8‘6819_354
Latitud 21190716 1 o
i Longitud -86.826565__ | ] |
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Extension kilometro 0.8
Ancho Meatro 2
Tipo de Superficie Concreto
Administracion Municipal

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de capo,
Figura 16. Ciclovias que conectan con la Ruta Parque de la Equidad.

Ciclovia Av. 20 de noviembre (], 0.8 km s gl
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Tramo 2: Av. Chac Mool.
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El camellén central de esta avenida, es de dimensién variable; por lo que, se
representa como una configuracién “a y b". Es decir, se determiné realizar la
segmentar del mismo en tramo 2a y 2b, d&aauerdﬂalamg&ﬂantainmgen

Fuﬂm& Elabmnﬁn pmpda c-ﬂn informacién de campo.
A continuacion, se presentan las caracteristicas de cada sub-tramo:

Tramo 2a, Av. Chac Mool

.Laﬁanﬁgurwﬁn“a martﬁmemandmmnmﬁadezsesm Por su parte las

luminarias existentes se encuentran orientadas en su mayoria a iluminar la carpeta
asfaltica, inhibiendo el espacio de trénsito no motorizado en horarios nocturr
Este tramo no tiene presencia predominante de torres de eléctricas en el

Figura 18. Situacion Actual: Tramo 2a, Av. Chac Mool.
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Fuente: Elaboracion propia con informamén ﬁe ﬂampu.
Figura 19. Situacion Actual: Tramo 2a, Av. Chac Mool, Imagen.

Nota: E| aroyo vehicular cuenta con 3 carriles de circulacion por sentido, un camelidn central,
luminarias, las banquetas tienen una longitud de 2.5 m, y carece de sefalética,

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Cuadro 6. Caracteristicas Fisico-Geométricas, Tramo 2a: Av. Chac Moal

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES ?ﬂ
Vialidad inicio Av. 20 de noviembre
Vialidad fin Av. José Lépez Porillo
Coordenadas Inicio Latitud 21.174467
Longitud -B6.872331
Coordenadas fin Latitud 21.152303
Longitud -86.870684
. Administracion Municipal
Longitud del tramo Km 242 -
Velocidad de Disefio Km/hr 50
Tipo de superficie Asfalto
Tipo de Vialidad Primaria
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
indice de rugesidad N 3.8
Sentidos de Circulacion Doble
- Numero de Arroyos 2
Camelion Central Metro Lineal 29.65
Carriles Nimero 23
Anchao de carril promedio Metro Lineal 4.45
Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal §1.43
Anche bangueta promedio Metro Lineal 2.50
Capacidad Vial ‘Vehiculos Equivalentes./hr 1400
Ciclovias existentes Carriles por sentido 0
Andadorss Carriles por sentido 0
| Vialidad con Banguetas Porcentaje 64
ﬁﬁidad con Luminaria Porcentaje 90
'Red de Drenaje Estado Regular
Camelion Central Estado Irregular
Red de Agua Potable Estado Regular
| Alumbrado Pdblico Estado Regular
Senalamiento Honizontal y Vertical | Estado Incompleto
Red de Telefonia e internet. ] Estado Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Este tramo no conecta con la oferta existente de ciclovias, por lo que no se presenta
informacion relacionada con este tipo de infraestructura. Asi mismo, se cuenta con
areas de banqueta cuya cobertura es del 80% de la totalidad del tramo, sin embargo,
es importante subrayar gue los tramos de banqueta no son continuos de inicio a fin,
lo que complica el transito de punta a punta, tanto para el sentido norte sur y
viceversa.

Tramo 2b, Av. Chac Mool

La estructura actual de este subtramo en la zona del proyecto tiene longitud de
2.324 km, inicia de la Av. Cancun y termina hasta la Av. Lopez Portillo, en sentido
de Sur a Norte, donde el ancho de seccion del camelldn tiene una dimension
promedio dée 46.00 m. Se debe sefalar que el tramo 2b, Av. Chac Mool contaba con
una breve discontinuidad del transito a partir de Andrés Quintana Roo, lo que
afectaba a los viajeros con destino y origen norte a sur y viceversa, En la actualidad,
la Secretaria de Obras Publicas del Ayuntamiento Benito Judrez, ha realizado la
ampliacion de la Chac Mool mediante un crucero con Av. Andrés Quintana Roo.

Este subtramo tampoco conecta con la oferta de ciclovias o andadores existentes

en la zona de influencia. Los tramos de banqueta tienen una menor cobertura que

la situacion del tramo 2a, misma que es del 64% y su discontinuidad se lllﬁ tra en :‘
la Figura 17 del presente estudio.

Figura 20. Situacién Actual: Tramo 2b, Av. Chac Mool.
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Fuente: Elabeoracion propia con informacién de campo.

Figura 21. Situacion Actual; Tramo 2b, Av. Chac Mool, Imagen.
ey v ) . -

Maola: Ei arm-,rn mhmlar ouenta con 2 3 uaniins de dFGLPfﬂCHﬂﬂ pﬂr smhﬂn un nan'teuén :aanh'al amplio
con presencia de infraestructura eléctrica.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo. _
En cuanto a su funcionalidad, el camelién se encuentra deficiente al igual que en el 579
caso anterior, por otra parte, las luminarias existentes se encuentran orientadas /i{

su mayoria a iluminar la carpeta asféllica, inhibiendo el espacio de transito
motorizado en horarios nocturnos.

Cuadro 7. Caracteristicas Fisico-Geométricas, Tramo 2a: Av. Chac Mool
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Av. José Lopez Portillo
Vialidad fin Av. Cancun
Coordenadas Inicio Latitud 21.152303
Longitud -86.870684 _|
Coordenadas fin Latitud 21.132898
Longitud -86.864730
Administracion Municipal
Longitud del tramo Km 2.324
Velocidad de Disefic Kmvhr 50
Tipo de superficie Asfalto
Tipo de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 3.8
Sentidos de Circulacion Daoble
Nuomero de Arroyos 2
| Camelion Central Metro Lineal 48.90
Carriles Numero 2-3
Ancho de carril promedio Metro Lineal y 3.30
"Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal 71.83 )
Anche bangueta promedia Metro Lineal 3.435
Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes./hr 1400
Ciclovias existentes Carriles por sentido g
Andadores Carriles por sentido 0
Vialidad con Banguetas Paorcentaje 80
Vialidad con Luminaria Porcentaje 90
Red de Drenaje Estado Regular
Cameilén Central Estado Irregular
'Red de Agua Potable Estado Regular
Alumbrado Publico Estado Regular
Seralamienio Horizontal y Vertical Estado incompleto
Red de Telefonia e interet. Estado Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Tramo 3: Avenida Canctn

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 6.575
km, iniciando su recorrido de este a ceste de la Av. Rodrigo Gémez (Kabah) a la
calle Pedregal Bonfil con un ancho de camellén promedio de 50.00 m a lo largo de
la vialidad. En cuanto a banguetas, existen tramos en los que no se cuenta con
ellas, como se observa en la Figura 25 la cual equivale a 2,949.076 m; y la exlsteﬂta.

mide en promedio 2.80 m. El sefialamiento que actualmente existe es defi
se sefiala la velocidad permitida, ni la raya separadora de carriles, rayas d

paso, ni cruce de peatones en intersecciones.

Figura 22. Situacion Actual: Tramo 3, Av. Cancun, Imagen.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

El tramo 3, al igual que los tramos 1y 2, es una vialidad primaria de doble sentido
con camellon central, funciona a partir de una velocidad de disefio de 50 km/hr, y
capacidad de disefio de 1400 vehiculos equivalentes por hora por carril de acuerdo
con la clasificacion descrita en el manual de calles de la SEDATU en 2019. En
cuanto a los espacios que usan como estacionamiento publico son: el camelién y la
superficie de “acotamiento”, aunque esta delimitacion de acotamiento no existe a lo
fargo de la avenida. Ademaés, las luminarias se encuentran orientadas en su mayoria
a iluminar la carpeta asfaltica, inhibiendo el espacio de transito no motorizado en
horarios nocturnos.

En las siguientes imagenes se plasma de manera gréfica el escenario actual
correspondiente a la Av. Cancin:

Figura 23. Situacion Actual: Trarrm 3, Av. Cancun.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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Mota: El estado del camalicn es regular, con vegetacion nativa en buen estado.

Fuente: Elaboracion propia en recorrido en Campao.

Cuadro 8. Caracteristicas Fisico-Geomeétricas: Av. Cancun.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Pedregal Bonfil
Vialidad fin Av. Rodrigo Gomez (Kabah)
 Coordenadas Inicio - Latitud 21.13375
= Longitud -86.83298
Coordenadas fin Latitud 21.13218
Longitud -86.89629
Administracion Municipal
Longitud del tramo Km 6.575
Velogidad de Disefio Krn/hr 50
Tipo de superficie Asfalto
- Tipe de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 38
‘Sentidos de Circulacion Doble
 — NGmero de Arroyos 2
Camellén Central Matro Lineal 50
Carriles L _Numero .
Ancho de carril promedic Metro Lineal 3.30
Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal 80.59
Ancho bangueta promedio Metro Lineal 3.09
Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes./hr 1400
 Ciclovias existentes Carriles por sentido 0
 Andadores Carriles por senlido 1]
Vialidad con Banquetas Porcentaje 64
Vialidad con Luminaria Porcentaje 90
'Red de Drenaje Esado Regular
| Camellon Central Estado Irregular
Red de Agua Potable Estado Regular
Alumbrado Publico Estado Regular C?ﬁ
Senalamiento Horizontal y Vertical Estado Incomplfto
Red de Telefonla & internet. Estado Ragui&ﬁ

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.
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Fuente: Elaberacion propia con informacién de campo.

Cuadro 9. Ciclovia Av. Hua n conexa a Av. Cancun.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
ialidad inlcio Av. Kabah
Vialidad fin sin
o Latitud 21.13271
e i i Longitud 86.83273
: . Latitud 21.075284
it Tongitud _86.885305
Extension kilometro 0.8544
Ancho fetro: 2
Tipo de Superficie Concreto
Administracion Municipal

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Fi gura 26. Ciclovia Av. Huayacan

" Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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En la situacion actual, la ciclovia de la Av. Huayacan es una infraestruciura que se
encuentra en el area de influencia de la Av. Canctn sujeta a este estudio, como se
observa en la Figura 57, no cbstante, ambas avenidas convergen a menos de 200
metros sobre la Av. Kabah (véase Figura 60). Si bien no forma parte directa de las
caracteristicas fisico geométricas de la Av. Cancun, se puede considerar como
continuas, de modo que en la situacion futura con la implementacion del proyecto
los ciclistas no deben de tener que viajar mas de 400 metros para llegar a una ruta
de ciclovia continua de calidad similar, io que cumple con los criterios de densidad
de infraestructura ciclista del Manual de Calles de la SEDATU, 2019. Por otra parte,
esta ciclovia tiene una extension es de 8.544 km, de asfalto, de un ancho de 2
metros, y actualmente se encuentra aislada de conectar con oftras ciclovias lo que
limita sus beneficios a una zona especifica y con menores concentraciones de
poblacion.

Estatus de la oferta y servicios relacionados con la
Ruta Parque de la Equidad.

Por su parte, es necesario presentar en esta seccion la distribucion de la
infraestructura existente y servicios relacionados®. Esito es infraestructura
subterranea, sefializacion vial y dispositivos de seguridad, infraestructura electrica
a nivel, y alumbrado publico. Estos servicios se detallan a continuacion:

~ Infraestructura subterranea (Figura 27):
a. Agua Potable (Regular)
b. Red de drenaje (Regular).

Figura 27. Situacion Actual: Infraestructura subterranea.

/)
i |
& De acuerdo al recorrido en campo y a un andlisis espacial con imagenes satai%,
I‘\JI * 33
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de gabinete.
En cuanto a la infraestructura a nivel, la zona cuenta con los siguientes servicios:

- Energia Eléctrica (Torres de alta tension) Figura 28:

o Entemas de energia electrica, se observa que predominan las lineas
de alta tensién de CFE en la mayor parte del recorrido de las avenidas
que conforman el proyecto. Esto se observa con mejor claridad en la
Figura 28 solo existe un tramo de la Av. Chac Mool que se encuentra
libre de estas instalaciones’.

Figura 28. Situacion Actual: Infraestructura a Energla Eléctrica.

7 El apartado de fa siuacién con proyecio del docuriento se mencionan los criterios se seguridad
los elementos integradares que conforman ef proyects propussto. )
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Fuente: Elaboracion prepia con informacién de campo.
- Sefalizacion vial y dispositivos de seguridad (Figura 29):

o La senalética que se clasifica en Sefialética turistica y de servicios,
Restrictiva, Preventiva y Horizontal, con forme a lo que establece el
Manual de sefializacion vial y dispositivos de seguridad 2014 de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), actualmente en
la zona del proyecto se cuentan con 49 semaforos que estan
colocados en los principales cruces como, en Av. 20 de noviembre con
Av. Diagonal Tulum, Av. Costa Maya, Av. Kabah, etc. En Av. Chac
Mool, con intersecciones secundarias como Av. Nifios Héroes, Av.
Leona Vicario, Av. Lopez Portillo, etc. y en la Av. Canctn, predominan
en la Av. La Luna y Av. 135, el resto de la sefaletica se efjcugntra
distribuida a lo largo de los camellones que conforman al proy b%
como se observa en la figura siguiente. o\
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Figura 29. Situacién Actual: s._ vial y dispositivos de seguridad.

Fuente: Ehhomdén propia cm inﬂnrmmlén de campo. .‘
— Alumbrado Publico (Figura 30)

o Como se mencioné en capitulos anteriores del documento, las
luminarias actuales dan servicio de iluminacion a los arroyos
‘vehiculares, sumande un total de 532 luminarias repartidas en las
vialidades del proyecto, con una separacion que va de los 20.00 a
30.00 m, wm&mmu@mﬂwwwmam ;
de las avenidas. Sin embargo, en la siguiente Figura 23 se obsel ‘?ﬂ
la interaccion de estas con las instalaciones de lineas de baja fensign
de CFE.
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Fuente: Elaboracién propia, con base a la informacion proporcionada por la Direccion de.
Alumbrado Publico del Municipio de Benito Juarez.

c) Analisis de la Demanda Actual

A partir de la contratacion del Estudio Denominado “Estudio de Demanda Nivel Perfil

y Evaluacién Costo-Beneficio del Sistema de Transporte Masivo de Cancun, Q.

Roo" No. AGEPRO/AD/SERV/015/2019 (Véase Anexo A-2); que dentro de sus — .
Términos de Referencia se definieron los alcances de informacion de campo sobre  /
movilidad de toda la ciudad de Cancin, siguiendo los principios del o Clasico

de Transporte o Movilidad Urbana se realizo la caracterizacion de la damayida,
cual puede sintetizarse en lo siguiente:
Figura 31. Modelo Clasico de Estimacion de la Demanda de Transpor
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Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a la jerarquia® del proyecto el Area de Influencia se estima con un radio
de servicio regional de un kilémetro alrededor de la Av. 20 de Noviembre, la Av.
Cancun y la Av. Chae Mool, distancia que satisface los criterios de accesibilidad a

espacio publico abierto de la ONU, 2018, lo cual abarca 4,015 Ha. de superficie,

que envuelve 113 regiones de la ciudad (vea Figura 32).
Figura 32. Area de Influencia (Al) el Proyecto.
v 4 IPhaddnia ro=a
Ty —

[:ihlrdu e i1

|
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Fuente: Elaboracién propia.

Es importante mencionar que la mayor parte del area de influencia determinada
para el proyecto corresponde a zonas generadoras de viajes en supermanzanas

® La Jerarqula y nivel de servicio del proyecto se asigna de acuerdo con sistema normativo de
SEDESOL (2012)
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(SM®), pues un 74% de los predios se clasifican como uso habitacional, tal cual se
establece en el siguiente cuadro:

Cuadro 10. Clasificacion de usos de suelo en el area de influencia (Al).

Habitacional ; 12,464,389 75.7%
~ Zonas de Transformacion 6,085 1,523,041 10.1% 3.8%
' Comercio 6,939 4,433,072 11.5% 11.0% |
Industria 92 1,281,636 0.2% 3.2%
" Conservacion 6 225421 T 0.0% 0.6% |
Densidades Brutas o 635 3,597,105 | 1.1% 9.0%
Infraestructura Urbana 0 574,101 0.0% 1.4%
| Equipamiento Privado 0 35,098 0.0% 0.1% |
Equipamiento 238 1,410,927 0.4% 3.5%
" Recreacion y Esparcimiento 649 1,535,341 1.1% 3.8% |
Vialidades 13,070,968 0.0% 32.6%
Total Secciones 60,307 | 40,151,999 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de PMDU del Municipio de Benito Juérez.

Estimacién de la demanda no motorizada.

De acuerdo a lo anterior y considerando los datos del Ultimo censo de poblacion y
vivienda del INEGI, el érea de influencia del proyecto concentraba el 53% de la
poblacion de la ciudad de Cancun. Hoy dia se ha estimado que el total de poblacion
en el drea de influencia alcanza un total de 416,857 habitantes con cifras ajustadas
a las proyecciones demograficas que el CONAPO actualizo el 16 de abril de 2013,
con base en los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 Esta
poblacion conforma un total de 114,221 hogares en un total de viviendas de
138,973. Un hogar es la unidad formada por una o mas personas, vinculadas o no
por lazos de parentesco, que residen habitualmente en la misma vivienda particular.
Ellos representan la principal fuente generadora de viajes de la ciudad, y por lo
tanto, en interaccion con la oferta vial se determinan los patrones de movilidad de
la ciudad.

Cuadro 11. Poblacién en el Area de Influencia (Al) del proyecto. q7,p

% Regiones & Supsrmanzanas en & Al origen: 008, 008, 010, 011, 612, 013, 014, 016, EH? 045, D49, 050, D51, 053, 054,
0565, 056, 057, 058, 068, 074, 075, 076, 077, 678, 086, 090, 093, 004, 0BS, 056, 087, 098, 089,100, 101,102, 104, 1085, 108,
107, 210, 211, 216, 316, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226, 227,228, 229, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236,
237, 238, 239, 240, 245, 248, 253, 3121 943, 314, 315,318, 317, 318, 319, 220,321, 322, 500, 501, 502, 503, 504, 505, 508,
507, 508, 509, 510, 511,512, 513,674, 635, 516, 517, 518, 518, 520, 521, 522, 523, 524, 675, 526, 527, 528, 529,

9 Entre 2000-2015. &n la Zona Urbana de Canatn, ia tasa de crecimiento media anual (TCMA) da ta vivienda fie mayer:
la de ta poblacisn, de 5 % v 3.0 %, respectivamente, Segtn provecsiones de ta CONAPO, en 2015, la ciudsd) de
albergaria a 763,121 habitantes, y aunque la tasa de crecimiento poblacional pamlaspmxhnasﬁ afiog 56 m
la actual (2.6°%), 56 espera que en 2030 ia poblackin sea de mas de 1 milkon de persanas.
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8 155 39| 74 2,575 746, 107 4813| 1,445
9 232 52| 75 9,492 2669 210 1,222 311
10 0 0| 76 6,390 1,743 211 1,641 430
11 123 28| 77 12.491| 3629| 215 6,491 1,960
12 496 123| 78 0 0| 216 7877 2215
13 455 115| 89 394 85| 217 7,110 1,933
14 0 0| 90 2,169 598| 218 4177 1,180
16 600 168| 93 1,487 390 219 7628 1,837
17 163 32| 94 15,569, 3,800| 220 6803| 1655
48 1,507 447| 95 14,329 3961 221 9748| 2,354
49 0 0| 98 13,379 3,340 222 7939 2419
50 1,539 480| 97 3,174 759| 223 10,808| 3,235
51 3,994 1289 98 2,082 879 224 7,943 2,379
53 0 0| 99 5171 779| 225 4,140, 1.071
54 0 0| 100 12,584 2,981 226 3,823 881
55 2,228 683 101 12,102| 2,788| 227 13,875 3,389
56 2030 606! 102 604 155| 228 9,804 2441
57 3111 1,035, 104 196 55| 229 4836| 1,243
58 1,966 563| 105 9,346| 2,638 230 4382 1,075
B8 355 126| 106 19 0| 231 5758| 1,578
232 6,736 1,737 320 82 27| 517 4,371 1,374
233 9,851 2483| 321 61 20| 518 3,180 1,026
234 7,632 1,860| 322 0 0| 519 2,592 835
235 7,616 1,856 | 500 1,762! 546| 520 5876 2,900
236 4043 1,005| 501 3812 1.268| 521| 4,421 1,321
237 6,920 1,696 502 801 220| 523 4877| 1417
238 3,562 881| 503 721 213| 524 2,050 650
239 4,407 1,102 | 504 1,496, 473| 525 989 324
240 6,386 1,555| 505 2329 635/ 526 2,033 656
245 4,425 1,176 506 851 319| 527 1,284 465
248 1,553 435| 507 1.168| 385| 528 1,350 660
253 0 0| 508 0 0| 529 2,534 809
312 1,066 356| 509 0 0| 605 5910 1,454 \?,
313 630 118| 510 6,274 1,509
314 0 0| 511 0 0
315 0 0| 512 314 74
316 2,806 937| 513 1476 478 /a
317 3,989 1,320| 514 3,631 1,230 I
318 356 141| 515 2,700 806 Fablaciﬁ:al s
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0| 516 586 | Total: 416,857 114,221

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a los datos de las encuestas de movilidad cotidiana de la Cd. de Cancun
que reporta el INEGI, aplicada a la proyeccion de la zona de influencia se determind
una demanda potencial de usuarios no motorizados equivalente a 102,839
usuarios'' que en conjunto representan el 24% de los usuarios, donde ademas el
28% corresponde a los usuarios de vehiculos particulares, y el 48% a los usuarios
del sistema de transporte en el area de influencia.

Figura 33. Distribucién modal en el drea de influencia (Al).

PiEatonas
83558
5%

Transgorte Poblacion

w-:;]liﬁa [ﬁrﬂﬂ |I'Iﬂl.ll!'ﬂcia] C-Zﬂir-.:ﬁs
[y 416,857 ik,
GO ’ E

Autsmoyillstas
114,554
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Fuente: Elaboracién propia con informacion del INEGI.

En referencia a los usuarios 0 modos no motorizados, a continuacion se presentan
las caracteristicas generales, determinadas a partir de las encuestas de movilidad
cotidiana de la ciudad de Cancin:

Cuadro 12. Caracteristicas de la Demanda No Matorizada de Cancin

: Ocupacion
Unicamente estudian 23%| 73.60% |
Unicamente trabajan 76% 25.02% |
Trabajan y estudian 1% 1.38%
Total 100.00% 100.00%
Sexo
Hombres 81.77% : 52.02% |
Mujeres B 18.23% | | 47 88%

" La estadistica de movilidad colidiana del INEGI puede ser consultada en & iente link:
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Total ~ 100.00% 100.00%
Edad
4-10 16.79% 42.58%
11-20 11.65% 33.90%
121-30 14.23% 8.70%
| 3140 21.60% 8.54%
41-50 17.78% 4.83%
51-60 14.47% 2.30% |
61-70 2.93% 0.93%
7177 0.56% 0.22%
Total 100.00% 100.00%
Tiempa de trasiado a la escuela hi |
Hasta 15 minutos 66.98% T7.95%
|16 a 30 minutos. 31.25% 20.55%
31 minutos a una hora 1.17% 1.36%
mas de una hora y hasta dos horas 0.60% 0.14%
mas de dos horas 0.00% 0.00%
Total 100.00% 100.00%
Tiempo de traslado al trabajo
Hasta 15 minutos 26.85% | 58.62%
16 a 30 minutos 41.58% 24.81%
31 minutos a una hora 19.98% 7.69%
mayor a una hora hasta dos horas 3.29% 2.27%
més de dos horas 0.03% 0.83%
No es posible determinario 8.25% 5.78%
Total 100.00% 100.00%
Ingresos mensuales* _
Hasta 2,000 6% 11%
Entre 2,000 y 3 mil 12% 16%
Entre 3mil y 4 mil 12% 13%
Entre 4 mil y 5 mil 16% 15%
Entre 5 mil y 6 mil 18% 15% |
Entre 6 mil y 8 mil 14% 11%|
Entre 8 mil v 10 mil 11% 5%
Entre 10 mil y 12 mil 3% 2%
Entre 12 mil y 15 mil 1% 2%
Entre 15 mil y 18 mil 1% 1%
25 mil 0% Y |
No especificado 6% 7% "?’
Total 100% 100%

*Nota: Datos normalizados respecto de las encuestas efectivas.
Fuente: Elaboracién propia.

Por otra parte, como se menciond en al inicio de este apartado, los pa
movilidad de la ciudad determinados para este proyecto tienen su ori .
estudio del IMPLAN, 2013, que ademas ha sido la base para la generacion de los
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instrumentos de planeacion urbana que hoy en dia soportan los diversos proyectos
de movilidad de la zona, A partir de la zonificacion de la ciudad y su interaccion con
la zona de influencia del proyecto se determinaron las equivalencias entre el origen
y destino, entre las supermanzanas o regiones de la ciudad y las zonas
determinadas por el estudio de movilidad de referencia (véase la figura 32).

Figura 34. Lineas de deseo de la Matriz General O-D de la ZM. de Canctn.

Fuente: Elaboracién propia con datos de movilidad.

En funcién de los datos resultados del estudio de origen-destino se determiné la
demanda de viajes para cada tramo considerando la demanda de usuarios no
motorizados de las vialidades primarias en el area de influencia de del proyecto. En
la siguiente figura se puede apreciar las zonas de deseo en el area de influengia y
fuera del area, es decir, a partir de zonas que alimentan dentro y fuera de la zona
de influencia. ; c?ﬂ

|

7
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Tramo 1: Avenida 20 de Noviembre:

Cuadro 13. Estimacion de la demanda de viajes en el tramo 1.

215 200 g 12,456 1,377 15,408 26,838
220 227 g 13,050 1,449 16,155, 28,125
221 217 T 14,546 1,610 17,997 31,346
222 195 55 9,306 1,034 11,523 20,059
223 195 55 12,672 1,403 15,686 27,313
224 195 9 15,237 1,692 18,864 32,841 C,;&‘
225 197 5.5 4,851 539 6,006 10,461 7
226 197 9 7,335 810 9,072 15,804
227 194 25 73,950 8,200 91,525 159,378 /‘“
228 198 55 11,495 1,276 14,229 24,7 |
229 198 7 7217 798 8,932 ﬁ J
230 198 7 6,538 721 8,002 9H—
231 190 175 21,473 2.380 26,583 46,288 |
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232 190[ 175 25,130 2,783 31098 54,163
233 180] 175 36,750 4,078] 45483 79,205
234 190 175 28,473 3150| 35245 61,355
235 176 5.5 8,927 990] 11,060 19,245
236 176 9 7,758 855 9,594 16,713
237 172|175 25,813 2853] 31,055 55,633
238 176 9 6,831 756 8,451 14,724
239 182 7 6,573 728 8,134 14,168
240 182 7 9,527 1.057] 11,795 20,538
245 194] 175 16,503 1,820] 20,423 35,578
248 197] 175 5,793 630 7,158 12,478

Total: 388,204 42,980 480,458 836,667

Fuente: Eiaboracmn propia.
Tramo 2: Avenida Chac Mool.

Cuadro 14. Estimacion de la demanda de 'uriaies en el tramo 2.

93 227 9 2853 315 3528 6147
94 285 5.5 18254.5 2024 22594 39341.5
95 41 7 21385 2373 26467 46088
96 47 12.5 35650 3950 44125 76837.5
a7 89 55 3718 412.5 4603.5 8019
98 82 9 5715 630 7074 12330
99 92 5.5 6061 671 7502 13068
100 279 5.5 14756.5 1639 18260 31801
101 277 5.5 14190 1573| 17561.5 30580
102 266 5.5 704 77 874.5 1523.5
210 209 17.5 4550 490 5635 9817.5
211 209 17.5 6107.5 665 7577.5 13195
216 211 17.5 29382 5 3255 36365 633325
217 210 5.5 83325 924 10318 17963
218 220 5.5 4895 539 6061 10554.5
219 227 g 14634 1620 18108 31536
510 49 55 7353.5 814 9102.5 15851
512 43 7 462 49 574 1008
513 44 55 1727 187 2139.5 3729
514 44 5.5 4257 4875 5269 8174
515 54 T 4025 441 4984 8680
516 55 55 2590.5 286 3206.5 5582 .5
Total: 211,604 | 23,402 261,930 456,159 ||

Fuente: Elaboracion propia.

{
\
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Tramo 3: Avenida Cancun.

Cuadro 15. Estimacion de la demanda de viaies en el tramo 3.

8 13 55 181.5 16.5 220 390.5
9 13 9.0 441 45 549 954
11 14 9.0 234 18 288 504
12 14 9.0 945 99 1170 2043
13 14 9.0 873 90 1080 1881
16 14 9.0 1143 126 1422 2475
17 17 7.0 238 21 301 518
48 16 7.0 2247 245 2779 4844
50 37 55 1804 198 2233 3888.5
51 19 17.5 14892.5 1645 184275 321125
55 14 9.0 4275 468 5283 9207
56 15 5.5 2376 264 2942.5 5126
57 15 55 3646 5 401.5 4510 7859.5
58 g0 55| 23045 253 2849 4966.5
75 187 25.0 50575 5600 62600 109025
76 187 25.0 34050 3775 42150 73400
77 175 250 66575 7375 82400 143475
89 187 25.0 2100 225 2575 4525
90 191 9.0 4158 459 5148 8964
104 263 9.0 369 36 459 810
105 262 | 5.5 10056 1215.5 13563 23617
106 262 55 22 0 275 44|
107 262 5.5 5643 621.5 6985 12160.5
312 8 5.5 1248.5 137.5 15455 2689.5
313 9 250 3350 350 4150 7225
316 58 7.0 4186 462 5180 9023
317 58 7.0 5950 658 7364 12824
318 110 12.5 937.5 100 1162.5 2037.5
320 58 7.0 119 T 147 259
321 58 7.0 91 7 112 196
500 19 17.5 6562.5 717.5 8120 14157.5
501 19 17.5 14210 1575| 17587.5 30642.5
502 201 5.5 935 99 1160.5 2024
503 20 5.5 841.5 83.5 1045 1820.5
504 | . 20 55 1749 192.5 2167 3778.5
505, 20 55 2728 302.5 3377 5885 9@
506 49 5.5 995.5 110 1232 2150.5
507 43 7.0 1743 189 2156 3752
517 56 5.5 5120.5 566.5 6341.5 11044]
518 57 9.0 6120 675 7569 1318545~
519 59 9.0 4968 549 6156 10710
520 96 7.0 8764 973 10850 18893
521 94 55 5181 572 6413 11170.5
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523 15 9.0 9351 1035 11574 20160
524 18 7.0 3059 336 3780 6587 |
525 21 55 1155 126.5 1430 2497
526 58 7.0 3031 336 3752 6538
527 58 7.0 1911 210 2366 4123
528 110 9.0 2583 279 3204 5580
529 110 9.0 4860 540 6012 10476
605 110 9.0 11340 1251 14031 24435
Total: 323,139 35647 399,946 696,653

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de la demanda vial de la Ruta.

La demanda vehicular con interaccion ciclista dentro de la zona de estudio se
determiné principalmente mediante la medicién del aforo efectivo que cohabita
diariamente por las vialidades primarias de la zona de interés. La siguiente
informacion aplica de forma general:

— Movimiento Peatones: Los peatones forman parte del ambiente que rodea

auna via, y son menos predecibles que los conductores de vehiculos, pues

generalmente no existe vigilancia estricta sobre su comportamiento en la via;
lo que hace dificil proyectar un movimiento peatonal ordenado y seguro. Los
peataones, por lo general, no caminan mas de 1.5 km cuando van a su trabajo
ni mas de 800 m para abordar un autobus. Por lo regular el 80% de sus
trayectos son menores a un kildmetro. Por lo que, en este trabajo |a demanda
seran objeto de atencion especial por parte del proyectista, y solo se
considerara la medicién de viajes por dia a partir de los porcentajes de la
poblacién en el drea de influencia que de acuerdo a las encuestas del INEGI
realizan traslados de estudio y trabajo mayores a una hora,
Tasa de crecimiento: El transito vehicular crece a razon del 3.5% anual de
acuerdo con el promedio de crecimiento de la actividad econdmica de la
zona; y la pablacion presenta una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA)
de 2.82%, segin CONAPO.
Rapidez ciclista: La velocidad media de las bicicletas en entorno urbano
ronda les 15-20 km/h, teniendo en cuenta las paradas o disminuci
pedaleo derivadas de los cruces u otras circunstancias de tréfico. Esto se |

acceso ni de dispersion 2.

debe a que es un fransporte puerta a puerta, que no precisa una etapa de_ ,

e Recuperado da hitps i,

idag. esiuplads/dncrmertbsiiomeanios L
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~ Composicién vehicular: Se diferencia el flujo vehicular en tres categorias:
vehiculos ligeros (tipo A), autobuses (tipo B) y vehiculos de carga (tipo C).
Es importante mencionar, que para este estudio la medicion de los aforos
considero a las bicicletas dentro de la composicion, debido a que se le
considera un vehiculo ligero con caracteristicas de traccién humana a
pedales, de bajo costo en su adquisicion y mantenimiento, altamente
eficiente en el consumo de energia y de bajo impacto por el espacio que
requiere para circular y estacionarse'”.

-~ Velocidades de Operacién: Para la obtencion de las velocidades de
operacion en la red vial, se ejecutaron estudios de tiempos de recorrido por
medio del método de vehiculo flotante, en periodos valle y pico. Se llevaron
a cabo varios recorridos para cada uno de los movimientos que se realizan
en la interseccion y se determinaron los tiempos de recorrido para cada uno
de ellos.

— Analisis de Transito: Para identificar cual es la demanda actual se llevd a
cabo analisis de transito mediante una muestra de campo™. Dicha muestra
fue expandida’ en aforos de Transito Diario Promedio Anual (TDPA), que es
el numero total de vehiculos gue pasan durante un afio completo dividido por
el nimero de dias, clasificados segun su funcion.

A continuacion, se presentan los datos correspondientes a cada tramo:

Tramo 1: Avenida 20 de Noviembre:

TRAMO 1, AV. 20 de noviembre: Presenta un Transito Promedio por Hora (TPH)
de 1,117 vehiculos en ambos sentidos, y un total de 1,967 en hora de méxima
demanda; donde la composicion vehicular se estimé en un 95.59% vehiculos ligeros
Tipo A; 2.41% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 1.09% vehiculos pesado, Tipo C;
y 0.91% del transito de la vialidad corresponde a bicicletas, que equivale a un total
de 10 ciclistas por hora en promedio.

Cuadro 16 Transito Promedio Diaric Anual: Tramo 1, 20 de noviembre (SA). Vs

Total - 13,744| 26,807 243| 25,625 646 293| 26,807
TPH 24 toras 544 573] 1,417 10| 1,068 27 12 1.11?9’

Lo Ingtituig para Politicas de Transpore y Desarrollo, Mexico (2011). Manual Ciclociudades, Tomo V. Infraestructura,
Bisponible an bt isiciedivdares. muwhi-sonfent/ upload 52015 1 0 Man0ak Tomo-Iv pdl

" Método de conteo temporal de flujo de transito en el drea de estudio.

'% La expansion al TDPA se realizé al aplicar al Transito Promedia por Hora (TPH) los factores de ajuste al volumen horario
de la estackin maestra mas cercana de la region, v multiplicande el resuliade por &l factor de correccicn de dia de la semana
(Fd). Tacter fin de semana (Ffs) y el factor de estacionalidad del mes, an este case de julls (Fm), Los cdlkculos realizados
puegden verificarse en ol Anexo E Estudios de Mercado,
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Figura 36 Composicién Vehicular: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre (SA).
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Fuente: Elaboracion propia, y Trabajo de Campo.

Figura 37 Volumen Horario: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre (SA).
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Fuente: Elaboracion propia, y Trabajo de Campo.

Tramo 2a: Avenida Chac Mool.
TRAMO 2a, Av. Chac Mool: El tramo presenta un Transito Promedio por Hora 7
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3.10% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 2.22% vehiculos pesado, Tipo C; y 1.79%
del transito de la vialidad corresponde a bicicletas, lo que equivale a un flujo de 26

ciclistas por hora.

Cuadro 17 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 2a, Av. Chac Mool

SA).

Total 19,153 | 15322 34475 618 32,026 1,067 | 764| 34,475
TPH 24 roras 798 638 1,436 260 1,334 44| 32| 1436
TPH max 1,620| 1,345 2,325 80| 2,219 119]| 65| 2,325

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Figura 38 Composicion Vehicular: Tramo 2, Av. Chac Mool (SA).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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Figura 39 Volumen Horario: Tramo 2a, Av. Chac Mool (SA).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de camipo.
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Tramo 2b: Avenida Chac Mool.

TRAMO 2b, Av. Chac Mool: El tramo presenta un volumen de 1,518 vehiculos por
hora en ambos sentidos, v un total de 2,832 en hora de maxima demanda; donde la
composicion vehicular se estimé en un 86.58% vehiculos ligeros Tipo A; 5.84% de
autobuses o vehiculos Tipo B, y 6.42% vehiculos pesado, Tipo C; y 1.15% del
transito de la vialidad corresponde a bicicletas, lo que equivale a un flujo de 17
ciclistas por hora.

»

rII. ML 4]

Cuadro 18 Transito Promedio Diario Anual; Tramo 2b, Av. Chac Mool (SA).
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Total 22982| 13,438| 36421 420 . S
TPH 24 horas 958 560 1,518 17 1,314 89 g7| 1518
TPH max 2,047 920 2,832 52| 2,516| 172| 192| 2,832

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo

Figura 40 Composicion Vehicular: Tramo 2b, Av. Chac Mool (SA).

100.00%
90.00%
B80.00%
70.00%
0.00%
50.00%
40.00%
30,00%
20.00%
10.00%

0.00%

86.58%

115%

Bicicletas &

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo
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Figura 41 Volumen Horario: Tramo 2b, Av. Chac Mool (SA).
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Tramo 3: Avenida Cancin.
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TRAMO 3, AV. Cancin: El tramo presenta un volumen medido en Transito
Promedio por Hora de 824 vehiculos en ambos sentidos, y un total de 1,404 en hora
de maxima demanda; donde la composicion vehicular se estimé en un 91.84%
vehiculos ligeros Tipo A; 2.77% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 0.66% vehiculos
pesado, Tipo C; y 4.73% del transito de la vialidad corresponde a bicicletas, lo que

equivale a un flujo de 39 ciclistas por hora.
Cuadro 19 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 3, Av. Canciin (SA).

Total 9,867 | 9,900

18,767

935

18,154

19,767

TPH 24 yoras 411 413

824

39|

756

23| 5| » B24

TPH max 749 743

1,404

106 |

1,289

52[ 14f 1404

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.
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Figura 42 Composicion Vehicular: Tramo 3, Av. Canctn (SA).
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.
Figura 43 Volumen Horario: Tramo 3, Av. Cancun (SA).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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Estimacion de la demanda de Ciclovia de la Av.
Huayacan.
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En el apartado de oferta de la situacién actual se habld de las ciclovias gue ‘5’

convergen con el area de influencia del proyecto o zona de estudio, en este caso

ciclovia de la Av. Huayacan que tiene una extension de 8.8 km, juega un

considerar dentro de la red relevante al ampliar su conectividad con la Av. C
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pues permitiria a sus usuarios (modos no motorizados) a transitar en un circuito mas
amplio vs la situacién actual. De este modo, que es necesario considerar la
cuantificacion de la demanda en la situacion actual.

Cabe recordar que esta ciclovia fue construida con recursos del Fondo
Metropolitano en el ejercicio fiscal 2015, y se gestioné a través del estudio de
Andlisis Costo-Beneficio Simplificado denominade “CONSTRUCCION DE
SEGUNDO CUERPO DE LA AV. HUAYACAN Y OBRAS COMPLEMENTARIAS" :
por lo que se tomd como base realizar |la actualizacion de la demanda en la situacion
con proyecto actual.

Par ello, se recutrié a recoger una muestra de aforos ciclistas y peatonales tomados
en campo, en tres estaciones a lo largo de la ciclovia, con la finalidad de contar con
datos del horario de méxima demanda que permita extrapolar la muestra al
comportamiento horario actual. Uno de los métodos de estimacién utilizados en
Meéxico por la SCT para la estimacion del TDPA, consiste en expandir una muestra
a través de un factor de correccién calculado de una estacion cercana con alta
correlacion; para el presente documento, se toma como estacidon maestra la
ubicada en Av. Lopez Portillo sentido Av. Andrés Quintana Roo, siendo esta la mas

cercana.
Cuadro 20 Estaciones para muestras de campo Ciclovia Av. Huayacan.
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Fuente: Elaboracion pmpla con informacién de campo.

Primeramente, se calcula el factor de correccion horario de acuerdo a la siguiente

formula:
3] - TDMveh
veh — TH
Mveh
Donde:
Hveh = Factor de correccién horaria del vehiculo para la hora en que se realizo

el conteo especial.
TDMveh = Transito Diario Promedio de la estacién maestra para un x{k
especifico, el mismo dia en que se realizé el conteo especi
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THMveh = Transito Horario de la estacibn maestra para un vehiculo en
especifico, el mismo dia y hora en que se realizd el conteo especial.

Para nuestro caso el resultado es el siguiente:

90
Hpen = 5 = 11.25

El Transito Diario Promedio se obtiene mediante la siguiente formula:

TDPyep, = (THyep ) (Hyen)
Donde:

TDPveh = Transito Diario Promedio por clasificacion vehicular para la estacion
de conteo especial para el dia del analisis.

THveh = Transito Horario para un vehiculo en especifico contabilizado por la
estacion de conteo temporal.

Hveh = Factor de correccion horaria del vehiculo para la hora en que se realizd
el conteo especial.

Para el caso de la Av. Huayacan, el Transito Diario Promedio de cada estacion es
el resultado de:

Cuadro 21 Estimacion de la demanda de la ciclovia de la Av. Huaﬁcﬂﬂ.

EO1H TDPyen = (54)(11.25) 608
E02H TDPyen, = (27)(11.25) 304
E03H —_TDP,,, = (52)(11.25) 584

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo.

Tomando en cuenta las distancias entre las estaciones, el TOP del dia se estima en
556 ciclistas para el tramo completo. En el apartado de anexos se incluyen la hoja
de calculo del estudio en referencia para mayor detalle del mismo.

d) Diagnéstico de la Interaccién de la Oferta y la %/
Demanda Actual

La interaccion de la oferta y la demanda se caracteriza por la convergencia entre
oferta vial y la determinacion de los usuarios para elegir sus rutas y modo
transporte, a pariir de esto es posible determinar la interaccion en funcion
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niveles de servicio y los costos que genera para los usuarios {demanﬁa] en la
situacién actual. Luego entonces se presentan las caracteristicas del nivel de
servicio vial:

Nivel De Servicio Vehicular:

En el caso vehicular con transito de bicicletas, la interaccion se determind a partir
de la tabla de Niveles de Servicio Vehicular que resulta de la relacion directa entre
el volumen vehicular en la hora aforada de maxima demanda y la capacidad de la
calle en un punto. La escala de este valor permite comprender en términos
normalizados en qué estado de operacién se encuentra una vialidad. En el cuadro
19 muestran valores de acuerdo con el Manual de Calles (SEDATU, 2019),
calculado a partir de V (volumen vehicular, vehiculos por hora sentido) y; C
(capacidad vial, flujo maximo potencial de vehiculos).

Cuadro 22 Niveles de Servicio Vehicular en vialidades urbanas.

A Flujo libre; se puede conducir sin obstaculos y Los retrasosen |44 g
L la interseccion semaforizada son minimos. : -
Operacion razonable sin obstéculos; maniobras ligeramente _
B restringidas por la presencia de otros vehiculos y los retrasos | 0.6 - 0.7
no representan un problema,
c Dperacién estabile con un poco mas de restricciones gue un 0.7-08

nivel de servicio B.

Operacion inestable donde los pequefos incrementos en el

D volumen producen incrementos sustanciales en los retrasosy | 0.8-0.9

en la reduccion de velocidad.

- Operacion con retrasos significativos. Aproximacion a la
interseccion y velocidad promedio lenta.

= Operacion con velocidad extremadamente lenta causada por
congestion en la interseccion, Retrasos significativos.

Fuente: Recuperado del Manual de Calles (SEDATU, 2019).

A continuacion, se presenta los niveles de servicio vehicular de la Situacion Actual
como resultado de las caracteristicas fisico geométricas de la vialidad y la intensidad
del flujo de trénsito que circula por cada uno de los recorrides que conforman la
Ruta Parque de la Equidad:

Cuadro 23 Interaccion de la oferta

09a1.0

=10

' la demanda: Nivel de Servicio Vehicular (SA). crd

Vehiculo(A) km/hr 30 25 28 6

'8 Estimaciones a partir del Highway Capacity Manual, segin el Manual de Calles {SEDA‘M&H

5%
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Velocidad de |Autobuis (B) km/hr 27 23 25 29
operacion Camion (C) km/hr 25 20 | 20 25
: Vehiculo(A) hr 0185 | 0.100 0.100 0.183
vempode  autobis (8] | hr 0217 | 0.109 0112 | 0227
il Gamion (C) hr 0.235 0.125 0.140 0.263
Niveles de Servicio
Vehicular ) C D B n
Vehiculo por hora por
e Vihr 083.5 1162 1416 | 702
Vehiculos / Capacidad Vial ViIC 0.702 0.830 1.011 0.501
Longitud _ km 5863 | 2.501 2802 | 6575
iRl m/km 3.8 3.8 3.8 3.8

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

Es posible observar insuficiencia en el nivel de servicio vehicular de la situacion
actual con excepcion de la Av, Cancin; no obstante, en ninguno de los casos se
asumen un problema de congestion en la situacion actual. En el primer caso, en el
tramo 1 de la Av. 20 de Noviembre, el nivel de servicio ajusta en la categoria (B),
que implica una circulaciéon razonable sin obstdcuics, maniobras ligeramente
restringidas por la presencia de otros vehiculos; en el tramo 2 que corresponde a la
vialidad de la Av. Chac Mool el nivel de servicio determinado corresponde a la
categeria (D y E), que plantea una situacion en la que la operacion es inestable
donde los pequerios incrementos en el volumen vehicular producen incrementos
sustanciales en los retrasos y la reduccion de velocidad. Finalmente, el tramo 3 de
la Av. Cancun tiene una situacién mucho mas favorable en cuanto al nivel de
servicio se refiere pues su estatus en la situacion actual es el mejor el (A), donde
existe un flujo libre se puede conducir sin obstaculos y donde los retrasos por la
interaccion con ciclistas y/e peatones es mucho menor,

Nivel de Servicio Peatonal

El Manual de Calles, de igual manera indica el procedimiento para clasificar el Nivel
de Servicio Peatonal, este consiste generalmente en medir la libertad de movimiento
y velocidad que tienen los peatones, obteniendo un resultado que puede ser
interpretado de la siguiente manera:

Cuadro 24 Niveles de servicio peatonal.

Los peatones pueden circular en la trayeciorig)
ue decidan sin necesidad de medificar]
la presencia de olros peatones. La velotidad| |
ien esle nivel de servicio es libre y se reducen

1.30
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los conflictos con olros peatones al circular por]
la bangueta.

3.7-56.6 16-23

1.27-1.30

Los peatones pueden definir su velocidad de!
girculacion y su trayectoria al notar la presencia
de ofros individups en la bangueta, pueden
realizar rebases entre ellos sin problema.

2.2-3.7 23-33

1.22-1.27

Espacio suficienle para una velocidad normal
de circulacion, esquivande oiros peatones
generalmente en el mismo Sentido de
circulacian.

1.4-22 33-49

1.14-1.22

La velocidad de circulacion estd mas
restringida. Existen mayores confiictos para
cruzar y desplazarse en un sentido contranio de
circulacion.

0.75-1.4 49-75

0.75-1.14

Lz densidad es tan alta que la velocidad de
pirculacion es muy baja. El espacio no es
suficiente para poder rebasar a oiros peaiones
que se desplazana una velocidad mas lenta.

=0.75 375

0.75

La velocidad de circulacion se encusnira muy
resiringida debido a la alia densidad de
peatones. El espacio es tan reducido que
constantemente se tiene conlacic con otros
peatones, cruzar y desplazarse en un sentido
contrario de circulacion es complejo. |

Euente: Elaboracion propia con datos del Manual de Calles (SEDATU, 2019).

Para los tramos del presente documento, se considera un nivel de servicio peatonal
F en las tres vialidades lo que responde al minimo de velocidad de operacion
promedio de los 0.75 metros por segundo, esto en virtud que, como se presento en
el apartado de oferta, no existe infraestructura peatonal que tenga continuidad para
traslados de mayor envergadura que permita trasladarse de forma continua de inicio
a fin de cada tramo de la vialidad, esto es, sin desplazarse entre vehiculos
motorizados o no motorizados, lo que provoca una velocidad restringida entre
cruces y al atravesar calles; tampoco existe infraestructura que permita atravesar el
carril central, ambas situaciones se pueden observar en las fotografias de la
situacion actual.

Cuadro 25 Interaccion de la Situacion: Peatonal (SA).

Velocidad de _

operacion Peatories m/s 0.75 0.75 0.75 0.75 L
’\1;[:::;:0 P Peatones hr 2171 0.925 1.037 2 4%@ ( "
Nivel de Servicio peatonal | - P F F 1/
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Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de servicio ciclista

Finalmente, el manual de Calles presenta una metodologia para evaluar la calidad
de factores que favorecen la modalidad ciclista para transporte de personas, el
manual de calles de la SEDATU 2019 hace referencia a una adaptacion del Cycling
Level of Service (CloS) de Transport for London'” y consiste en la suma de las
calificaciones obtenidas de una serie de factores, siendo el maximo una calificacion
total de cien donde dependiendo del criterio -No cumple= 0, Cumple minimamente=
(Max/2); y Cumple totalmente=(Punaje Méax)-, dadas las caracteristicas presentadas
los criterios a evaluar para cada una de las vialidades son los siguientes:

Cuadro 26 Criterios para asignar nivel de servicio: Ciclista.

SEGURIDAD

Viehiculos no ceden o 8

| desobedece las sefales A 2 -
Separacion de frafico
o a 1 2 2
Velocidad de trafico
{Cuandao ciclistas no estan 0 3 6 B
Sentimiento de | separados),
seguridad | Voelumen de trafico (Cuando
| ciclistas no estan 0 3 g 6
| separados)
Interaccion con vehiculos ;
sesados 1} 3 53 6
 Riesgo de crimen 0 1 2 2
Hurminacion 0 1 2 2
Seguridad Social | Aislamiento i 1 2 | 2
Impacto del disefio de la
calle en el comportamiento 0 ! g 2 CQ—?

Il f

|
7 El puntaje al que hace el Manual de Calle 2016 se refiere 2 6 y 2 como puntajes maxi s /
dependiendo del criterio, y 0 en caso de que no cumpla. No dice de manera explicita que se d ."! /
asignar valores 0, 2 y 6, cuando no cumple, cumple minimamente o si cumple. En tal si

sl se asume un caso en que todo se cumple, los 34 criterios sumaria 6 puntos cada uno dando
como resultado 204 (6x34) lo que seria incorrecto pues el puntaje total méximo por cada caso

es de 100 puntos. Esto suele confundirse, en tal caso véase Transport for London, 2014,
60
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Impacto en

Diseno de calle minimiza

Habilidad de mantener 5 9
Tiempao de velocidad en entronques
recorrida Retraso de ciclistas en 2 2

CrUCES

Ciclistas comparados con

| Valorde tiempo | setrnovilishes P 2

Trayectoria Desviacion de ruta (Contra 2 2
directa una linea derecha

Habilidad de entrar y salir de 3 5
" la ruta faciimente y con 2
Conexiones  seguridad

Densidad de ofras rutas 2 P
Orientacién Senalamientas 2 2

§ L=

Calidad en la . 6 &
siiparfics Defecios
Material de la _ 7 5 5
superiicie Construccion |
Ancho efectivo & B
sin conflictos

Pendiente _
Inclinacion asscendente/descendente 2 2

sobre 100 metros

Embotellamientos causados
Desviaciones por desviaciones 2 2

horizontales
Cruces a sl . 2 2
debrivel Desviaciones verlicales .

ampliar ¢ adoptar disefios

pealones impacto en peatones
Infraestructura verde o
Ecologia icorporacién de materiales 2 2
L - sustentables
Calidad dat gife Concentraciones de PM10 y 5 9
NOX
Contaminacion | . 2 2
auditiva Niveles de ruido
Minimiza el e
Sefializacion para apoyar el ;
g:ﬁ‘:rdﬂﬂ enla | gisefio de la calle 2 2
Seguridad en Facilidad de acceso a ?ﬁ
estacionamiento | estacionamientos para 2 2
clelista bicicleta sequros
ADAPTARBILIDAD
Integracidndel | Continuidad de rutas
transporte mantenida a través de 2 2“ \
publico intercambios ]
Flexibilidad La instalacion se puede 2 E\L
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' E:i::f;;’ﬂ velocidad en entronques 9 0 ﬂ'
Y, Retraso de ciclistas en cruces 1 1
. 4 Ciclistas comparados con
Vioron tiswige automovilistas . ! ! 1
Trayectona di E::::gﬁn d:} ruta (contra una 2 2 2 2

UEL ESTAIND DE CGLHMTANA ROO

dentro de las limitaciones

del area

La ruta eoincide con el uso
Posibilidades de. | previsto y tiene una
crecimiento. excedencla incorporada en

el disefio

Fuente: Manual de Calles de la SEDATU y Factores criticos (rojo) Transport for
London, London Cycling Design Standards, 2014.

El resultado total maximo posible es de 100 puntos. De acuerdoe con los datos de
campo recabados, se asignaron los siguientes puntajes:

Cuadro 27 Determinacion del nivel de servicio ciclista.

No hay riesgo de chogue en 0 0 0 0
cruces

Mo hay riesgo de colisién frontal

o pir defras 0 0 0 0

Riesgo de Colision - hay riesgo de colisién con

puertas o actividad en bangueta
Vehiculos no ceden o incumplen 1 1 1
las sefales
Separacion de tréfico pesado 0 0 0 0
Velocidad de trafico (donde no
existe separacion de los 6 6 6 6
ciclistas)
Volumen de trafico (donde no
existe separacion de los 3 3 3 6
ciclistas)
Interaccion con vehiculos 3
pesados
Riesgo de crimen 0
lluminacion 0
1
1

Sensacion de
seguridad

Seguridad Social | Aislamiento

Impacto del disefio de la calle
en el comportamiento
Habilidad de mantener

= =D &
el v el = =
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Habilidad para entrar y salir de _
CoResh la ruta facilmente y con 0 0 0 0
, nes | sequridad | |
Densidad de otras rutas 0 0 0 0
Orientacion Senalamientos a 0 Q (]
Calidad en la L
guberich Defectos 6 6 6
Material de la : s .
superficie Construccién 2 2 2 2
Ancho efectivo sin . = :
coinficles _Zuna.de transito asignada 0 0 0 0
Pendiente
Inclinacion ascendente/descendente sobre 2 2 2 2
100 metros
—_— Embotellamientos causados por
Lesviacionies desviaciones horizontales 2
Cruces a desnivel | Desviaciones verlicales 0
Impacto en El disefio de la calle minimiza el
peatones impacto en peatones
Infraestructura verde o
Ecologia incorporacion de materiales 0 0 0 0
sustentables en el disefio
Calidad del aire ﬁ%nfentrammnas S 1 1 1 1
Comtaminadion | \jveles de ruido t | 1 1 1
auditiva
Minimiza el R
; Sefializacion para apoyar en el
::ﬁ:wd enenla disefo de la calle @ 0 0 a
Seguridad en Facilidad de acceso a
estacionamiento estacionamientos para bicicleta 0 0 0 0
ciclista Seguros
Integracidn del Continuidad de rutas mantenida 0 0 0 0
 transporte publico | a través de intercambios.
La instalacion se puede ampliar
Flexibilidad o adoptar disefos dentro de las 1 1 1 1
limitaciones del area
La ruta coincide con el uso .
Posibilidades de A g ; - =7
cratiFteriG previsto y tiene una excedencia 0 v} 0 0

Los factores antes sefalados son considerados como criticos por Transpprt for

inmﬁ ada en el disefio

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

London y gue se encuentran en el puntaje mas bajo de la situacion

representando problemas en la seguridad de usuarios de bicicletas, asi co
falta de una zona asignada para trasladarse, situacién que inhibe a otras

a utilizar este medio de transporte.
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A efecto de homogenizar el nivel de servicio ciclista con los niveles de servicio
vehiculares y peatonales, la calificacién se dividio en 6 niveles, cada uno
representado por una letra diferente, siendo Al mejor y F el peor, tal como se
muestra en la siguiente imagen:

Cuadro 28 Interaccion de la oferta y la demanda: Ciclista (SA).

Velocidad de -

operacion Ciclistas km/hr 15 15 15 15
I,;;:"“ de | Cicistas hr 0390 | 0.166 0.186 | 0433
Nivel de Servicio peatonal - D E E D
Puntaje Puntos 34 31 33 40

Fuente: Elaboraciéon propia.

Por otra parte, las vias seguras tienen un doble componente. En primer lugar, una
oferta vial que no esta adaptada para incluir a los usuarios del transito no motorizado
tiende a implicar mayores riesgos de accidentabilidad con estos (colision con peatén
y ciclista), y los expone a eventos o incidentes delictivos como robos en la via
publica y violencia (seguridad pablica), principalmente en horarios nocturnes. En
ese contexto, para todos los casos la interaccion vehicular con el transito no
motorizado (bicicletas y peatones), reduce la eficiencia de la vialidad lo que se
traduce en costos sociales para todos los usuarios, que se iran incrementando
conforme crece el sistema de actividades econdmicas de la ciudad.

A continuacion, se presenta de manera grafica la incidencia de accidentes
registrados en el ultimo afio 2018 en el area de influencia del proyecto:

Figura 44 Acmden!es vehiculares segun Regrun y Area de In‘ﬂuanma (AI}

Fuente: EIaboramﬁn propia con informacion de la Secretaria de Seguridad Publica {SSP}’,
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Del total de incidentes vehiculares, se registraron en el &rea de influencia un total
de 35 colisiones con ciclistas, siendo los tramos de las avenidas 20 de Noviembre
y Cancun las mas afectadas'®. En cuanto a la incidencia de robos en las vialidades
se presenta la situacion actual con informacién de la Secretaria de Seguridad
Plblica del Estado de Quintana Roo:

Figura 45 Robo Comtin en horario nactume dentro del area de influencia.

Robos en General 2018 _ -
# Rotros P
a-1
| ERU
| LA
| BIERE
e

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Secretaria de Seguridad Publica (SSP).

lll. Situacion sin el Programa o Proyecto de
Inversion

a) Optimizaciones

Con el fin de no atribuir al proyecto beneficios que no le corresponden se busca
optimizar la situacién actual. Para ello se analizan medidas administrativas o
proyectos de bajo costo que permitan mitigar los efectos de la problematica
identificada. Una vez optimizada la situacion actual se determina la situacion Sin
Proyecto. Toda vez que el proyecto contempla incrementar la eficiencia del sistet

'8 Revisar el apartado de anexos en el que se incluye la estadistica de accidentes dentro de
urbana de Cancin del Gitimo ciclo 2018-19.
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de movilidad urbana para los usuarios de las vialidades que conforman la Ruta
Pargue de la Equidad, la optimizacion consiste en medidas por el lade de la oferta
para las principales causas de la problematica, tales como, el alto riesgo de colision,
las afectaciones a la velocidad de transito. Para este estudio se proponen las
acciones para optimizar la insuficiente oferta de infraestructura vial para los modos
no motorizados, mismas que son descritas en el siguiente cuadro:

Cuadro 29 Optimizaciones propuestas.

Mejoramiento de Ila
sefalética horizontal y

usuarios de las

vertical: A partir de la

y ciclistas como vialetas,

correcta delimitacion del $45,759,098.80 Reduccion de los

espacio en el arroyo tnstataca_m de dlspus:tltms acoidentes

vehicular mediante | 9€segunidad, sefalamiento | (1. 0ionados con
Alto riesgo de | cebrado, dispositivos de waitical y hortzprtal clciistas y
accidentes para | seguridad para peatones permiten organizar y peatones.

regular el trénsito sobre los

Rula Parque de la
Equidad.

maxima demanda.

vialidades de la | sefalizacion de limites de arroyos vehiculares.
Ruta Parque de la | velocidad, zonas de no
Equidad. astacionar, etc.
Campaiia de educacion
vial para el transito no ;
A i/ ki $600,000.00 Reduce el riesgo
de agentes de irinsilo e (Publicidad, pago de de colision en la
hotitios: de  mddma instructores) vialidad.
| demanda.
| Afectaciones a la
velocidad de | Asignacion de policias $1.269,068.30 Mejorar &l flujo
trlﬁr!situ de las | de pm:_dmldad y (Suel dc:s y ;a! ‘i de 8 vehicular en
vialidades de la | patrullaje en horarios sgenkes de tnsits) horarios de

maxima demanda

Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Direccion de Transito Municipal del
Ayuntamiento de Benito Juarez.

Del analisis que se realizo respecio de dichas optimizaciones, se concluye que
todas son técnicamente viables, e implican un costo de $17,628,167.10 menor al
10% de la inversion objeto del presente estudio. Sin embargo, se considera que no
se alcanzaré el impacto adecuadu para Ia eiiminaciﬁn de ia problematica, debido

el transito no motorizado de los arroyos vehiculares.
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Figura 46. Arbol de Problemas: Situacion Optimizada'? (rojo).

SRIETIVO © Eficlents sistema de moyilidad urbais para peatones y clclistes en
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Fuente: Elaboracion propia.

No obstante, se obtienen importantes mejoras para inhibir los principales causas y
sfectos en el rubro de seguridad, como reduccidn de los accidentes relacionados
con transelntes y ciclistas, mejoras en los tiempos de desplazamiento por corregir
la distribucion del uso en el espacio del arroyo vehicular. No obstante, los efectos
del cambic en la educacion vial seran paulatinos en el medianc plazo, tal que las
afectaciones persistiran y continuaran en aumento de acuerdo a la tendencia actual
del crecimiento de la actividad econdmica de la zona, misma que se considera muy
alta del 3.5% anual de acuerdo a la informacion disponible del INEGI,

b)Analisis de la Oferta sin el Programa o Proyecto
de Inversion

La optimizacién propuesta mitiga los efectos de la problemdtica a un costo
relativamente bajo, al aiacar dos de sus principales causas que tiene que ver con el
mejoramiento de la oferta vial a través de instalacion de sefalética horizontal y
vertical, asi como dispositivos de seguridad en sentidos de la vialidad que senalan
‘espacio para uso compartido de los carriles con otros modos de transito, estos
ultimos se colocan en sentido longitudinal al eje de la via. La esiraiegia se debe
implementar mediante el redisefio prioritario a los usuarios vulnerables (peatones y
ciclistas), ya que el nivel de las vialidades que conforman el proyecto son
catalogadas como primarias con nivel de habitabilidad 2 (P2) de acuerdo al Manual
Calles 2016, es decir, que son vias primarias gue atraviesan sub-centros urbangs, |
las cuales facilitan la conectividad de las distintas zonas de la ciudad '

\

 Ef objetivo de las optimizaciones es mejorar la capacidad operativa existente. Pueden mifnimizar
las ineficiencias en la situacion actual y pueden evitar o retrasar inversiones. Es importante sefialar
que las optimizaciones propuestas se plantean por el lado de |a oferta.
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normalmente elegidas para la circulacion del transporte publico y de carga, pero
también son elegidas para la circulacion ciclista. Como se menciond estas medidas
no requieren redisenar las condiciones geométricas de los arroyos vehiculares, solo
representan la redistribucion del espacio mediante su mejoramiento con sefialética
de acuerdo a la relacion optima de las velocidades de operacion y el ancho de carril
como se senala en los parametros recomendables a la clasificacion de vialidades
del manual de calles (ver cuadro 30), de modo que se resuelve parte de los efectos
de la problematica obteniende principalmente mejoras en la seguridad para ciclistas
y en tiempos de desplazamiento de todos los usuarios de las vialidades.

Cuadro 30 Relacion de velocidad i anchos de carril.

P1 50 30 35
P2 50 2.7 3.0
P3 40 26 2.9

Fuente: Elaboracion propia con datos del Manual de Calles (SEDATU, 2019),

Tramo 1: Av. 20 de Noviembre:

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 5.863
km que va de la Av. Bonampak (incluidos los 0.8 km de ciclovia en banquetas) hasta
ia Av. Chac Mool;, de este a oeste el ancho de seccién del camellén tiene una
longitud promedio de 37.00 m. En cuanto a banquetas, existen tramos en los que
no se cuenta con ellas, como se observa en la Figura 15 la cual equivale a 4,814.6
m; y la existente mide en promedio 2.50 m a 3.00 m.

Fig ra 4? Trarm ; 12 Av Eﬂ da Nuwembra Seﬂﬂmnes sm ban%etas Iinea roja).

Fuanta Efahnraclcrn pmp!a con mfﬂrrr'racnn Ga Gampn | - \oe

68




AGEPRO

I.:.’Uk-l_ﬁ.‘i.*- EL'IO | AGANCLA DT FROYECTOS BITHATESCOE

L)

e : BEL S5TADS Db GUINFARA 000
En cuanto a su funcionalidad, la vialidad es de doble sentido con camellén central,
una velocidad de disefio de 50 km/hr, v su capacidad de servicio conforme a su
disefio corresponde a un total de 1400 vehiculos equivalentes por hora por carril de
‘acuerdo con la clasificacion descrita en el manual de calles de la SEDATU en 2018.

gu ura 45 Situacion Actual Optimizada: Tramo 1 Av. EDde Ncwembre 3

|

—
——
S—.

. CALLE 107

IUENAIAON 30 0F AV

e
Fuente: Elahuracuiuﬂ propia con informacién de narnpn
Figura 48. Situacién Actual O

ptimizada: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre, Imagen.

Mota: Camelldn central de?i? m que divide los santidua da mcdacmlumu-'mnas ¥ wm ,f
no existe sefalética, se Hene circulacidén confraria de ciclistas y carece de banguetas.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo. l

Cuadro 31. Caracteristicas Fisico-Geomeétricas Tramo 1; Av, 20 de Noviembre
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio _ Bonampak
Vialidad fin Av. Chac Mool
Coordenadas Inicio Latitud 21.180777
Longitud -86.818978
Coordenadas fin Latitud 21.174467
Longitud -86.872331
Administracion Municipal
Longitud del tramo Km §.863
Velocidad de Disefio Kmvhr 50
Tipo de superficie Asfalto
Tipo de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 3.8
Sentidos de Circulacion Doble
MNumero de Arro 2
Camellon Central Metro Lineal 3947
Carriles Nimerg: 3
Ancho de carmril promedic Metro Lingal 3.30
Ancho de Vialidad Metro Lineal 60.12
Ancho banqueta promedio Matro Lineal 3.49
' Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes/ir 1400
Ciclovias existentes Carriles un sentido 1
| Andadores Carriles por sentido 0
Vialidad con Banquetas Porcentaje 58
Vialidad con Luminaria Porcentaje 70
Red de Drenaje Estado Regutar
| Camelién Central Estado Irreguiar
'Red de Agua Potable Estado Reguiar
Alumbrado Publico Estado Regular
Sefialamiento Horizontal y Vertical Estado Completo
Red de Telefonia e internet. Estado Regular

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.

En principio, la oferta existente de ciclovias que esta relacionada con el proyecto se
remite al trayecto de la Av. 20 de noviembre gue tiene una extensién de 0.8 km en
la region norte de la Ciudad. Actualmente la ciclovia es una infraestructura que no
conecta al sistema troncal planeado para Cancin (Véase Figura 11), pues su
exlension es restringida lo que aisla sus beneficios a una zona especifica y con
menores concentraciones de poblacidn.

Cuadro 32, Ciclovia Av. 20 de Noviembre.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES /
Vialidad inicio Av. Bonampak Norte A
Vialidad fin SIN N\
T —— Latitud 21.150943
Coordenadas Inicio redid 86819354
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
. Latitud 21.190716
Coamionedas i Longitud 86.826565
Extension kilometro 0.8
Ancho Metro i
Tipo de Superficie Concreto
Administracion Municipal

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
Figura 50, Ciclovia Av. 20 de noviembre: Ciclovia de concreto 0.8 km.

Fuante Eiahorackin pmma con iﬂfonnamén de nampn -
Figura 51. Ciclovias que conectan con la Ruta Parque de la Equidad.

Ciclovia Ay. 20 de noviembre ( ), 0.8 km i ; JARDINES DEY
3L8S CORALES ﬁ
m V163
CAN SN
wl 2
ERECC LA SELVA i
CASAS DELMAR A SELV LD : < Cifoia v 2w 3
PUSEDS KABAH v, el ; : Eamw ¥
LOS HERDES) ~ BT ¢ | o LA Vs S MERCADD
7 =% ) DONCELES
’ 10 '.'ll_ o
RESIDENCIAL e e PO T AT
LUESANDRIA gk ’ _
- ' ; TUMBEN!~ S0 ' L
COLLA. UNION EUXTEL - '|_:.:'-: EOINSES .:

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.
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Tramo 2: Av. Chac Mool

El camellén central de esta avenida, es de dimensién variable; por lo que, se
representa como una configuracion “a y b". Es decir, se determiné realizar la
segmentar del mismo en tramo 2a y 2b, de acuerdo a la siguiente imagen:

Figura 52 Tramn 2 f-‘w Chac Muol sacclunes sln banquetas Linea mja} _

Termina

Fuente: Elﬂbﬂrﬂt:lt}ﬂ Drﬂnm cnn Frrram;amn de campo.
A continuacion, se presentan las caracteristicas de cada sub-tramo;

Tramo 2a, Av. Chac Mool
La configuracion “a" mantiene un ancho promedio de 29.65 m. Por su parte las
luminarias exisientes se encuentran orientadas en su mayoria a iluminar la carpeta

asfaltica, inhibiendo el espacio de fransito no motorizado en horarios nocturnos.
Este tramo no tiene presencia de torres de eléctricas en el camellon central.

Figura 53. Situacion Actual: Tramo 2a, Av. Chac Mool, Imagen. ;_;

=5 gl | DY 1BOwn < ri
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Mota: £l arroyo vehicular cuenta con 3 carriles de ciroulacion por sentido, un camelidn central,
lurninanias, las banguetas tienen una longhiud de 2.5 m, y carece de sefalética,

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Figura 54, Situacién Actual: Tramo 2a, Av. Chac Mool.

Fuente: Elaboracion propia con h'tﬁmmamﬂn da campn |
Cuadro 33. Caracteristicas Fisico-Geométricas, Tramo 2a: Av. Chac Mool

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Ay, 20 de Noviembra
Vialidad fin Av. José Lopez Portille
Coordenadas Inicio Latitud 21174487
Longitud “86.872331
Coordenadas fin Latitud 21.152303
Longitud -56.870684
‘Adminisiracion Municipal
Longitud del tramo Km 242
Velocidad de Disefio Km/hr 50
Tipo de superficie Asfalto
Tipo de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 3.8
Sentidos de Circulacion Doble
. Nimero de Arroyos 2
Camellon Centrsl Metro Lineal 2965
Carriles NGmero 2-3
Ancho de carril promedic Metro Lineal 4.45
Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal 61.43
Ancho bangueta promedio Metro Lineal 2.50
Eﬁﬁd&d Vial \Vehiculos Eguivalentes./hr 1400 ,r’fh'
’ :. oA hEd . ‘. W g FL 1
n."m_.. Suisteries E: mlﬁ Wim 3 \
Vialidad con Banquetas F‘umemaie 864 . N[ A

G
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES

Vialidad con Luminaria Porcentaje 80

Red de Drenaje Estado Regular

Camellon Central Estado irreguiar
 Red de Agua Potable Estado Regular

Alumbrade Publico Estado -Regﬁar

Senalamiento Horizontal y Vertical Estado Completo
| Red de Telefonia e internet. Estado Regular

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

Este tramo no conecta con la oferta existente de ciclovias, por lo que no se presenta
informacion relacionada con este tipo de infraestructura. Asi mismo, se cuenta con
areas de banqueta cuya coberiura es del 80% de la totalidad del tramo, sin embargo,
es importante subrayar que los tramos de banqueta no son continuos de inicio a fin,
lo que complica el transito de punta a punta, tanto para el sentido norte sur y
viceversa.

Tramo 2b, Av. Chac Mool

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 2.324
km, inicia de la Av. Cancin y termina hasta la Av. Lépez Portillo, en sentido de Sur
a Norte, donde el ancho de seccidn del camellon tiene una dimension promedio de
46.00 m. Se debe sefialar que el tramo 2b, Av. Chac Mool contaba con una breve
discontinuidad del trénsito a partir de Andrés Quintana Roo, lo que afectaba a los
viajeros con destino y origen norte a sur y viceversa. En la actualidad, la Secretaria
de Obras Publicas del Ayuritamiento Benito Judrez, ha realizado fa ampliacion de la
Chac Mool mediante un crucero con Av, Andrés Quintana Roo.

Este subtramo tampoco conecta con la oferta de ciclovias o andadores existentes
en la zona de influencia. Los tramos de banqueta tienen una menor cobertura que
la situacion del tramo 2a, misma que es del 64% y su discontinuidad se muestra en
la Figura 17 del pmsente estudio. f%ﬂ

-
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Fuente: Elaboracién pfdpia con informacion de campo.

Figura 56. Situacion Actual: Tramo 2b, Av. Chac Meol, Imagen.
b =

Nf.:ta E armyﬂ vahimﬂarmmnta mn 2:3 carrﬂes de uh‘ﬂutaaén p-ar senhﬂa un ﬁarn-aﬂdn l:iﬂ'ﬂtral amplia
con presencia de H‘rframmmmra eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campa.

En cuanto a su funcionalidad, el camellén se encuentra deficiente al igual que en el

caso anterior, por otra parte, las luminarias existentes se encuentran orientadas en

su mayoria a iluminar la carpeta asféltica, inhibiendo el espacio de transito no
motorizado en horarios nocturnos. c7ﬂ

Cuadro 34. Caracteristicas Fisico-Geométricas, Tramo 2b: Av. Chac Mool

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Aw. José Lopez Portillo
Vialidad fin Av. Cancun
Coordenadas Inicia A Latitud 21.152303 f )
Longitud -86.870684 0]
Coordenadas fin Latitud 21.132898  { A
Longitud -86.864739
Administracion Municipal
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Longitud del tramo Km 2.324
Velocidad de Disefio Knmv/hr 50
Tipo de superficie Asfalio
Tipo de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 38
Sentidos de Circulacion Doble
Numero de Arroyas 2
Cameiién Central Metro Lineal 48.90
 Carriles Numero 2-3
Ancho de cartil promedio Metro Lineal 3.30
Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal 71.83
Anchao banqueta promedio Metro Lineal 3.435
Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes./hr 1400
Ciclovias existentes Carriles por sentido ]
Vialidad con Banquetas Porcentaje 80
Vialidad con Luminaria Parcentaje 90
Red de Drenaje Estado Regular
Camelion Central Estado Irreguilar
Red de Agua Potable ) Estado Regular
Alumbrado Pdblico Estado Regular
Sefiatamiento Horizontal y Vertical Estado Completo
Red de Telefonia e internet. Estado Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Tramo 3: Avenida Cancun

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 6.575
km, iniciando su recorrido de este a oeste de la Av. Rodrigo Gémez (Kabah) a la
calle Pedregal Bonfil con un ancho de camelldn promedio de 50.00 m a lo largo de
la vialidad. En cuanto a banguetas, existen tramos en los que no se cuenta con
ellas, como se observa en la Figura 25 la cual equivale a 2,949.076 m; y la existente
mide en promedio 2.80 m. El senalamiento que actualmente existe es deficiente, no

se senala la velocidad permitida, ni la raya separadora de carriles, raygs d

paso, ni cruce de peatones en intersecciones,

."'—,

ceda el (?"
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F’rgura 5? Sltuaeﬁn Actual Tran'm 3, Av. Banmn Imagen |

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo,

El tramo 3, al igual que los tramos 1 y 2, es una vialidad primaria de doble sentido
con camelién central, funciona a partir de una velocidad de disefio de 50 km/hr, y
‘capacidad de disefio de 1400 vehiculos equivalentes por hora por carril de acuerdo
con la clasificacién descrita en el manual de calles de la SEDATU en 2019. En
cuanto a los espacios que usan como estacionamiento pablico son: el camellén y la
superficie de "acotamiento”, aunque esta delimitacién de acotamiento no existe a lo
largo de la avenida. Ademas, las luminarias se encuentran orientadas en su mayoria
a iluminar la carpeta asfaltica, inhibiendo el espacio de transito no motorizado en
horarios nocturnos.

En las siguientes imagenes se plasma de manera gréfica el escenario actual
correspondiente a la Av. Cancun:
anura 58. Siiuacmn Actual: Trama 3, Av. Cancun.

Fild
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
Figura 59. Situacion Actual: Tramo 3, Av. Canetn, Imagen.

Nota: El estado del camellén es regular, con vegetacidn nativa en buen estado.
Fuente: Elaboracion propia en recorrido en Campo.

Cuadro 35. Caracteristicas Fisico-Geométricas: Av. Canclin.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
== Vialidad inicio i Pedregal Bonfi
Vialidad fin Av. Radrigo Gdmez (Kabah)
Coordenadas Inicio Latitud 21.13375
| Longitud _ -B6.83298
Coordenadas fin Latitud 21.13218
— Longitud -86.89629
Administracidn Municipal
 Longitud del tramo Km 6575
Velocidad de Disefio = Km/hr 5D
Tipo de superficie Asfalio iA
Tipo de Vialidad Primaria 1/
indice de rugosidad 3.8 1 -/""if
Sentidos de Circulacion Doble I
Nimero de Arroyos s 1 b 8
Camellon Central B Metro Lineal 50 '
Carriles Numero 3
Ancho de caril promedio Metro Lineal 3.30
Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal 80.59
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES

Ancho banqueta promedio . Metro Lineal I 3.08
 Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes./hr 1400

Ciclovias existentes Carriles por sentido 0

Andadoras Carriles por sentido 0

Vialidad con Banquetas Porcentaje 64

Vialidad con Luminaria Porcentaje S0

Red de Drenaje _Estado Regular

Carmellén Central Estado Irregular

Red de ﬂl.gua Potable Estado Regular

"Alumbrado Publico Estado Regular

Serialamiento Horizontal y Vertical Estado Completo

Red de Telefonia e internet. Estado B Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
Figura 60. Ciclovias que conectan con la Ruta Parque de la Equidad: Av. Cancuin

ST A o tAcal & !

Ciclovia Av. Huayacan { ), 8.544 km

el S ilide e lin

(R

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Cuadro 36. Ciclovia Av. Huayacan converge con la Av. Cancun.

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Av, Kabah
\ialidad fin s/n ?
| SN g Latitud 21.13271
Coordenadas Inicio Longitud 868373 -
_ Latitud 21.075284 I /
Coordenadas fin Lung"tu 3 56.885305 1] )
Extension kilometro 0.8544 { A JL-/
Ancho Metro 2 il 3
Tipo de Superficie Canereto
Administracion Municipal

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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Figura 61. Ciclovia Av. Huayacan

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

En la situacion actual optimizada, la ciclovia de la Av. Huayacan es una
infraestructura que se encuentra en el area de influencia de la Av. Canciin que esta
sujeta a esie estudio, como se observa en la Figura 57, no obstante, ambas
avenidas convergen a menas de 200 metros sobre la Av. Kabah (véase Figura 60).
Si bien no forma parte directa de las caracteristicas fisico geométricas de la Av.
Canctn, se puede considerar como continuas, de modo que en la situacion futura
con la implementacion del proyecto los ciclistas no deben de tener que viajar mas
de 400 metros para llegar a una ruta continua de calidad similar, lo que cumple con
los criterics de densidad de infraestructura ciclista del Manual de Calles de la
SEDATU, 2019, Por otra parte, esta ciclovia tiene una extension es de 8.544 km, de
asfalto, de un ancho de 2 metros, y actualmente se encuentra aislada de conectar
con otras ciclovias lo que limita sus beneficios a una zona especifica y con menores
concentraciones de poblacion.

Estatus de la oferta y servicios relacionados con la
Ruta Parque de la Equidad.

Par su parte, es necesario presentar en esta seccion la distribucion de la
infraestructura existente y servicios relacionados®. Esto es infraestructura
subterranea, sefializacion vial y dispositivos de seguridad, infraestpucturg eléctrica ?ﬁ
a nivel, y alumbrado publico. Estos servicios se detallan a ﬂﬂnﬂnutrf
— Infraestructura subterrdnea: S z
a. Agua Potable (Regular)
b. Red de drenaje (Regular).

* De acuerdo al recorrido en campo y a un analisis espacial con imagenes satelitales.
80
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Figura 62. Situacién Actual: Infraestructura subterrdnea (Figura 62).

Fuente: Elaboracion propia con informacién de gabinete.
En cuanto a la infraestructura a nivel, la zona cuenta con los siguientes servicios:

~ Energla Eléctrica (Torres de alta tension) (Figura 63):

o Entemas de energia eléctrica, se observa que predominan las lineas
de alta tensién de CFE en la mayor parte del recorrido de las avenidas
que conforman el proyecto. Esto se observa con mejor clari
Figura 21 solo existe un tramo de la Av. Chac Mool que
libre de estas instalaciones®'.

w7ﬂ

\Ert la
cuentra

#! £l apartado de I situacion con proyecto del documento se mencionan los criterios se seguridad para la implementacion
de los elementos integradores que confarman el proyectn propussto. '
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parﬁr de Ia mrraﬁta dal‘mﬁauﬂn del espada en ef arreyn vehl.m!ar madiante
cebrado, dispositivos de seguridad para peatones y ciclistas como vialetas,
sefializacion de limites de velocidad, zonas de no estacionar, etc.

o La sefialética que se clasifica en sefalética turistica y de servicios,
Restrictiva, Preventiva y Horizontal, con forme a lo que establece el
Manual de sefializacion vial y dispositives de seguridad 2014 de !aﬁ?a
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), en la zona de
optimizacién del proyecto se cuentan con 49 semaforos que seré

\ complementados con pintura y dispositivos de seguridad como
vialetas, etc. que estan colocados en los principales cruces coma, er
Av. 20 de Noviembre con Av. Diagonal Tulum, Av. Costa Maya, Av!
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Kabah, etc. En Av. Chac Mool, con intersecciones secundarias como
Av. Nifios Héroes, Av. Leona Vicario, Av. Lopez Portillo, etc. y en la
Av. Cancun, predominan en la Av. La Luna y Av. 135, el resto de la
sefialética se encuentra distribuida a lo largo de los camellones que
conforman al proyecto, como se observa en la figura siguiente.

Figura 64. Situacion Actual Optimizada: Sefializacion vial y dispositivos de

Fuente: Elstioracidn propie cers informacion de campo, N
— Alumbrado Pablic (Figura 65). 76
© EMSemanciméaﬁmpmﬂuammdaerﬂemﬂ las

luminarias actuales dan servicio de iluminacion a los arroyos
vehiculares, sumando un total de 532 luminarias repartidas en las

vialidades del proyecto, con una separacién que va de log 20
30.00 m, por otro lado, estado de estas es regular en todo el {go
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de las avenidas. Sin embargo, en la siguiente Figura 23 se observan
fa interaccién de estas con las instalaciones de lineas de baja tensién
de CFE.

Figura 65. Situacion Actual: Alumbrade Publico.

Fuente: Elaboracion propia, ammsaalammubnada C
Alumbrade Puablico del Municipio de Benito Juarez. Y
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c)Analisis de la Demanda sin el Programa o
Proyecto de Inversién

Se considera que, dado que los trabajos de optimizacién presentan un efecto
marginal en las condiciones de operacién de cada tramo o vialidad, ademas de
tratarse de vialidades existentes, se asume gue la demanda de la vialidad
permanece constante respecto de la situacion actual.

A partir de la contratacion del Estudio Denominado “Estudio de Demanda Nivel Perfil
y Evaluacion Costo-Beneficio del Sistema de Transporte Masivo de Cancin, Q.
Roo" No. AGEPRO/AD/SERV/015/2019 (Véase Anexo A-2); que dentro de sus
Términos de Referencia se definieron los alcances de informacién de campo sobre
movilidad de toda la ciudad de Cancun, siguiendo los principios del Modelo Clasico
de Transporte o Movilidad Urbana se realizé la caracterizacion de la demanda, el
cual puede sintetizarse en lo siguiente:

Figura 66. Modelo Clasico de Estimacion de la Demanda de Transporte.

Fuente: Elaboracion propia.
De acuerdo a la jerarquia®? del proyecto el Area de Influencia se estima con un radio
de servicio regional de un kildometro alrededor de la Av. 20 de Noviembre, la Av. :
Canctin y la Av. Chac Mool, distancia que satisface los criterios de accesibiligad ?ﬁ
espacio publico abierto de la ONU, 2018, lo cual abarca 4,015 Ha. de superficig,

‘que envuelve 113 regiones de la ciudad (vea Figura 32).

2 | a jerarquis v nivel de servicia dil proyecto e asigria’ de acuerdo con sisterna normativo de equipamienta urbano de la
SECESOL (2012).
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la mayor parte del area de influencia determinada
para el proyecto corresponde a zonas generadoras de viajes en supermanzanas
(SM??), pues un 74% de los predios se clasifican como useo habitacional, tal cual se
establece en el siguiente cuadro:

Cuadro 37. Clasificacion de usos de suelo en el area de influencia (Al).

Habitacional 5. 12,464,389 75.7% 31.0%
Zonas de Transformacién 6,085 1,523,041 10.1% 3.8%
Comercio 6,939 4,433,072 11.5% 11.0%
Industria 92 1,281,636 0.2% 3.2%
Conservacion B 225421 0.0% 0.6%

‘Densidades Brutas 635 3,597,105 1.1% 9.0%
Infraestructura Urbana 0 574,101 0.0% 1.4%
Equipamiento Privado 0 35,998 0.0% 0.1%

" Equipamiento 238 1,410,927 0.4% 3.5%
Recreacidn y Esparcimiento 649 1,535,341 1.1% 3.8%y -
Vialidades ~ 13,070,968 0.0% 32.6% -6 /
Total Secciones 60,307 | 40,151,999 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de PMDU del Municipio de Benito Juare2:”

= Fegiones &-Supermanzanas en el Al origen: 008, 008, 010, 011, 012, 013, 014, 016,017, 048, 049, 058, 051, 053,
655, 056, 057, 058, 0BA, 074, 075, 076, 077, 478, 08Y, 080, 093, 094, 045, 086, 097, 098, 099,100, 161,102, 104, 105, 106;
107, 210, 211, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 233,22-1 225,226,237, 226, 225, 230, 231 232, 23‘3 234, 235, 238,
237, 238, 239, 240, 245, 248, 253, 312, 313, 314, 315, 316, 317, 318, 319, 320, 321, 322, 500, 501, 502, 503, 504, 605,606,
507, 508, 509, 510,511, 512, 513, 514, 515, 616, 517, 518, 510, 520, 521, 522, 523, 524, 525, EEE. 52?. 828, 529,
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Estimacion de la demanda no motorizada.

De acuerdo a lo anterior y considerando los datos del dltimo censo de poblacion y
vivienda del INEG!, el area de influencia del proyecto concentraba el 53% de la
poblacion de la ciudad de Cancun. Hoy dia se ha estimado que el total de poblacion
en el area de influencia alcanza un total de 416,857 habitantes con cifras ajustadas
a las proyecciones demograficas que el CONAPO actualizé el 16 de abril de 2013,
con base en los resultados del Censo de Poblacion y Vivienda 2010%. Esta
poblacién conforma un total de 114,221 hogares en un total de viviendas de
138,973. Un hogar es la unidad formada por una o mas personas, vinculadas o no
por lazos de parentesco, que residen habitualmente en la misma vivienda particular.
Ellos representan la principal fuente generadora de viajes de la ciudad, y por lo
tanto, en interaccion con la oferta vial se determinan los patrones de movilidad de
la ciudad.

Cuadro 38. Poblacion en el Area de Influencia (Al) del prc

ecto.

8 155 39| 74 2575 748| 107 4813|1445
9 232 52| 75 9,492 2,669| 210 1,222 311
10 0 0, 76 6,390 1,743 211 1,641 430
11 123 ] 28| 77 12491 3629 215 6,491 1,960
12 496 123| 78 0 0| 2186 7877 2215
13 455 115| 89! 394 85| 217 7,110 1,933
14 0 o] a0 2169, 508| 218 4177 1,180
16 600|  168| 93| 1487 390| 219| 7628 1,837
17 163 32| 94 15,569, 3,890| 220 6,803 1655
48 1,507 447| 95 14,329 3.961| 221 9746 2354
49 0 0| 96 13,379 3.340| 222 7,939 2419
50 1,539 480| 97 3174 758| 223 10,808| 3,235
51 3994 1,289 98 2982 879| 224 7.943| 2,379
53 0 0| 99 5171 779 225 4140 1,071
54 0 0| 100 12,584| 2,981 226 3,823 981
55 2,228 683 101 12,102| 2,788 227 13875, 3,389
56 2.030 606 102 604, 155| 228 9.804| 2441
57 3,111 1,035| 104 196 55| 229 4836| 1,243
. 58 1,966 563 105 9,346| 2638| 230 4382 1,075
M ertre 2000-2015, en la Zoria Lirbana de Carciin, 2 tase de crecimiento media anual (TCMA) de 2 vivienda fi Cjoe

la-de ta poblacion, de 5 % y 3.9 %, respectivamente. Segin proyecciones de ks CONAPO, en 2015, la-cludad de Cancin
albergaria a 753,121 habitantes, y aunque la t9sa de crecimienlo poblacional para los prdximos 15 afios se estima menar que
la actual (2.6 %), se espera que en 2030 ia poblacion sea de mas de 1 milldn de personas.
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68 355 126| 106 19 0| 231 5,758 1,578

Fuente: Elaboracion propia,
De acuerdo a los datos de las encuestas de movilidad cotidiana de la Cd. de Cancun
gue reporta el INEGI, aplicada a la proyeccion de la zona de influencia se determing
una demanda potencial de usuarios no motorizados equivalente a 102,839

232 6,736 1,737 | 320 82 27| 517 4,371 1,374
233 9,851 2,483 321 61 20| 518 3,190 1,026
234 7,632 1,860 322 0 0| 519 2,592 835
235 7,616 1,856 500 1,762| 546| 520 5876 2,900
236 4,043 1,005| 501 3,812 1268 521 4421 1,321
237 6,920 1,696| 502 801 220 523 4877 1,417
238 3,562 881| 503 721 213| 524 2,050 650
239 4,407 1,102 | 504 1,496 473| 525 989 324
240 6,386 1,555| 505 2329 635 526 2,033 656 |
245 4,425 1,176 506 851 319| 527 1,284 465
248 1,553 435| 6507 1,168, 385| 528 1,350 660
253 0 0| 508 0 0| 529 2,534 809
312 1,068 356 | 509 0 0| 605 5910 1,454
313 630 118 510 6,274, 1,509

314 0 0| 511 0 0

315 0 0| 512 314 74

316 2,806 937 | 513 1476 478

317 3,989 1,320| 514 3631 1,230

318 356 141| 515 2,700 806 Poblacién Hogares
319 0 0| 516 2,211 586 |Total: 416,857 114,221

usuarios®® que en conjunto representan el 24% de los usuarios, donde adem
28% corresponde a los usuarios de vehiculos particulares, vy el 48% a los us
del sistema de transporte en el area de influencia.

Figura 68. Distribucion modal en el area de influencia (Al).

* La estadistica de movilidad cotidiana del INEGI puede ser consultada en el siguiente link:
Rttps:iwww. inggi.otg. mx/prodramasintercensal/201 Sidefault himi?ps=Microdatos#Tabulados
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.

En referencia a los usuarios o modos no motorizados, a continuacion se presentan
las caracteristicas generales, determinadas a partir de las encuestas de movilidad
cotidiana de la ciudad de Cancin:

Cuadro 39. Caracteristicas de la Demanda No Motorizada de Cancin

Unicamente estudian 23% 73.60%
Unicamente trabajan 76% 25.02%
Trabajan y estudian 1% 1.38%
Total 100.00% 100.00%
Sexo
Hombres B81.77% 52.02%
Mujeres 18.23% 47 .98%
Total 100.00% 100.00%
Edad
4-10 16.79% 42.58%
11-20 11.65% 33.90%
21-30 14.23% 8.70% C?"
31-40 21.60% 6.54%
41-50 17.78% 4.83%
51-60 14 47% 2.30%
61-70 2.93% 0.93%
T1-7T7 0.56% 0.22%
Total 100.00% 100.00%
Tiempo de traslado a 1a escuela

Hasta 15 minutos 66.98% ?_‘?.9'5%

16 a 30 minutos 31.25% 20.55%,

31 minutos a una hora 1.17% 1.36%4
mas de una hora y hasta dos horas 0.60% 0.14% |

més de dos horas 0.00% 0. W
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Total 100.00% 100.00%
Tiempo de traslado al trabajo 2|

Hasta 15 minutos 26.85% 58.62%
16 a 30 minutos 41.58% 24.81%
31 minutos & una hora 19.99% 7.69%
mayor a una hora hasta dos horas 3.29% 227%
mas de dos horas 0.03% 0.83%
No es posible determinario 8.25% 5.78%
Total 100.00% 100.00%

Ingresos mensuales*

Hasta 2,000 6% 1%
Entre 2,000 y 3 mil 12% 16%
Entre 3mil v 4 mil 12% 13%
Entre 4 mil y 5 mil 16% 15%
Entre 5 mil y 6 mil ) 18% 15%
Entre 6 mil y 8 mil 14% 11%
Entre 8 mil y 10 mil 1% 5%
Entre 10 mil y 12 mil 3% 2% |
Entre 12 mil y 15 mil 1% 2%
Entre 15 mil y 18 mil 1% 1%
1 25 mil 0% 1%
' No especificado 6% 7%
Total 100% 100%

*Nota: Datos normalizados respecto de las encuestas efectivas,
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, como se mencioné en al inicio de este apartado, los patrones de
movilidad de la ciudad determinados para este proyecto tienen su origen en el
estudio del IMPLAN, 2013, que ademas ha sido la base para la generacion de los
instrumentos de planeacion urbana que hoy en dia soportan los diversos proyectos

de movilidad de la zona. A partir de la zonificacion de la ciudad y su interaccion con "
la zona de influencia del proyecto se determinaron las equivalencias entre el o‘rigeﬂa [ :
y destino, entre las supermanzanas o regiones de la ciudad y las zundé/
determinadas por el estudio de movilidad de referencia (véase la figura 32).
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Fagu‘ra 69. Lineas de deseo de la Matriz General O-D de la ZM. de Canctn.

-

s

Fuente: Elaboracién propia con datos de movilidad.

En funcion de los datos resultados del estudio de origen-destino se determing la
demanda de viajes para cada tramo considerando la demanda de usuarios no
motorizados de las vialidades primarias en el drea de influencia de del pmyectn En
la siguiente figura se puede apreciar las zonas de deseo en el area de influgn
fuera del drea, es decir, a partir de zonas que alimentan dentro y fuera de fa mna C}’f’
de influencia.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de movilidad.

Tramo 1: Avenida 20 de Noviembre:
Cuadro 40, Estimacién de la demanda de viajes en el tramo 1.

Ul 9 ) i ( 26,838
220 227 9 13,050 1,449 16,155 28,125
221 217 7 14,546 1,610 17.997 31,346
222 195 55 9,306 1,034] 11,523 20,059 |
223 195 55 12,672 1,403 15,686 27,313
224 195 9 15,237 1,692 18,864 32,841
225 197 55 4,851 539 6,006 10,461 [
226 197 9 7,335 810 9,072 15,804 {
227 194 25 73,950 8,200 91,525 159,375
228 198 55 11,495 1,276 14,229 24,772}
229 198 7 7,217 798 8,932 15,554 |
230 198 7 6,538 721 8,092 14,091
231 100 17.5 21473 2,380 26,583 46,288
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232 190 17.5 25,130 2,783 31,098 54,163
233 190 17.5 36,750 4078 45,483 79,205
234 190 17.5 28,473 3,150 35,245 61,355
235 176 5.5 8927 990 11,050 19,245
236 176 9 7,758 B55 9,594 16,713
237 172 17.5 25,813 2,853 31,955 55,633
238 176 9 6,831 756 8,451 14,724
239 182 7 6,573 728 8,134 14,168
240 182 7 9,527 1,057 11,795 20,538
245 194 17.5 16,503 1,820 20,423 35,578
248 197 17.5 5,793 630 7,158 12,478
Total: 353 204 42,989 | 480,458 836,667
Fuente: Elaboracion propia.
Tramo 2: Avenida Chac Mool.
Cuadro 41. Estimacion de la demanda de viajes en el tramo 2.

93 227 9 2853 315 3528 6147
94 285 55 18254.5 2024 22594 39341.5
95 41 7 21385 2373 26467 46088
96 47 12.5 35650 3950 44125 76837.5
97 89 5.5 3718 412.5 4603.5 8019
98 82 9 5715 630 7074 12330
99 92 5.5 6061 671 7502 13068
100 279 55 14756.5 1639 18260 31801
101 277 5.5 14190 1573| 17561.5 30580
102 266 55 704 77 874.5 1523.5
210 209 17.5 4550 490 5635 9817.5
211 209 17.5 6107.5 B65 7577.5 13195
216 211 17.5 293825 3255 36365 63332.5
217 210 5.5 83325 924 10318 17063
218 220 5.5 4895 539 6061 10554.5
219 227 9 14634 1620 18108 31536
510 49 5.5 7353.5 814 9102.5 15851
512 43 7 462 49 574 1008
513 44 5.5 1727 187 2139.5 3729
514 44 55 4257 467.5 5269 9174
515 54 7 4025 441 4984 8680
516 55 55 2590.5 286 3206.5 5582 5
Total: 211,604 23,402 261,930 458,159

Fuente: Elaboracion propia.
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Cuadro 42. Estimacion de la demanda de vi_iias en el tramo 3.

8 13 55 181.5 16.5 220 390.5
9 13 9.0 441 45 549 954
11 14 9.0 234 18 288 504
12 14 9.0 945 99 1170 2043
13 14 9.0 873 90 1080 1881
16 14 9.0 1143 126 1422 2475
17 17 7.0 238 21 301 518
48 16 7.0 2247 245 2779 4844
50 37 55 1804 198 2233 3888.5
51 19 17.5 14892.5 1645 18427.5 321125
55 14 9.0 4275 468 5283 9207
56 15 5.5 2376 264 2942.5 5126
57 15 5.5 3646.5 401.5 4510 7859.5
58 90 5.5 2304.5 253 2849 4966.5
75 187 25.0 50575 5600 62600 109025
76 187 25.0 34050 3775 42150 73400
77 175 25.0 66575 7375 82400 143475
89 187 250 2100 225 2575 4525
90 191 9.0 4158 459 5148 8964
104 263 9.0 369 36 459 810
105 262 55 10956 12155 13563 23617
106 262 55 22 0 275 44
107 262 5.5 5643 621.5 6985 12160.5
312 8 55 1248.5 137.5 1545.5 2689.5
313 9 25.0 3350 350 4150 7225
316 58 7.0 4186 462 5180 9023
317 58 7.0 5950 658 7364 12824
318 110 12.5 937.5 100 1162.5 2037.5
320 58 7.0 119 7 147 259
321 58 7.0 91 T 112 196
500 19 17.5 6562.5 717.5 8120 14157.5
501 19 17.5 14210 1575| 17587.5 30642.5
502 20 5.5 935 99 1160.5 2024
503 20 5.5 841.5 93.5 1045 1820.5
504 20 55 1749 192.5 2167 3778.5
| 505] 20 55 2728 302.5 3377 5885
506 49 55 995.5 110 1232 2150.5
- 507 43 7.0 1743 189 2156 375
517 56 55 5120.5 566.5 6341.5 11
518 57 9.0 6120 675 7569 131
519 59 9.0 4968 549 6156 10740
520 96 | 7.0 8764 973 10850 18893
521 94 5.5 5181 572 6413 11170.5
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| 523 15| 9.0 9351 1035 11574 | 20160

524 18 7.0 3059 336 3780 6587

525 21 5.5 1155 126.5 1430 2497

526 | 58 7.0 3031 | 336 3752 6538

| 527] 58 7.0 1911 | 210 2366 | 4123

528 110 9.0 2583 279 3204 5580

529 110 9.0 4860 540 6012 10476

605 | 110 9.0 11340 | 1251 14031 24435

Total: 323,139 35647 399,946 696,653

Fuente: Elaboracién propia.

Estimacion de la demanda vial de la Ruta.

La demanda vehicular con interaccién ciclista dentro de la zona de estudio se
determiné principalmente mediante la medicién del aforo efectivo que cohabita
diariamente por las vialidades primarias de la zona de interés. La siguiente
informacion aplica de forma general:

-~ Movimiento Peatones: Los peatones forman parte del ambiente que rodea
a una via, y son menos predecibles que los conductores de vehiculos, pues
generalmente no existe vigilancia estricta sobre su comportamiento en la via;
lo que hace dificil proyectar un movimiento peatonal ordenado y seguro. Los
peatones, por lo general, no caminan méas de 1.5 km cuando van a su trabajo
ni mas de 800 m para abordar un autobus. Por lo regular el 80% de sus
trayectos son menores a un kilometro. Por lo que, en este trabajo la demanda
seran objeto de atencion especial por parte del proyectista, y solo se
considerara la medicion de viajes por dia a partir de los porcentajes de la
poblacién en el drea de influencia que de acuerdo a las encuestas del INEGI
realizan traslados de estudio y trabajo mayores a una hora.

— Tasa de crecimiento: El transito vehicular crece a razon del 3.5% anual de
acuerdo con el promedio de crecimiento de la actividad econdmica de la
zona; y la poblacion presenta una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA)
de 2.82%, segun CONAPO.

—~ Rapidez ciclista: La velocidad media de las bicicletas en entorno urbano
ronda los 15-20 km/h, teniendo en cuenta las paradas o disminucion de
pedaleo derivadas de los cruces u otras circunstancias de tréfico. Esio s c}-ﬂ
debe a que es un transporte puerta a puerta, que no precisa una eta a e
acceso ni de dispersion®,

% Recuperado de htips: wwi idas ss/upicadsidioumentosidorymentss LihroProBisi-GuiaBici-webt 1 f17cebb2.od!
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-~ Composicion vehicular: Se diferencia el flujo vehicular en tres categorias:
vehiculos ligeros (tipo A), autobuses (tipo B) y vehiculos de carga (tipo C).
Es importante mencionar, que para este estudio la medicion de los aforos
considero a las bicicletas dentro de la composicion, debido a que se le
considera un vehiculo ligero con caracteristicas de traccion humana a
pedales, de bajo costo en su adquisicibn y mantenimiento, altamente
eficiente en el consumo de energia y de bajo impacto por el espacio que
requiere para circular y estacionarse?’.

~ Velocidades de Operacion: Para la obtencion de las velocidades de
operacion en la red vial, se ejecutaron estudios de tiempos de recorride por
medio del métado de vehiculo flotante, en periodos valle y pico. Se llevaron
a cabo varios recorridos para cada uno de los movimientos que se realizan
en la interseccion y se determinaron los tiempos de recorrido para cada uno
de ellos.

— Andlisis de Transito: Para identificar cual es la demanda actual se llevo a
cabo analisis de transito mediante una muestra de campo®®. Dicha muestra
fue expandida® en aforos de Transito Diario Promedio Anual (TDPA), que es
el nimero total de vehlculos que pasan durante un afio completo dividido por
el nimero de dias, clasificados segun su funcion.

A continuacion, se presentan los datos correspondientes a cada tramo:

Tramo 1: Avenida 20 de Noviembre:

TRAMO 1, AV. 20 de Noviembre: Presenta un Transito Promedio por Hora (TPH)
de 1,117 vehiculos en ambos sentidos, y un total de 1,967 en hora de maxima
demanda; donde la composicion vehicular se estimo en un 95.59% vehiculos ligeros
Tipo A; 2.41% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 1.09% vehiculos pesado, Tipo C;
y 0.91% del transito de la vialidad corresponde a bicicletas, que equivale a un total
de 10 ciclistas por hora en promedio.

Cuadro 43 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 1, 20 de noviembre (SsP). 7

Total 13,064 13,744| 26,807 243| 25625 646 293| 26,807
TPH 24 noras 544 573 1,117 10, 1,068 27| 12| 1,117

T institutc para Peliticas de Transporte y Desamolls, Mésico. (2011), Manual Ciclociudades. Toma IV Infrasstrictura, f
Disporible en Sty deiclgoiidades mylwp-content/uploads! 201 5/ Ddanugi-Tamao- W odf

# Método de conteo temporal de flujo de transito en el drea de estudio.

22 | .a sxpansion al TOPA sa reslizd al aplicar al Transiio Fromedio por Hora (TPH) los factores de ajuste al volumen horario
da fa estacidn maestra mas cerfcana de la region, v multiplicando &l resuliado por &l factor de goreccltn de dia de la semana
(Fd), factor fin de semana (Ffs) v el factor de-estacionalidad del mes; en este caso de julic (Fm), Los cdlculos reslizados
pusden verficarse en-al Arexg E Estudios de Mercado,
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Figura 71 Composicién Vehicular: Tramo 1, Av. 20 de noviembre (SsP).
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Fuente: Elaboracion propia, y Trabajo de Campo.
Figura 72 Volumen Horario: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre (SsP).
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Fuente: Elaboracion propia, y Trabajo de Campo.
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Tramo 2a: Avenida Chac Mool.

TRAMO 2a, Av. Chac Mool: E| tramo presenta un Transito Promedio por Hora
(TPH) de 1,436 en ambos sentidos, y un total de 2,325 en hora de méxima demanda:
donde la composicién vehicular se estimé en un 92.90% vehiculos ligeros Tipo A;
3.10% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 2.22% vehiculos pesado, Tipo C: vy 1.79%
del transito de la vialidad corresponde a bicicletas, lo que equivale a un flujo de 26
ciclistas por hora.

Cuadro 44 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 2a, Av. Chac Mool (SsP).

Total 19,153 15322]| 34475 618| 32026 1,067 | 764| 34 475
TPH 24 horas 798 638 1,436 26| 1,334 44| 32| 1436
TPH max 1,620 1,345 2,325 80| 2,219| 119| 65| 2,325

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Figura 73 Composicion Vehicular: Tramo 2, Av. Chac Mool (SsP).
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Fuente: Elaboraciéon propia con informacion de campo. ?g
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Figura 74 Volumen Horario: Tramo 2a, Av. Chac Mool (SsP).
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Tramo 2b: Avenida Chac Mool.

TRAMO 2b, Av. Chac Mool: El tramo presenta un volumen de 1,518 vehiculos por
hora en ambos sentidos, y un total de 2,832 en hora de maxima demanda; donde la
composicion vehicular se estimd en un 86.58% vehiculos ligeros Tipo A; 5.84% de
autobuses o vehiculos Tipo B, y 6.42% vehiculos pesado, Tipo C; y 1.15% del
transito de la vialidad corresponde a bicicletas, lo que equivale a un flujo de 17
ciclistas por hora.

Cuadro 45 Transito Promedio Diario Anual: Tramao 2b, Av. Chac Mool (SsP).
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Total 22.982| 13438| 36421 420| 31533] 2,128| 2,340| 36,421
TPH 24 horas 958 560 1,518 17| 1,314! 89 97| 1%18
TPH max 2,047 920 2,832 52| 2516| 172] 192) 2/832

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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Figura 75 Compasicion Vehicular: Tramo 2b, Av. Chac Mool (SsP).
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.
Figura 76 Volumen Horario: Tramo 2b, Av. Chac Mool (SsP).
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Fuente: Elaboracion prepia con informacién de campe.

Tramo 3: Avenida Cancun.

TRAMO 3, AV. Cancin: El tramo presenta un volumen medido en Transito
Promedio por Hora de 824 vehiculos en ambaos sentidos, y un total de 1,404 en hora
de maxima demanda; donde la composicién vehicular se estimé en un 91.84%
vehiculos ligeros Tipo A; 2.77% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 0.66% vehiculd:
pesado, Tipo C; y 4.73% del transito de la vialidad corresponde a bicicletas, lo qu

equivale a un flujo de 38 ciclistas por hora.
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Cuadro 46 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 3, Av, Cancin (SsP).
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Total 9867 9,900| 19,767 935| 18,154
TPH 24 horas 411 413 824 39 56| 23 5 824
TPH max 749 743 1,404 106| 1,289| 52| 14| 1,404
Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
Figura 77 Composicion Vehicular: Tramo 3, Av. Cancun (SP).
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.
Figura 78 Volumen Horario: Tramo 3, Av. Cancun (SsP).
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Estimacion de la demanda de Ciclovia de la Av.
Huayacan.

En el apartado de oferta de la situacion actual se hablo de las ciclovias que
convergen con el drea de influencia del proyecto o zona de estudio, en este caso la
ciclovia de la Av. Huayacan que tiene una extension de 8.8 km, juega un papel a
considerar dentro de la red relevante al ampliar su conectividad con la Av. Cancin,
pues permitiria a sus usuarios (modos no motorizados) a transitar en un circuito mas
amplio vs la situacion actual. De este modo, que es necesario considerar la
cuantificacion de la demanda en la situacion actual,

Cabe recordar que esta ciclovia fue construida con recursos del Fondo
Metropolitano en el ejercicio fiscal 2015, y se gestioné a través del estudio de
Andlisis Costo-Beneficio Simplificado denominado “CONSTRUCCION DE
SEGUNDO CUERPO DE LA AV. HUAYACAN Y OBRAS COMPLEMENTARIAS™:
por lo que se tomé como base realizar la actualizacion de la demanda en la situacién
con proyecto actual.

Par ello, se recurrié a recoger una muestra de aforos ciclistas y peatonales tomados
en campo, en tres estaciones a lo largo de la ciclovia, con la finalidad de contar con
datos del horario de maxima demanda que permita extrapolar la muestra al
comportamiento horario actual. Uno de los métodos de estimacion utilizados en
Meéxico por la SCT para la estimacion del TDPA, consiste en expandir una muestra
a través de un factor de correccion calculado de una estacién cercana con alta
correlacion; para el presente documento, se toma como estacion maestra la
ubicada en Av. Lépez Portillo sentido Av. Andrés Quintana Roo, siendo esta la mas
cercana.

Cuadro 47 Estaciones para muestras de campo Ciclovia Av, Huayacan (SsP).
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Fuente: Elabnracﬁdn pmpia con informacion de campo.

Primeramente, se calcula el factor de correccién horario de acuerdo a la siguiente
formula:

H = TD Mveh
ven THMveh

Donde: c7y

Hveh = Factor de correccion horaria del vehiculo para la hora en que se realizo

el conteo especial.
TDMveh = Transito Diario Promedio de la estacion maestra para un vehiculog
especifico, el mismo dia en que se realizé el conteo especial. \_
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THMveh = Transito Horario de la estacion maestra para un vehiculo en
especifico, el mismo dia y hora en que se realizé el conteo especial.

Para nuestro caso el resultado es el siguiente:

90
Hyen = = 11.25

El Transito Diario Promedio se obtiene mediante la siguiente formula:

TDPyep = (THveh) (Hveh)

Donde:

TDPveh = Transito Diario Promedio por clasificacion vehicular para la estacién
de conteo especial para el dia del analisis.

THveh = Transito Horario para un vehiculo en especifico contabilizado por la
estacion de conteo temporal.
Hveh = Factor de correccion horaria del vehiculo para la hora en que se realizo

el conieo especial.

Para el caso de la Av. Huayacan, el Transito Diario Promedio de cada estacion es
el resultado de:

Cuadro 48 Estimacion de la demanda de la ciclovia de la Av., Huaiacén.

EQ1H TDP,op = (54)(11.25) 608
EO2H TDPyen = (27)(11.25) 304
EO3H TDPyen = (52)(11.25) 584

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Tomando en cuenta las distancias entre las estaciones, el TDP del dia se estima en
556 ciclistas para el tramo completo. En el apartado de anexos se incluyen [a hoja
de calculo del estudio en referencia para mayor detalle del mismo.

d)Diagndstico de la Interaccion de la Oferta-
Demanda sin el Programa o Proyecto de

Inversion ?

Una vez presentadas las optimizaciones, la interaccion de la oferta y la demanda e /
la situacion sin proyecto se determind a partir de los cambios en los nivelesd
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servicio y los costos que genera para los usuarios (demanda) el uso de |a oferta
optimizada sequn los modos de viaje, proyectados en el horizonte de evaluacion:

Nivel De Servicio Vehicular:

Como se menciond al inicio de este capitulo, la tipologia de la vialidad se mantiene
en la categoria P2%, pero se realizaron optimizaciones como el mejoramiento de la
sefialética existente, asignacion de agentes de transito y capacitacion para
incremento de educacién vial, de este modo se esperan mejoras en la eficiencia del
servicio de la vialidad. Debido a que el mejoramiento de las vialidades se introduce
principalmente a partir una correcta redistribucion de los espacios del arroyo
vehicular con el uso de sefialéticas, las velocidades de operacion vehicular se
asumen constantes respecto de la situacion actual. Esto con el fin de no atribuirle
beneficios a las optimizaciones que no le corresponden. No obstante, existen
mejoras en los niveles de servicio de la vialidad principalmente en el rubro de
seguridad y tiempos de traslados no motorizadoes. A continuacién, se presenta la
clasificacion de los niveles de servicio vehicular en interaccion con transito de
bicicletas, de acuerdo a la siguiente tabla:

Cuadro 49 Interaccion de la oferta y la demanda: Transito vehicular con
interaccion.

VehiculofA) 25 28 36
velocidad de [autobus (8) | _kmihr 27 23 25 29
e Camion (C) | km/hr 25 20 20 25
Vehiculofd) | hr 0.195 0100 | ©0.100 0.183
vempode  [autobas (8] | hr 0.217 |  0.109 0.112 | 0227
o Camidn (C) hr 0.235 0.125 0.140 0.263 |
Niveles de Servicio
Vehicular ) C 0 2 A
Vehiculo por hora por :
santide Vihr 983.5 1162 1416 702
Vehiculos | Capacidad Vial WIC 0.702 0.830 1.011 0.501
Longitud B km 5863 2.501 2.802 6.575
IRI mhkm | 38 3.8 38 38

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo

Nivel de Servicio Peatonal

El Manual de Calles, de igual manera indica el procedimiento para clasificar el
de Servicio Peatonal, este consiste generalmente en medir la libertad de movimig

3 De acuerdo a los criterios del Manual de Calles de la SEDATU 2016.
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y velocidad que tienen los peatones, esto significa que con el confinamiento
exclusivo para los modos no motorizados mejora el nivel de servicio peatonal, pero
debide a que convive con el modo ciclista no puede alcanzar el maximo, obteniendo
un resultado que puede ser interpretado de la siguiente manera:

Cuadro 50 Interaccion de la oferta v la demanda: Paatonal.

:e::ﬁﬁ de Pealones mis 1 1 1 1
.;Ei:““ de | oo atones hr 1629 | 0694 | 0777 | 1826
| Nivel de Servicio peatonal - D D D D

Fuente: Elaboracion propia con informacion de encuestas O-D.

Nivel de servicio ciclista

El manual de Calles presenta una metodologia para evaluar la calidad de factores
que favorecen la modalidad ciclista para transporte de personas, esta es una
adaptacion de los presentado por le Manual de Calles de la SEDATU y el Cycling
Level of Service (CloS) de Transport for London®'. Este consiste en la suma de las
calificaciones obtenidas de una serie de factores, siendo el maximo una calificacion
total de cien. De acuerdo a la optimizacion propuesta, a continuacion, se presentan
los principales criterios de evaluacién del nivel de servicio ciclista que se mejoran®:

Cuadro 51 Criterios de mejora al servicio para ciclista en la Situacion Optimizada.

SEGURIDAD

Riesgo de
Colision

Vehlculos no ceden o
desobedece las sefiales
Sentimiento de Separacuén de trafico

| seguridad pesado - ?ﬂ

N Transport for Londen, 2014.
H éase también en el Anexo G-2, la memeria de calculo de los nivelss de servicio segin la situacién
actual, sin y con proyecto.
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I Welocidad de trafico
(Cuandao ciclistas no esian 0 3 6 53
separados)
Volumen de tréfico
(Cuando ciclistas no estan 0 3 5] 6
separados)
Interaccion con vehiculos 0 3 6 &
pesados '
Riesgo de ctimen 0 1 2 2
liuminacion 0 Y 2 2
Seguridad Aislamiento 1] 1 2 2
Social Impacto del disefio de la
calle en el 0 1 2 £
oriamiento
[S———
Habilidad de mantener 0 1 2 3
Tiempo de velocidad en entrongues
recornido Retraso de ciclistas en 0 ’ 2 2
cruces
Valor de Ciclistas comparadas con o 1 9 2
tiernpo automovilisias L
Trayectoria Desviacion de ruta (Contra 0 ’ 2 2
directa una linea derecha
(]

Fuente: Basado en Manual de Calles y el Transport for London, Lendon Cycling Design
Standards, 2014.

A continuacion, se presentan los resultados para cada tramo:
Cuadro 52 Interaccion de la oferta y la demanda: Situacion Optimizada Ciclista.

Velocidad de i

bp aravide Ciclistas kmihr 17 17 17
Tiempode | ~ipcine hr 0.345 0.147 0.164 0.386
Viaje

MNivel de Servicio

peatonal - = C C c
Puntaje Puntos 59 59 61 61

Fuente: Elaboracion propia.

Para determinar la tasa de crecimiento anual del transito, se realizo la consulta a
dos bases de datos: u[
e El nimero de vehiculos de motor registrados en circulacién en el munié\l

de Benito Juarez, base historica publicada por el INEGI.
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¢ El Producto Interno Bruto del Estado de Quintana Roo a precios constantes
correspondiente al sector terciario, informacién histérica disponible en el
INEGI; cabe sefialar que este sector abarca entre el 85 y 90% del PIB total

del Estado.

La evolucion histdrica del parque vehicular en el municipio de Benito Juarez v del
PIB terciario en Quintana Roo a precios constantes, se puede observar en Ia

siguiente imagen:

Figura 79 Crecimiento vehicular y de la actividad econémica en el Al.
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Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Las tasas de crecimiento son:

Cuadro 53 Estimacion de la de la Tasa de Incremento Anual de Transito ili IATi.

Periodo Automdviles FiB terciario
{Muniicipio de B. J.) {Quintana Roo)
2005—-2017 10.08% 4.90%
+ 2012 - 2017 7.97% 4.99%

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Para obtener el transito diario promedio anual (TDPA) es necesario disponer del /)

numero total de vehiculos que pasan durante el afio por el punto de referencia
mediante aforos continuos a lo largo de todo el afio, ya sea en periodos horarios,|
diarios, semanales o mensuales. Muchas veces, esta informacion anual es dificil
obtener, al menos en todas las vialidades, por los costos que ello impllca.‘-&in \

embargo, se pueden conseguir estos datos de las casetas de cobro y mediante
contadores automaticos instalados en estaciones maestras de las carreteras

primarias del pais.

En estas situaciones, las muestras de los datos sujetas a las mismas técnicas de 7f
andlisis permiten generalizar el comportamiento de la poblacién. El manual para
volimenes de transito de SCT, se indica un mecanismo para la estimacién del TDPA
mediante la combinacion de los métodos de estimacién tradicional SCT y TMG
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(Traffic Monitoring Guide, por sus siglas en ingles)®. Esto es, que si el aforo
determinado es de perfodo limitado, el TDPA se estima corrigiendo el nimero de
vehiculos, dividido entre el nimero de dias del conteo, con factores estadisticos que
consideren las variaciones estacionales, mensuales y diarias, de este modo se
obtiene un método generalizado con la posibilidad de conteos especiales como el
realizado en el presente estudio™. A continuacion se presenta el metodo utilizado:

TDPAtmmgi — TPHtramai x Fddi-a X stin X Fmes_ X FCanuai

M AGEPRO

Donde;

TDPA trama i: Transito Promedio Diario Anual del tramo i.

TPH tramo i: Transito Promedio Horario del tramo i tomado en campo.

Fduia: Factor de correccion por dia de la semana para el tramo i.

Fsfin: Factor de correccion par dia en fin de semana para el tramo I.

Frmes: Factor de correccidon de la estacionalidad del mes en que se
tomé la muestra, de la estacion maestra SCT para el tramo 1.

FCanual’ Factor de crecimiento anual del trénsito vehicular (aplicable

dado que el conteo temporal se realizo en afios anteriores al
gue se requiere la estimacion). Como se indict sera del 3.5%.

La expansion al TDPA se realiz6 al aplicar al Transito Promedio por Hora (TPH) los
factores de ajuste al volumen horario semanal de la estacion maestra mas cercana
de la Zona Metropolitana de Canciin, y multiplicando el resultado por el factor de
correccién de dia de la semana (Fdia), factor fin de semana (Fsfin), el factor de
estacionalidad del mes, en este caso de julio (Fmes), y finalmente, el factor de
crecimiento anual del transito vehicular (aplicable dado que el conteo temporal se
realizd en afios anteriores al gue se requiere la estimacion). Los calculos realiz
pueden verificarse en el Anexo E Estudios de Mercado.

Para este método se debera considerar que:

« Debera emplearse la ecuacion para cada tipo de vehiculo,
« Es requisito que la estacion se encuentre dentro de la zona del conglomerado
o influencia.

33 mavisaral Manual para Volimenes de Trensito de ls SCT, 2018, Pp. 101, ?
3 Ng hay que dejar de mencionar gue an el aspinlu del presente astudio se mantiena como alcance del mismo realizar un
Andiisls Costo Beneficio Simplificado tal cual lo establecen las Reglas de Operacidn del Fondo Metropaiitano, o que permile

mayor fiexibilidad &n cuanto al fgor de los métodos de estimacion mediante k2 combinacion de informacion de campa y de
gabinets. Esto significa que la-estimacion de volimenes anuales a ravés de conteos tlemporales en la red de carelgras
mexicanas &l tempa minime de conten valido pars la aproxdmacion consia de 48 horas continuas lo cual represenia una
dificultad téenica gue implica alios costos hundidos para la-evaluacion det proyecto, peor aun tomande en copsideracion que
comunmanta se emples confeos lemporales semanales pars este proposita,
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e« La estimacion el TDPA total se obtendrd mediante la suma de las
estimaciones del TDPA de cada categoria vehicular.

Los datos fuente para determinar la estimacion del método generalizado se
realizaron a partir de las fluctuaciones de la Estacion Maestra mas cercana, tal cual
lo indica el Manual de la SCT, antes referido. En la siguiente imagen se ilustra la
posicion de dicha estacion, y su interaccion en el rango de influencia del presente
proyecto.

Figura 80. Estacion maestra T. Der Alfredo V. Bonfil en la ZM de Cancun,

Fuente: Elaboracion propia.

Los factores de correccion se obtuvieron de los estudios de campo llevd a del “ACB
Distribuidores Viales en la Av. Lépez Portillo” vigente en la Cartera de Inversiones
de la SHCP del ano 2018, especificamente aforos automaticos durante siete dias
las 24 horas en la carretera Merida-Cancin, especificamente en 3 estaciones a lo
largo del tramo, del 17 al 24 de julio de 2014, véase Cuadro 13. El cuadro 13, captura
. sps A i . . ) T Fa
el patron de movilidad de la ciudad de Cancun, y es representativo de las vialidadgs
primarias puesto que sobre la Av. Lépez Portillo que divide a la ciudad de Canthn

y
entre norte y sur. uw

Cuadro 54. Datos base para factores de correccion, Estacion Carretera Mérida-
Puerto Juarez.

Lunies 8,280 881 1.971 11,142
Martes 8,738 08| 2,148 11,794
Miércoles 8,895 921 2,274 12,080 c???
Jueves 8,104 800 2,018 10,922
| Viernes 6,042 554 1,459 | 8,055
Sabado 7,385 782 1,812] 9,979
Domingo I 7,580 | BOG 1,814 | 10,200
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Total fin semana 14,965 1,588 3,626 20,179
Tolal entre semana 40,059 4,074 9,870 54,003
TOTAL SEMANA 55,024 5,662 13,496 74,182
Promedio fin de ;
iR 7,483 724 1.813 10,080
Promedio entre :
semana E,IDT? ?15 1.874 10,801

TPDS. 71.861 809 1,928 | 10,597

Fuente: Recuperado del estudio “ACB Distribuidores Viales en la Av. Lopez Portillo de la

Cd. de Cancin (2018).

Con la informacion anterior se determinaron los factores de correccion por tipo de
vehiculo en la zona urbana de Cancin para aplicarse a la muestra del conteo
temporal de cada tramo en estudio. Asi mismo, el factor de correccion del
crecimiento de transito vehicular se aplicd utilizando una tasa del 3.5% al considerar
el nimero de periodos entre el afio 2014 y 2019, aplicando una tasa de crecimiento
medianie la siguiente formula:

FConuat = 1+ Tasaﬂﬂuﬁ[)n

Donde;
FC anusl:

Tasa anual:

n:

De este modo obtenemos lo siguiente:

Cuadro 55 Calculo de los factores de correccién del TDPA.

Factor de crecimiento anual del transito vehicular (aplicable
dado que el conteo temporal se realizé en afos anteriores al
que se requiere la estimacién). Como se indico sera del 3.5%.

Tasa de crecimiento del Transito Vehicular en la zona de
influencia.

Numero de periodos entre el afio inicial al afie final.

Fd

VTA 2014: 918,792
TDPA: 2,517

FAC MES JUL: 0
VTA JUL: 94,636
TDPM JUL: 3,053
FACTOR MES: 1
Periodos 2019-2014 5

135

1.19

1.14

1.1 /
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Ffs | 1.24 1.22 1.24 1.23
F!'I"lﬂuugj 1 21 1.2% 1._21 1.21
FC {anual) ! 1.18 1.18 1.18 1.18

Fuente: Elaboracion propia.
A continuacion, se presenta el resultado de los datos tomados en campo ajustados
por el método generalizado presentado con anterioridad;

Como se puede observar, la tasa de crecimiento anual de transito puede ser
determinada mediante la tasa de crecimiento anual del parque vehicular en el
municipio, no obstante, la tasa podria no reflejar el periodo de los préximos treinta
anos por ser demasiado alta. Por otro lado, el municipio de Benito Juérez es el mas
poblado y con mayor influencia en el PIB terciario de Quintana Roo, por lo que esta
tasa refleja en buena medida el aumento del transito en Cancun, sin embargo; para
presentar estimaciones basadas en un crecimiento ain mas conservador, se
determina utilizar una tasa de crecimiento anual del TDPA de 3.5%, en virtud de
cuidar sobreestimaciones en los beneficios del proyecto producto del Costo
Generalizado de Viaje, el cual depende en gran medida de la tasa de crecimiento
utiizada. La forma funcional para la aplicacion de la tasa de crecimiento es la
siguiente, la cual es tomada del Manual de Capacidad Vial de la SCT:

TDPA = TDPA, (1 + tiat,)° (1 + tiat,)°

Donde:

TIAT: Tasa de incremento anual de transito.

TDPA: Transito promedio diario anual.

N: Numero de periodos en el horizonte de evaluacion,

A continuacion, se presentan los resultados de la proyeccion de la interaccion de
ia oferta y la demanda en un horizonte de 32 afios:

Cuadro 56 Proyeccion: Situacion sin Proyecto: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre.

0 C 88,695 |1,245015| D F Y
1 ; c 91,799 |1,288581| D —
|2 | 2022 2.058 1,054 0.7525 c 95012 11333691 € | D
3 (20232130 1,000 0.7789 c 98,338 | 1,380,370 C D
4 | 2024 2,204 1,129 0.8061 D 101,780 | 1428683 C D _
5 | 2025] 2,282 1,168 0.8343 D 105,342 | 1478687 | C D ‘7;3
6 | 2026 2,361 1.209 08636 D 109.029 | 1,530,441 C D
7 12027 2.444 1,251 08938 D 112,845 | 1,584,007 | C D
8 | 2028 2.530 1,205 10.9251 E 116,794 | 1,639,447 | C D
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9 12029 2,618 1,340 0.9574 E 120,882 | 1696828 | C g |
102030| 2,710 1,387 0.9909 E 125113 [1,756217| C D
11]2031| 2,805 1,436 1.0256 F 129492 (1817684 C D
12]2032 | 2,903 1,486 1.0615 F 134,024 [ 1,881,303 C D
132033 | 3,004 1,538 1.0987 F 138,715 | 1947,148| C D |
142034 3,110 1,592 1.1371 F 143,570 |2,015298| C D
15/2035] 3,218 1,648 1,1769 F 148,595 | 2,085834| C D
16| 2036 | 3,331 1,705 11,2181 F 153,796 |2.158838| C D
17| 2037 | 3,448 1,765 1.2608 F 159,179 | 2,234,398 | C 3)
18 (2038 | 3,568 1,827 1.3049 F 164,750 |2,312602| C D
192039 3,693 1,891 1.3506 F 170,516 |2,393543| C D
202040/ 3,822 1,957 1.3978 F 176,484 |2477,317| C D
21]2041 3,956 2,025 1.4488 F 182,661 |2,564023| C D
222042 | 4,095 2,096 1.4974 F 189,054 |2,653764| C D
232043 | 4,238 2,170 1.5498 F 195671 | 2,746,646 | C D
24 | 2044 | 4,386 2,246 1.6040 F 202520 [2842778| C D
252045 4,540 2.324 1.6602 F 209608 [2942275| C D
26 | 2046 | 4,699 2,406 1.7183 F 216,944 |3045255| C D
27 | 2047 | 4,863 2,490 1.7784 F 224537 [3151838| C D
282048 | 5,033 2,577 1.8407 F 232,396 |3,262,153| C D
2920495210 2,667 1.8051 F 240,530 3,376,329 | C D
30| 2050 | 5,392 2760 (19718 F 248949 |3494500| C D
131]2051] 5,581 2857 |2.0408 F 257,662 | 3618808 C D

Fuente: Elaboracién propia con datos de campo.
Cuadro 57 Proyeccion: Situacion sin Proyecto: Tramo 2a, Av. Chac Moal.

0 | 202 D 678,535 E F

1 ] : D 702,284 E F

2 [2022] 2622 1,245 0.8895 D 11,210 | 726,864 c D

3 (2023[2714 1,289 0.9206 E 11602 | 752304 | C D

4 | 2024 2,809 1,334 0.9529 E 12,008 | 778,635 C D

5 [ 2025 2,907 1,381 0.9862 E 12428 | 805887 C D

6 | 2026 | 3,009 1,429 1.0207 F 12,863 | 834,093 c D

7 | 2027 3,115 1,479 1.0564 F 13,314 | 863,286 c D

| 8 2028 3224 1,531 1.0934| F 13,780 | 893501 | C D

9 |2029] 3,336 1,584 1.1317 F 14,262 | 924,774 c D
102030 | 3453 1,640 1.1713 F 14,761 | 957,141 c D

11/2031) 3,574 1,697 1.2123 3 15,278 | 990,641 c D |
122032 3,699 1,757 1.2547 F 15812 | 1025313 C D
13|2033| 3.829 1,818 1.2986 F 16,366 | 1,061,199 | C D

14| 2034 | 3,963 1,882 1.3441 F 16,939 [ 1098341 C D
152035 | 4,101 1,948 1.3911 F 17,631 (1136783 | C D C':?ﬂ
16| 2036 | 4,245 2,016 1.4398 F 18,145 [1,176570| C D
172037 4,393 2,086  |1.4902 F 18780 [ 1217750 C D
182038 | 4,547 2,159 1.5424 F 19,437 [ 1,260371| € D1 .
(1912039 | 4,706 2,235 1.5064 F 20,118 | 1304484 | C D\ /
20| 2040 4,871 2,313 16522 F 20822 |1350141| C D N

|21 2041] 5,041 2,304 1.7101 F 21,551 [1,397396| C D_Uj
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22|2042| 5218 2478 | 1.7699 F 22305 | 1448305 C D
23| 2043 | 5,401 2,565 1.8319 F 23086 |1496926| C | D
24 | 2044 | 5,590 2,654 1.8960 F 23894 [1549318| C D
25| 2045 | 5,785 2,747 1.9623 F 24730 [1603544| C D
26| 2046 | 5,988 2843 20310 F 25595 | 1659668 | C D
2712047 6,197 2,943 2.1021 F 26,481 | 1,717,757 € D |
2812048 6414 3,046 2.1757 F 27418 |1,777878] C D
29|2049 | 6,639 3,153 2.2518 F 28,378 11840104 | C D
30| 2050 | 6,871 3,263 2.3306 F 29371 1904508 | C D
312051 7,112 3377 2.4122 F 30,388 | 1,971,166 [ D

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Cuadro 58 Proyeccion: Situacion sin Proyecto: Tramo 2b, Av. Chac Mool.

0 D 678,535 E F
12021|2,534 1,203 0.85594 D 10,831 | 702,284 E F

2 | 2022|2622 1,145 0.8835 D 11,210 726,864 C D

3 | 2023 2,714 | 1,289 0.9206 E 11,602 752,304 C D

4 12024 [2,809 1,334 0.9529 E 12,008 | 778,635 c D

5 | 2025 | 2,907 1,381 | 0.9862 E 12,428 | 805,887 € D

| 6 |2026 3,009 1,429 1.0207 F 12,863 | 834,093 € D

7 12027 2,115 1,479 1.0564 F 13,314 863,286 C D

8 | 2028 |3,224 1,531 1.0934 F 13,780 893,501 c D

g | 2029 3,336 1,584 1.1317 F 14,262 924,774 c D

10| 2030 | 3,453 1,640 11713 F 14!'.-'61 957,141 G D

112031 3,574 1,697 1.2123 F 15,278 | 990,641 c D

12 | 2032 | 3,699 1,757 1.2547 F 15812 |1035313| ¢ D

13| 2033 | 3,829 I,S;I.E 1.2986 E 16,366 1,061,199 s (¥

142034 | 3,963 1,882 1.3441 F 16,939 1,088,341 L 5]

15|2035 | 4,101 1,948 13911 F 17,531 | 1,136,783 | ¢ D

16| 2036 | 4,245 2,016 1.4398 F 18,145 | 1,176,570 | ¢ D

17/2037 /4,393 2,086 1.4902 F 18780 1217750 € | D

18| 2038 | 4,547 2,158 1.5424 F 19,437 1,260,371 c b

19| 2039 | 4,706 2,235 1.5964 F 20,118 |1,304484 | C D
202040 | 4,871 2,313 |1.6522 F 20,822 | 1,350,141 | C D
212041 5,041 2,394 1.7101 F 21,551 1397396 | C D

22_§2{}4¥2 5,218 2,478 1.7699 F 22,305 1,446,305 C D
23?2&4-3- 5,401 2,565 1.8319 F 23,086 1,456,926 C D

24| 2044 | 5,530 2,654 18960, F 23,894 |1,549318| ¢ D

25| 2045 | 5,785 2,747 1.9623 F 24,730 | 1,603,544 | C D

26| 2046 | 5,988 2,843 20310 F 25,595 | 1,659668 | C D E?(;
2712047 | 6,197 2,943 2.1021 F 26,491 1,717,757 c B '
28| 2048 | 6,414 3,046 2.1757 F 27,418 | 1,777,878 | ¢ D ﬁ )
292049 | 6,639 3,153 2.2518 F 28378 | 1,840,104 | C D/ \
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30| 2050

6,871

3,263

2,3306

F

29,371

1,904,508

312051

7,112

3377

2.4122

E

30,399

1,971,166

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Cuadro 59 Proyeccion: Situacién sin Proyecto: Tramo 3, Av. Cancun.

0 [2020] 1,637 702 05014 A 20133 [ 1036235 | p F
1 |2021] 1,694 727 05190 A 20,838 | 1,072503| p =
| 2 | 2022 1,754 752 05371 A 21567 | 1,110,041 | ¢ o
3 | 2023 1,815 778 0.5559 A 22,322 [ 1,148892| ¢ D
4 |2024] 1,878 806 05754| A 23,103 | 1,189,103 ¢ B
5 | 2025| 1,944 834 05955 A 23912 | 1230722 | ¢ D
6 | 2026 | 2,012 863 0.6164 B 24749 | 1273797 | ¢ D
7 | 2027| 2,083 893 06380 B 25615 | 1318380 | ¢ b
8 | 2028 2,156 924 06603 B 26511 | 1364524 | ¢ D
|9 12029 2,231 957 los83a| B | 27439 [1412282] ¢ D
10| 2030 2,309 990 lo7o73] € 28400 | 1461712 ¢ o
11]2031 | 2,300 1,025 07321 ¢ 29394 | 1512872 ¢ D
12| 20321 2,474 1,061 07577, € 30423 | 1565822| C D
13| 2033 | 2,560 1,008 oredz| © 31.487 | 1620626 | C D
14| 2034 | 2,650 1,136 08117| D 32,580 | 1.677,348 | ¢ D
16| 2035 | 2,743 1,176 08401| D 33,730 | 1736055 | ¢ D
16| 2036 | 2,839 1,217 08695 D 34911 |1796817| ¢ D
17| 2037 | 2,938 1,260 0.8999| D 36,132 | 1,859,706 | ¢ D
182038 | 3,041 1,304 08314| E 37,397 | 1924795 | ¢ D
1912039 3,147 1,350 l0.9640| E 38706 | 1992163 | C D
20| 2040 3,257 1,397 loss77| E 40,061 | 2,06188 | ¢ D
21|2041] 3,371 1,446 10327| F 41463 | 2,134,085 | ¢ D
22| 2042/ 3,489 1,496 1.0688| F 42914 | 2208747 | ¢ D
232043 | 3,611 1,549 1.1062| F 44416 |2286053| ¢ o |
24| 2044 3,738 1,603 11449 F 45970 | 2,366,065 | ¢ 0
25| 2045/ 3,869 1,659 14850 F 47579 | 2448877 | ¢ D
26 | 2046 | 4,004 1,717 12265 F 49245 | 2534588 | ¢ 0
27| 2047 | 4,144 1,777 1.2694| F 50,068 | 2623298 | ¢ D
28| 2048 4,289 1,839 13138 F 52752 | 2715114 | ¢ D
29| 2049 4,439 1,904 13508 F 54508 | 2.810,143 | ¢ D
30| 2050 | 4,585 1,970 1.4074 F 56,509 | 2,908,498 c N
31| 2051 4,756 2,039 14567| F 58487 [3010295| ¢ )

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.
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Finalmente, se presenta de manera grafica la incidencia de accidentes comin
registrados en el dltimo afio 2018 en el 4rea de influencia del proyecto:

Figura 81 Accidentes vehiculares seguin Region y Area de Influencia (Al).

Accidenies an General 2018 o4 -
# Accidentes :
-1
T=lzea
B
| EEH
L

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la Secretaria de Seguridad Publica (SSP).

Del total de incidentes vehiculares, se registraron en el area de influencia un total
de 35 colisiones con ciclistas, siendo los tramos de las avenidas 20 de noviembre y
Cancun las mas afectadas™. Se espera que con la optimizacion esta se reduzca al
minimo posible.

En cuanto a la incidencia de robos en las vialidades se presenta la situacion actual
con informacién de la Secretaria de Seguridad Publica del Estado de Quintana Roo
la optimizacién no tiene efecto en este rubro de la implementacion ma
infraestructura de luminarias debido a que superaria el costo considerado parg ung
optimizacion.

* Revisar el apartado de anexos en el que s& incluye la estadistica de accidentes dentro de la zona
urbana de Cancin del ultimo ciclo 2018-19,
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Figura 82 Robo Comun en herario nocturno dentro del drea de influencia.
Robos on Genevsl 2018 - SR
# Rabos -
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Fuente: Elaboracion propia con informacidn de la Secretaria de Seguridad Pablica (SSP).

e) Alternativas de Solucién

Alternativa 1: Ciclovia y andadores de concreto permeable dentro del
camellon central.

La alternativa 1 en caso de que se decida realizar el proyecto consiste en transferir
la demanda de los ciclistas y pealones hacia condiciones de mayor seguridad y
mejor nivel de servicio, de acuerdo con los siguientes trabajos:

« Construccién de la ciclovia en una longitud total de 15,000 ml y un ancho de
4.2 m para un total de 63,000.00 m?, con pavimento de concreto permeable
de 6 cm, con material de sub-base y base permeable.

+ Construccion de andador peatonal en una longitud total de 15,495 ml y un
ancho de 3.2 m para un total de 49,584.00 m® este sera construido con
pavimento de concreto permeable de 7 cm, con material de sub-base y base
permeable.

o Sistema pluvial a base de 1,122.00 pozos de absorcion de relleno de balastro C?'j
de 1x1x1 a cada 100 m?,

« Dentellones de concreto (incluye pintura color amarillo trénsito) de 30,990,
ml para confinamiento de andador y 30,000.00 para confinamient
ciclovia.
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* Alumbrado solar que consiste en 1,093 piezas a lo largo del recorrido de la
ciclovia y en andador; cada pieza cuenta con los siguientes elementos: base
de concreto piramidal, poste metélico conico circular de 7 m de altura con
acabado primer y con luminarioc de 100 W,

« Sefalamiento vertical consistente en 1,095 piezas en ciclovia, andadores y
cruces peatonales. Clasificadas en:

o Sefialéticas turisticas y de servicios: Ciclismo, Zona o instalaciones
para discapacitados.

o Sefaleticas preventivas: Paso de peatones, reductor de velocidad,
glorieta y circulacion de bicicletas,

o Senaléticas restrictivas: Alto, limite de velocidad méxima ciclista,
prohibida la vuelta a la izquierda, limite de velocidad maxima vehicular,
prohibido el paso de motociclistas.

o Sefaléticas informativas: Letrero de cruce de calles e identificacién de
ruta ciclista-KM.

e Sefialamiento horizontal raya central para separacidn de carriles en la
ciclovia en 15,000.00 mi.

e Vialetas 2,140.00 piezas las cuales tienen las siguientes caracteristicas: od
- 7 tachuelas y botones: od - 7 de 10 x 10 cm. Vialetas - 8 continua a cada
15.0 m. de separacion: -color blanco una cara reflejante, Para cruces de
calles en Ciclovia y Andador.

¢ Boya metdlica, 15,100.00 piezas de 22 x 22 cm, Amarilla. Para cruces de
calles en Ciclovia y Andador.

» Senalamiento horizontal con pintura en cebreado, 25,920 mi, pintado con un
ancho de linea de 0.60 m, con una separacion de 0.60 m. Desarrollado en un
ancho de 12.0 m aproximadamente. Ubicados en cruces del camellén para
continuidad de ciclovia y andador.

» Sefalamiento horizontal con pintura en cebreado, 77,760 ml, pintado con un
ancho de linea de 0.60 m, con una separacion de 0.60 m. Desarrollado en un
ancho de 9.0 m aproximadamente, Ubicados en cruces de calles perimetrales
al camellon. o,

» (Guia Podotactil lineal de 20 cm de ancho por todo el tramo central de anda
con 15,495.00 mi.

e Guia Podotactil circular preventiva de 20 cm de ancho en cruces con'.
intersecciones viales para freno con 11,178 ml.

+ Bolardo de polietileno para confinamiento vehicular de 180 cm de alto con
2,300 piezas.

* En los cruces se colocaran 40 piezas de semdforos peatonales de alto (?"
impacto con peatén-cronometro, peaton animado y senal auditiva para cruce
Seguro con sus respectivos postes con base 180mm.
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e Se construiran guarniciones en camellones de concreto f'c: 150 kg/cm2 con
300 m2 de seccion, incluye pintura color amarillo transito con 40,690 mi.
¢ Porla interaccion del camelldn con la vialidad se realizaran pasos psatonales
seguros (plazoletas), de piso de concreto estampado de 8 cm, una longitud
variable de acuerdo al ancho de corona de las vialidades donde se realizaran
los cruces en un total de 12,580.00 m®.
La principal caracteristica de esta alternativa es el uso de concreto permeable que
permite la permeabilidad del agua a través del material teniendo una base y subbase
de balasto y grava respectivamente, evitando que queden areas inundables,
ademas que es de beneficio para las areas verdes perimetrales al andador y
ciclovia.

Otro de los aspectos relevantes en esta propuesta es el uso del alumbrado solar
con luminarios de 100 W., que es un alumbrado sustentable.

Cuadro 60 Costos de Inversion de la Alternativa 1 (Precios constantes 2020).

1 |PRELIMINARES $21,473,590.92
2 |cicLoviA $55,867,224.00
3 | ANDADOR PEATONAL $45,983,482.63
4 |SISTEMA DE INSTALACION PLUVIAL $9.817.286.82
5 |ALUMBRADO PUBLICO SOLAR $53,458,382.08
6 |SENALETICA VERTICAL $1,335,494.85
7 | SENALETICA HORIZONTAL . $8,778,007.87
8 |SEMAFORIZACION PEATONAL $1.377,262.40
9 | GUARNICIONES EN CAMELLONES $11,102,673.40
10 | PASOS PEATONALES (PLAZOLETAS $9.670,195.68
$218.863,600.65

Impuesto al Valor Agregado (16%) $35,018.176.11
Otros Impuestos $0.00

Fuente: Elaboracién propia, fundamentado en el catilogo de Conceptos de SHCP
incorporado en Anexos (Anexo_B12)

Cuadro 61 Descripcitn de Trabajos de la Alternativa 1 (Precios constantes 2020).

Pavimento de Cictovia- 3,000. $64,854 334 44 | Pavimento concreto
Concreto Infraestructura permeable de 6 cm
permeable para vial de espesor,
Ciclovia resistencia con f'c=
150 kglem2.
Denteildn de Ciclovia- ml |30,000.00| $9,495528.00 | Dentelion de concref
concrefo para Infraestructura de fc= 150 kglem2
Ciclovia wial 0.20 xD.30 m. h]_‘E:.IJ
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pintura final color
amarillo trénsito,
Pavimento de Andador m2 | 49,584.00| §53,176,541.29 | Pavimenio concretd
Congcreto peatonal- permeable de 7 cmi
permeable para | Infrasstructura de espesor,
Andador wvial resistencia con fie=
150 kglem2.
Dentellén de Andader ml |30,990.00( $9,808880.42 | Dentellon de concreto
concreto para peatonal- de f'c= 150 kglem2 de
Andador Infraestructura 0.20 x 0.30 m. Incluye
vial pintura final color
amarillo transiio.
Sistema Pluvial | Sistema Pluvial- | pza | 1,122.00 | $11,388,052.71 | Pozo de absorcion de
para Ciclovia y Sarvicios 1x1x%1 m {uno cada
Andador Basicos 100 m2), para
Ciclovia y Andador
peatonal.
Alumbrado solar Alumbrado pza | 1.093.00 | $56.687,114.08 | Alumbrado publico
con lurminaria para | Solar- Servicios solar con ldmpara de
Ciclovia y Bésicos LED de 100 W,
Andador potencia luminica de
8,400 Im, arreglo
solar de 250 Wp, para
operar 9 h por noche,
gabinete metalico
para baterias y
cantrol apropiade
para intemperie.
Bateria libre de
mantenimianto;
respaldo en baterias
de 3 dias. Colocado a
cada 15 mis.
Poste para Alumbrado pza | 1,093.00 | $5,705460.00 | Poste metalico conico
alumbrado solar | Solar- Servicios circular de 7m de
para Ciclovia y Basicos altura punta de poste
Andador acabado primer.
Sefialética Vertical |  Senalética pza | 420.00 $594 203.74 Sefialética de
de Servicios y Verticai- Servicios y Turistica,
Turismo Infraestructura refl. grado ingenieria,
vial de 61 x 61 con poste |,
PTR galvanizade de [/
5.00 mts de altura, |||
incluye Tornilieria. | |
Sefalética Vertical Sefalética pza| 23800 $336,715.45 | Sefalética Preventiva'[~—
Preventiva Vertical- de 71x71em refi.
Infraestructura grado ingenieria, con
vial poste PTR
galvanizado de 3.00
mis de alturg, incluye
Tornilleria.
Senaletica Vertical Senalética pza| 350.00 $495169.78 | Sefalética Restrictiva
Restrictiva \ertical- de BixBicmy 71471
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Infraestructura om refl. grado
vial ingenieria, con poste
PTR galvanizado de
3.00 mis de altura,
incluye Tormnilleria.
Sefialética Vertical Sefialética pza| B87.00 $123,085.06 Saenalética
Informativa Verlical- Informativa, refil.
Infraestructura grado ingenieria, con
vial poste PTR
galvanizado de 3.00
mits de altura, incluye
Tomilleria.
Senalética Sefalética mi | 1500000| $168.302.00 Sefnalamiento
Horizontal, raya Horizontal- horizontal raya central
cenlral para Infraestructura de 10 cm de ancho.
Ciclovia vial Para separacion de
carriles de Ciclovia
Sefalética Senalética pza| 2,140.00 $63,164.47 Vialetas od - 7
Horizontal, Horizontal- tachuelas y hotones:
vialetas para Infraestructura od -7 de 10 x 10 cm.
clclovia. vial vialetam - 8 continua
a cada 1500 m. de
separacion: -color
bianco una cara
reflejante. Para
cruces de calles.
Sefalética Senalética pza | 15,100.00| $1,721,822.80 |Boya metalica de 22 x
Horizantal, boyas Horlzontal- 22 cm. Amarilla, Para
metilicas para Infraestructura cruces de calles en
ciclovia y andador. vial Ciclovia y Andador.
Sefalética Sefalética ml | 2592000 $292553.88 Sefatamienta
Horizontal, Horizontal- horizontal con pintura
pintura, cebrado | Infraestructura en cebreado pintado
de 12.0 m para wial con un-ancho de linea
paso peatonal. de 0.60 mis, con una
separacion de 0.60
mts, en un ancho de
12.00 mts. Ubicados
en cruces del
camellén para
continuidad de
ciclovia y andador.
Senaletica Sefialética ml | 77,760.00| $877.661.57 Sefalamiento
Harizontal, Harizontal- horizontal con pintura
pintura, cebrado | Infraestructura en cebreado pintado.
de 9.0 m para vial con un ancho delinea
paso peatonal. de 0.60 mis, con una
separacién de 0.60
mits, en un ancho di
8.00 mts. Par
conexion y acce
perimetral,

121




& AGEPRO

l\ﬁl-'; T it Imr‘E

ALMTAN A ROO AGEMCIA DE PROVECTOE ESTRATEGICLS
S Pl DFEL ESTADOD O GUINTANA BOD

Serfialética Sefalética 15,495.00| $2462,28566 | Guia Podotictil lineal
Horlzontal, guia Horlzontal- de 20 cm de ancho
podotacti lineal | Infraestructura por todo &l tramo

para andador: vial central de andador.

Sefalética Sefalética ml |11,178.00| $1,776,278.10 Gulja Podotact
Harizontal, guia Horizontal- circular para freno en

podotactil circular | Infrasstruciurs el de andador.
para andador. vial

Sefialética Senalética pza | 2,300.00 | $2,789,420.68 | Bolardos para cruces

Harizontal, Horizental- de intersecciones
bolardosBolardos | Infraestructura viales. En ciclovia y
para cruces de vial Anador,
intersecciones
viales.
Semaforizacion | Semaforizacion- | pza | 40.00 $1,597 624.38 Semaforo peatonal
para ciclovia y Infraestructura {incluye poste),
andador vial fabricado en
policarbonato de alto
impacto (semafore
con 02 secciones de
20cm (peaton-
cronometro) (peatén
animado) sefal
auditiva para
semaforo pealonal,
Guamiciones en | Guamicionesen | ml [40,69000| $15585676.23 Construccion de
cameliones camellones- guarnicién concreto
Infraestructura f'e=150kg/em2
vial perimetrales del
camedlon, incluye:
pintura color amarilio
trénsito.
Pasos peatonales Pasos m2 | 12,580.00 | $13,850,902.05 Piso de 8 cm de
peatonales - concreto estampado
Infraestructura de e = 150 kglem?2
vial con disefio abanico, 8
armado m:d malla ( J
elactrosoldada 6,6- /
10,10 termin L Lo
pulide, utitizan
endurecedor color
segin proyectn,
desmoldante neutro v
sellador acrilice,

Fuente: Elaboracion propia, fundamentado en el catdlogo de Conceptos de SHCP

incorporado en Anexos (Anexo B12).

Figura 83 Situacion sin Proyecto: Corte de Seccion Alternativa 1.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 62 Costos de la Alternativa 1 (Precios constantes 2020).

1. Inversién

Inicial

Se considera el monto de
construccion. P Primer afio.

$131,849,581.03

Afio 0

Se considera el monto de
construccién. Segundo afio.

$87,014,019.62

Ano 1

2. Costos de ope

racion™

Servicios publicos

Por pago servicios publicos, y
Personal (Jardineria,
Electricistas, etc).

$ 1,434,456.00

Anual

3. Costos de Mantenimiento

CICLOVIA

Mantenimiento durante un afio
para garantizar la correcta
permeabilidad del sistema.

$4,064,157 44

Unico

CICLOVIA

Mantenimiento normal,
reparaciones normales.
Consiste en resanes y
reposiciones menores en areas
dafadas por el levantamiento
de raices, transito de
vehiculos, ete,

$1,035.870.72

Anual

CICLOVIA

Limpieza con agua a presion

§ 762,029.52

Anual

ANDADOR
PEATONAL

Mantenimiento nomal,
resanes y reposiciones
menores en areas dafiadas

$ 828,696.58

Anual

ANDADOR
PEATONAL

Mantenimiento trimestral
durante un afio para garantizar
la correcta permeabilidad del
sistema. Incluye los 4
trimesires.

$3,220,911.68

Anual

O/

% Para el analisis financiero, y dado que el periodo de inversion es de 18 meses, en el afo 1 se
consideran solo la parte proporcional de costos de operacion y mantenimiento de 6 meses.
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ANDADOR Liftioi i6 $ 603,920.94

g I1 1]

PEATONAL impieza con agua a presion Anual
ﬁgrflggﬁm m?riear:il;?mﬂ y reparacion de $ 1,808,130.05 A
el e R R A
o ﬁ::ﬁ%iﬂ:::&mm $1.950.00000 |  ¢4a 5 afies
PAVIMENTACION | asfaltico, T.M.A. 3/4,

Fuente: Elaboracion propia can base en cotizaciones a precios constantes 2020.
*Se incluyen cotizaciones a infraestructura vial y catdlogo de conceptos de

mantenimiento (revisar Anexo B-4 y B-5).

El analisis de ventajas y desventajas del material propuesto para la construccion de

la alternativa 1, se presenta en el siguiente cuadro:

El concreto permeable es reconocido por la Agencia de
Proteccién Ambiental de los Estados Unidos coma una de
las mejores practicas de manejo de aguas pluviales. El
concreto permeable actia como un area de detencion del
.agua y permite la infiltracién del agua de lluvia hacia el

' subsuelo, reduciendo su contaminacion, eliminando
‘encharcamientos, y rellenando el acuifero.

Cuadro 63 Analisis de ventajas técnicas de la Alternativa 1.

Mayor complejidad para su
consiruccion (Proceso de
compactacion).

Reduccion de costos de drenaje pluvial comparade con
ofros pavimentos, debido a que no se necesita conducir el
agua a traves de tuberias hasta el sistema de drenaje
pluvial.

Mayor tiempo de vida y menor costo de mantenimiento en
comparacion con otros pavimentos. De acuerdo a diversas
fuentes, incluyendo la Asociacién de Cemento Portland
(PCA), la Asociacion Nacional de Concreto Premezclado
de Estados Unidos (National Ready Mixed Concrete
Association) y la Alianza de construccion Verde (Green
Building Alliance) el concreto permeable tiene un tiempo
de vida Gtil de 20 a 40 afios, siempre y cuando tenga una

- | correcta instalacion y mantenimiento.

Su buena funcionalidad
radica en la correcta
instalacion.

El mantenimiento erréneo 'I
puede dafar la superficie

Textura: La superficie de concreto permeable se puede
hacer tan segura (antiderrapante) como se quiera, lo que
es especialmente util en época de lluvias intensas.

Perdida de permeabilidad
con &l pasa del tiempo si no
se& mantiene con limpiezas
periodicas con agua a
presion.
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Economia en lluminacion: La superficie de concreto
permeable es tres veces mas reflejante que la de asfalto
en cuanto a luz y calor, lo que resulta en una mejor
iluminacion y a su vez, reduce la temperatura del medio
ambiente.

En el caso de las luminarias solares LED, se tienen las
ventajas de

1. Ahorro en los altos costos de canalizacion y tendido
eléctrico.

2. Se traia de un sistema sustentable a base de energia
renovable solar fotovoltaica que no genera ninguna
emision contaminante durante su vida atil.

3. Facilidad de instalacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa 2:

Ciclovia y andadores de pavimento de asfalto y concreto premezclado
respectivamente dentro del camellén.

Como alternativa dos no se considera otro tipo de disefio ya que no seé tendrian los
beneficios esperados y no resuelve la problematica planteada sobre la interaccion
entre el transito vehicular, peatones y ciclistas. Por lo anterior, el nico espacio
factible para el confinamiento de la ciclovia y el andador se ubica dentro del
camelion de las vialidades, quedando solo como alternativa la factibilidad entre
materiales de construccion para las superficies de andadores ciclovia y el drenaje
que se pudiera emplear. Esto corresponde a la construccion de la ciclovia y el
andador peatonal, con materiales tradicionales: concreto hidraulico y asfaltico
respectivamente, siguiendo el mismo trazo de la alternativa 1. En cuestion de
fluminacién, se proponen luminarias convencionales tipo LED y en el sistema de
drenaje pluvial se colocaran pozos de visita conicos.

Para efectos de comparacion, se asume que ambas propuestas representan una c-fo
solucion de largo plazo de la problemética identificada con beneficios sociales
similares. Esta ultima consiste en:
. o . W
« Construccion de la ciclovia en una longitud total de 15,000 mi y un ancho d
4.2 m para un total de 63,000 m?, de carpeta de 6 cm de concreto asfallico
teniendo una base al 95% de su pvsm y sub-base al 90% de su pvsm_/
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» Construccidn de andador peatonal en una longitud total de 15.495 ml y un
ancho de 3.2 m para un total de 49,584 m?, piso de 12 cm de concreto
premezclado de f'c: 200 kg/cm? teniendo una base al 95% de su pvsm y sub-
base al 90% de su pvsm.

* Guarniciones de concreto fc: 150kg/em2 (incluye pintura color amarillo
transito) de 60,990 ml, correspondientes a 30,000 ml para confinamiento de
andadores y 30,990 para confinamiento de ciclovia,

« Sistema pluvial a base de 1,122 pozos de visita conicos de 60 a 120 cm. Los
cuales contienen: relleno en cepas compactado con bailarina, relleno en
cepas para formar cama de arena gruesa, tubo PEAD, brocal y tapa de
polietileno y coladera de acero pluvial con rejilla de 42x59 cm.

« Alumbrado de LED que consisie en 1,093 piezas a lo largo del recorrido de
la ciclovia y en andador; cada pieza cuenta con los siguientes elementos:
base de concreto piramidal, poste metalico conico circular de 7 m de altura
con acabado primer, trasformadores, cable de energia, registros eléctricos y
luminarios de 80 W.

= Sefialamiento vertical consistente en 1,017 piezas en ciclovia, andadores y
cruces peatonales. Clasificadas en:

o Sefaléticas turisticas y de servicios: Ciclismo, Zona o instalaciones
para discapacitados.

o Sefaléticas preventivas: Paso de peatones, reductor de velocidad,
glorieta y circulacion de bicicletas.

o Sefialéticas restrictivas: Alto, limite de velocidad méaxima ciclista,
prohibida la vuelta a la izquierda, limite de velocidad méxima vehicular,
prohibido el paso de motociclistas.

o Sefialéticas informativas: Letrero de cruce de calles e identificacién de
ruta ciclista-KM.

e Sefalamiento horizontal raya central para separacién de carriles en la
ciclovia en 15,000 mi.

» \Vialetas, 2,140 piezas las cuales tienen als siguientes caracteristicas: od - %
tachuelas y botones: od - 7 de 10 x 10 cm. Vialetas - 8 continua a cada 15
m. de separacion: -color blanco una cara reflejante. Para cruces de calles en
Ciclovia y Andador

« Boya metalica, 6,624.00 piezas de 22 x 22 cm. Amarilla. Para cruces de
calles en Ciclovia y Andador.

¢ Sefialamiento horizontal con pintura en cebreado en 25,920 ml, pintado con
un ancho de linea de 0.60 m, con una separacién de 0.60 m. Desarrollado en
un ancho de 12.0 m aproximadamente. Ubicados en cruces del camellon 7&
para continuidad de ciclovia y andador.

M. AGEPRO
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Sefialamiento horizontal con pintura en cebreado en 77,760 ml, pintado con
un ancho de linea de 0,60 m, con una separacion de 0.60 m. Desarrollado en
un ancho de 9.0 m aproximadamente. Ubicados en cruces de calles
perimetrales al camelion.

Guia Podotactil lineal de 20 cm de ancho por todo el tramo central de andador
con 15,495 ml.

Guia Podotactil circular en cruces con intersecciones viales para freno con
11,178 mi.

Bolardos para cruces de intersecciones viales en una cantidad de 2,300.00
piezas.

En los cruces se colocaran 40 piezas de semaforos peatonales con: poste
para semaforo, base de 180 mm, semaforo de policarbonato de alto impacto
peatén-cronémetro y peatdn animado con sefial auditiva.

Se incluyen 40,690 ml de guarniciones en el perimetro de los camellones, en
tramos donde no se cuenta o se rehabilita a lo largo del proyecto.

Por la interacciéon del camellén con la vialidad se realizaran cruces que se
encontraran a nivel de los pasos peatonales y de las ciclovias, con acabado
estriado en rampas, estos tendran un ancho maximo de 12.0 m y una longitud
variable de acuerdo al ancho de corona de las vialidades donde se realizaran
los eruces en un total de 25,920 m?.

1 | PRELIMINARES N $19,524,116.58
2 |CICLOVIA DE ASFALTO $61,739,697.00
3 |ANDADOR PEATONAL DE CONCRETO $72,125,233.49
4 | SISTEMA DE INSTALACION PLUVIAL $34,077,195.72
5 |[ALUMBRADO LED $34,921,649.69
6 | SENALETICA VERTICAL $1,240,363.71
7 | SENALETICA HORIZONTAL $7,944,817.07
8 | SEMAFORIZACION $1,377,262.40
9 | GUARNICIONES EN CAMELLON $12,678,434.34
0 | PASOS PEATONALES $77,781,254.40

| $323,410,024.40

| Impuesto al Valor Agregado (16%) $51,745,603.91

Otros Impuestos $

Fuente: Elaboracion propia, fundamentado en el catalogo de Conceplos de S
incorporado en VIl Anexos (Anexo_B12) -

Figura B4 Situacion sin Proyecto: Corte de Seccion Alternativa 2.
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Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 65 Descripcion los trabajos de la Alternativa 2 (Precios constantes 2020).

Favimer ( $72,036,198.36 | Carpeta de 6 cm
Asfalto para infraestructura de concreto
Ciclovia vial asféltico, con
mezcla asfaltica
elaborada en
planta con
cemento asfaltico
del No.6 y
agregado petreo
) 1 de 3/4 a finos
Guarnicion de Ciclovia- rrd 30,000.00 @ $9,337,884.00 Guarnicion
concreto para Infraestructura _concreto
Ciclovia vial 'c=150kg/em2,
300 em2 de
seccidn. r tma. de
W » 40mm
Pavimento de Andador m2 | 49,584.00 | $84 578,187.65 | Pisode 12cmde
Congcreto para peatonal- concreto
Andador Infraestructura premazclado de fo
wial = 200 kglcm2
para Andador, /|
armado con mall
electrosoldada
10,10
Guamicion de Andador mi 30,990.00 | $8,897 94797 Guarnicion )
concreto para peatonal- concreto
Andador Infraestructura fc=150kg/em2,
vial 300 em2 de
secCion, m ima. de
40mm
Sistema Pluvial | Sistema Pluvial- | pza 1,122.00 | $39,529,547.04 Alcantarillado
para Ciclovia y Servicios pluvial de ::763
Andador Basicos subcolector 12",
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Alumbrado de Alumbrado $35,184 504.51 Luminaria de led
LED para Ciclovia | LED- Servicios punta de poste,
y Andador Bésicos capacidad 80W,
4000K, 127-
277V~ de uso
exterior,
Poste para Alumbrado pza | 1,093.00 | $5,705460.00 Poste metalico
alumbrado led LED- Servicios conico gircular de
para Ciclovia y Basicos 7m de altura punta
Andador de poste acabado
primer.
Senalética Sefialética pza 420.00 594, 203.74 Sefialética de
Vertical de Vertical- Servicios y
Servicios y Infraestructura Turistica, refl.
Turismo vial grado ingenieria,
de 61 % 61 con
poste PTR
galvanizado de
5.00 mts de aliura,
incluye Tornilleria.
Senalética Sefialética pza 160.00 $226,363.33 Senalética
Vertical \ertical- Preventiva de
Preventiva Infrasstructura T4x7T 1em refl,
vial grado ingenier(a,
con paste PTR
galvanizado de
3.00 mts de altura,
______ incluye Tornitieria.
Sefalética Sefialética pza 350.00 $495169.78 Senalética
Vertical Vertical- ' Restrictiva de
Rastrictiva Infraestructura G1x61em y 71x71
vial om refl. grado
ingenieria, con
poste PTR
galvanizado de
3,00 mis de altura,
incluye Tomilieria,
Sefalética Sefialética pza 87.00 $123,085.06 Senalética
Vertical Vertical- Informativa, refl.
Informativa Infragstruciura grado ingenieria,
vial con poste PTR
galvanizado de
3.00 mis de altura,
Incluye Tornilleria.
Sefalética Sefalética mi 15.600.00 $169,302.00 Senalamiento
Horizontal, raya Herizontal- horizontal raya
central para Infraestructura central de 10 cm
Ciclovia vial de ancho, Para/®
separacion de {'
carriles de Eie.iwd
Sefalética Sefalética pza | 2,14000 | $93,164.47 Vialetas od - T/\
Horizontal, Horizontal- tachuelas y
botones: od - 7 de
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vialetas para Infraestructura 10 %10 em.
ciclovia. vial vialetarn - 8
continua a cada
15.00 m. de
separacion: -color
blanco una cara
reflejanie: Para
| cruces de calies.
Senalética Senalética pza 6,624.00 $755.321.47 Boya metdlica de
Herizontal, boyas Horizontal- 22 %22 cm.
metdlicas para | Infrasstructura Amarilla. Para
ciclovia y vial cruces de calles en
andador. Ciclovia y
Andadar.
Senalética Sefalética mi 2592000 | $292553.86 Senalamiento
Horizontal, Horizontal- horizontal con
pintura, cebrado | Infraestructura pintura en
de 12.0m para vial cebreado pintado
ciclo via y con un ancho de
andador, linea de 0.60 mts,
con una
separacion de 0.60
mis, en un-ancho
de 12.00 mts.
Ubicados en
cruces del
camellon para
continuidad de
ciclovia y andador.
Sefalética Sefalética mi 77, 760.00 | $877,661.57 Senalamiento
Horizontal, Horizontal- horizontal con
pintura, cebrado | Infraestructura pintura en
de 8.0 m para vial cebreado pintado
ciclovia y con un ancho de
andador. linea de 0.60 mts,
con una
separacion de 0.60
mis. en un ancho
de 9.00 mts. Para
conexion v accesa
perimetral. J.
Seiialetica Senalética mi 15495.00 | 52,462,28566 Guia Podotactii / |
Harizontal, guia Horizontal- lineal de 30 cm dg
podotactil lineal | Infraestructura ancho por todg :
para andador de vial tramo centralde T—
‘acero. andador de acero.
Sefalética Senalética mi 11,178.00 | §1,776,278.10 Gula Podotacti
Harizontal, guia Herizontal- circular en cruces
podotactil circular | Infraestructura con intersecciones
para andador de vial viales para freno, | .
acero, ; de aluminio. C}(é?
Sefalética Sedalética pza | 2,300.00 | $2.789,420.68 Bolardos de
‘Horizontal. Haorizontal- congreto para
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B
cruces de

Bolardos de
concrelo para
cruges de
intersecciones
viales. .

Infraestructura
vial

intersecciones
viales,

para ciclovia y
andador

" Semaforizacién | Semaforizacion-

Infraestructura
vial

pza

40.00

$1,597,624.38

Semaforo
fabricado en
policarbonato de
alto impacto,
lampara de 30cm,
con led de reflector
individual, con
poste para
seméaforo, base de
180 mm, corona
superior de 75
mm, placa de base
de 280x280 mm de
11.1 mm, incluye
01 registro para
conexionas con
tapa, medidas,
4.00 mis cal. 11.

Guarniciones en
camellon

Guarnicionas-
Infraestructura
vial

40,680.00

$17,079,455.30

Construccion de
guarnicion
concreto
f'o=150kg/cm2
penmetrales del
camellén, 300 cm2
de seccidn. m tma.
de 40 mm,
acabado aparente,
calada en el lugar.
Guarniciones en
camellones.

Pasos peatonales
para ciclovia y
andador

Pasos
peatonales -
Infraestructura
vial

25,920.00

$90,554,009.39

Concrefo fc =2
kg/cm2 de 10 cm, /’ \
m, tma = 19 min, /
premezclado )
bombeable a r/
de distancia n
miaximo, Para la
realizacion En

Pasos Peatonales.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 66 Costos de la Alternativa 2 (Precios constantes 2020).

af

1. Inversion

Inicial

' Se considera el monto de
construccion, Primer afo.

$232,225715.64

Ano 0 l
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Se considera el monto de
construccion, Segundo afio. $58,056,428.90 A1
2. Costos de operacion
Por pago servicios publicos, y
Servicios publicos | Personal (Jardineria, $ 1,434 456.00 Anual
Electricistas, etc).
3. Costos de Mantenimiento
_ Bacheo de vialidades, areas
CICLOVIA pequefias de concreto $12,199,980.00 Cada 5 afios
asfaltico, TM.A. 3/4"
Mantenimiento de
_ guarniciones consistente en
CICLOVIA la reposicion de guarniciones | § 596,609.52 Cada 5 afias
de concreto hidraulico simple
coladas en el lugar.
ANADOR Mantenimiento =::_cr_nsi$tente en _
PEATONAL resanes y reposiciones $46,122,106.60 | Cada 10 afios
menores en areas dafiadas
SISTEMA Mantenimiento y reparacion -
PLUVIAL de registros pluviales. $2,615,269.80 Anual
SISTEMA Mantenimiento a cajas de
PLUVIAL pozos de absoreion $3,725432.70 Anual
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion
| PUBLICO mayor de postes $ 1,664,595.28 Anvel
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion .
PUBLICO sl $554,568.20 Ansial
ALUMBRADO Mantenimiento a _
PUBLICO transformadores de $ 28,042.70 Cada 5 afios
alumbrado publico.
ALUMEBRADO Mantenimiento a centros de .
PUBLICO control dé alumbrado $614,201.40 Cada 5 afios
ALUMBRADO Limpieza de registros :
PUEL!CED B sléctricos $65,516.10 Anual A /-
SENALETICA Aplicacion de pintura en; I
'HORIZONTAL | sefalamiento Ezﬁmnmi $5.988.80 A A
ADECUACION DE | Bacheo de vialidades, areas T— '
PAVIMENTOS pequenas de concreto $ 1,950,000.00 Cada 5 anos
asfaltico, TM.A. 3/4"

Fuente: Elaboracion propia con base en cotizaciones a precios constantes 2020.
*Se incluyen cotizaciones a infraestructura vial y catalogo de conceptos de
mantenimiento (revisar Anexo B-4 y B-5),

El trazo original de la propuesta original no se modifica, de modo que la alternativa
2 encuentra sus principales ventajas en:

Cuadro 67 Analisis Técnico de la Alternativa 2.

#
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Mayor costo de inversion que la
alternativa 1 (Proyecto) por requerir
obras de drenaje pluvial

Bajo costo inicial

Incremento de costos de mantenlmtenta
para dicho sistema de drenaje

8L AFTADOD m.mlllrl.l. wn

Menar tiempo de construccion que
otros pavimentos.

Genera un aumento de la temperatura
en el ambiente debido a su reducido
reflejo de la luz y el calor.

Menores costos de mantenimiento del
activo principal que es la Ciclovia.

Contaminacion: La mezcla asfaltica
siempre contamina al ser colocada, por
lo que forma parte de una de sus
principales desventajas.

' La vida util del concreto es mayor que
el asfalto, pero similar a la del concreto
permeable, en andador.

Se necesita colocar la mezcla a una
temperatura adecuada, por lo que la
gente encargada de su colocacion debe

estar capacitada.
'Mayor costo de inversién que la
alternativa 1 (Proyecto) por requerir
‘obras de drenaje pluvial

Incremento de costos de
mantenimiento para dicho sistema de
drenaje.
Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa 3.

Ciclovia de concreto asfaitico, y andador de concreto estampado.
(Franja mixta sobre espacio de banquetas).

El proyecto estéd constituido de dos elementos arquitecténicos: una ciclovia que
tendra un espacio de 1.50 m de ancho, y construido con asfalto para garantizar un
desplazamiento rapido, seguro y cémodo para los ciclistas, estando reservado para
el transito seguro de bicicletas que esta ubicada entre una franja mixta de 0.80 m
de ancho, que sirve de proteccién del transito vehicular, el otro elemento que lo
compone es una banqueta o andador de 1.80 de ancho construido de concreto
armado, que acompanara en su recorrido a la ciclovia por cada una de las
manzanas o cuadras a lo largo de 16 km, siendo que en cada uno de los cruces
entre calles, conste de una rampa que servird para dar fluidez, continuidad y ﬁci
acceso a bicicletas y personas con capacidades diferentes, esta rampa tendra 4.1
m de largo y 3.5 de ancho , proporcionando una pendiente comoda y reglame
para su uso.
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e La franja mixta contendra elementos como alumbrado publico, vegetacion,
sefializacion vertical (preventiva, restrictiva o de informacion), asi mismo
servira para contener la ciclovia y brindar seguridad en el recorrido del ciclista
sin necesidad de convivir con el transito vehicular.

= La sefalizacion horizontal estara conformada por simbolos, flechas, lefras y
lineas que se pintara sobre el pavimento, sardineles y estructuras de la viao
adyacentes a ella, también podran colocarse en elementos que sobresalgan
de la superficie del pavimento, que permitan regular o que canalizar el
transito. Las marcas viales se realizaran con pintura en frio que cumplan con
las especificaciones técnicas para sefializacién horizontal.

e La sefalizacién vertical de ciclovia se realiza utilizando los mismos
dispositivos verticales y horizontales empleados en la sefalizacion de calles
y carreteras, se instalan a nivel de |a via o sobre ella, mediante placas fijadas
en postes o estructuras, que cumplen la finalidad de transmitir a los usuarios
de la ciclovia las normas especificas gue buscaran prevenir, e informar,
mediante el uso de simbolos o textos determinados.

s Los diferentes elementos de sefalizacion de ciclovia van a brindar a los
usuarios una circulacion segura, evitando sobre-instalacion de sefiales que
puedan causar distraccion o confusion. Las sefiales deberan ser uniformes,
en lo referente a texto, forma y color, y en su construccion Las sefales podran
ser reflectivas para garantizar una buena iluminacién a lo largo de ciclo
ciclovia.

o lluminacion la nueva iluminacion con tecnologia LED de la ciclovia estara
ubicada dentro de la franja mixta, trayendo ahorro de consumo de energia
comparadas a la tecnologia de lamparas a vapor metélico anteriormente
utilizada otra ganancia directa es la durabilidad estas luminarias LED que
cuentan con vida atil de 50 mil horas, aproximadamente entorno de cin

necesidad de mantenimiento para el cambio de iémpéras, L ¢

Cuadro 68 Costos de Inversion de la Alternativa 3 (Precios constantes 2020).

1 | PRELIMINARES $ 38607617.27

2 | CICLOVIA CONCRETO ASFALTICO $ 70,309,026.90

3 | ANDADOR PEATONAL CONCRETO ESTAMPADO $130,909001.27|

4 | SISTEMA DE INSTALACION PLUVIAL $ 35.855,371.72 ?‘D
5 | ALUMBRADO LED § 34,859 823.90

6 | SENALETICA VERTICAL 5 926,918.80

7 | SENALETICA HORIZONTAL $ 4,120,294.40

8 | GUARNICIONES EN BANQUETAS $ 17,209,029.60
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incorporado en Anexos (Anexo B12).

Figura 85 Situacion sin Proyecto: Corte de Seccion Alternativa 3.

Fuente: Elabaracion propia.

Cuadro 69 Descripcién de los trabajos de la Alternativa 3 (Precios constantes 2020),

a:a.am
9 | ADECUACION EN PAVIMENTO $ 162,995,430.15
10 | RAMPAS EN BANQUETAS $ 1,503,030.33
$497,295,544.35
Impuesto al Valor Agregado (16%) $79,667,287.09
Otros Impuestos $0.00

Fuenta: Elaboracién propia, fundamentade en el catalogo de Conceptos de SHCP

Carpela de 5 cm de congrata
s Giclovia: " aﬁ'ﬁt@' con mezoia
Ciclovia de R E & elaborada en Pi‘ﬂlllﬂ
concreto astaitico | MeeITIEA 89.775.00 | $78,001,909.81 | ooy Comento asfético de!
Mo & y agregado pétreo de
/4 a firnos.
Dentellon de concreto de e
Dentellén de Ciclovia- 150 kgfom2 de 20 x 30 cm.
concreto para | Infraestructura 59,850.00 | $18,767.236.32 | Incluye excavacion, armex
ciclovia vial de 12 x 22 cm. ¥ pintura final
color amarillo transito.
Piso de 8 cm de concreto
eslampade premezciado de
Arideid e = 150 kglcm2 con disefio
Andador pestonal ik abanico eurcpao, armado
de concreto Infraaslp Emm’ ™ i 107,730.00| $158,635917.61 | con malla electrosoldada
estampado vial 6,8-10,10 terminado pul %
; utilizanda endurecedor
color arena, desmoldante
neutro y sellador acrilico [\
Dentolisn de F ) Dentelion de concrelo defc |
concreto para. St 59.850.00 | $18.767.,236.32 | 150 kglem2 de 20 x 30 em.
Andador | Incluye excavacion, armex

135




AGEPRO

AGENMCH DF FROTECTON BSTRATAGICOS.

2

GILANTARNA RO

P L ESTADD OE GUINTANA B00
Infraestructura de 12x 22 cm. Y pintura final
wial _ color amarillo trénsito.
Sistema de “Sislema Pazo de visila conico B0 a
insiatacion pluvial Fluvial- { 120 ¢m de 1.25
para Cickoviay | Servicos | P28 | 112200 | $41.89223120 | 0 e Neantarliado
Andador Bésicos pluvial de subeolector 12°,
Alumbrado de Alumbrade o Lurninaria de led capacidad
Led para Ciclovia | LED- EEMGMB pza | 1,083.00 $35.052 520.75 | 80W, 4000K, 127-277V~, de
v Andador Basicos usa exterior.
Faei:? metalico pr— Poste metalico cbnico
ico para S ; : tircular de ¥m de altura
Cicloviay LE%-.ﬁilﬂﬁmas pza | 1,093.00 £5,705.460.00 punta de poste acabado
Andador prirreer.
; Senalética Turistica de
Sefiales turisticas SSE;&T _ B1x61em refl. grado
ydeservigiosen | Lo | P2 | 420,00 $584,203.74 ingenieria, con poste PTR
sefialética verical vial galmwza-du de ﬁ_.ﬂﬂlm!?._ dﬁ
altura, incluye Tomilleria,
Sefiatélica Preventiva de
- Mx71om y Senalética
Sefales Eﬁﬁxgﬁ“ Restrictiva de 71x71cm refl.
preventivas de infrasstrictura | P22 220.00 $311,249.58 grada ingenieria, con poste
sefalética vertical vial PTR gaivanizado de 5.00
mits de altura, incluye
Tarnilleria, | m
. Senalética Restrictivade
Sefales i 74%7 tem refl, grado
rastrictivas de infrasstructura | P22 120.00 $169,772.50 ingenieria, con poste PTR
sefialética vertical vial galvanizado de 5.00 mis de
—— alturs, Incluye Tomilleria,
Ramrd an Senalética Sefialamiento horlzontal raya
ek de Horizontal- . central de 10 em de ancho.
sofaéticn | nfraestnctura ml | 59.860.00 | B673,514.98 | pors seperacian de camies
Foriza wigd de Ciclovia
Vialetas, 5 Vialetas, tachuelas y
tachuslas y ﬁ@-’ﬁ?ci _ [ botones: de 10 x W) cma
botones de ntragstructurs | P28 24.500.00 | $1.066,602.60 cada 15.00 m. de
senalética G separacion; -color blanco
horzontal una cara refiejanie.
Boyametdlicade | o oeion ) | Boya metdiica de 22 x 22
sefalética infraestructura | P28 | 16,375.00 | §1,867,208.50 | cm. Amarilla. Para cruces de
herizantal Gl catles en Ciclovia y Andador. A
Pintura en . Pintura en cebreado pintadel | "
cebreado pintade m con un ancho de lines de I/ |
de 12.0m de baat v mi | 25820.00 $202 553.86 Q.60 mis, con una . /
sefialética e separacién de 0.60 mts, &n Y
___harizontal un anchio de 12.00 mis,
" Pintura en : : Pintura en cebreado pintado
cebreado pintado fmtiﬁ con un ancho de linea de
de 8.0 m de il - ml | 77,760.00 $877.661.57 0.60 mis, con una
senalética e separacion de 0.60 mis, en ‘757
hotizantal un ancho de 9.00 mis.
Construccion de guarnician
o Guarrﬂﬁ_nnus concrato fie=150kg/cm2
Cusmiciones en | en banduelas | mi | 50,850.00 | $22,743972.16 | Perimel ﬂ;‘;&g;ﬁm
EY pintura coler amariilo
trénsito.
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Carpeta de 5 cm de concreto

Adecuacion en asfaltico, con mezcla
Adecuacion da pavimento- i ; asfaltica No.6 y agragado
paviment ifatrEh m2 |418,950.00 | $185,608.064. 77 pitren 0 34 8 finos.
yial Compactacion al 85 % de la
____prusbade V.RS5
I Rampas en Rampa de concreto fc = 200
Rampas en banquetas- ; ; kgfcm2, m, tma = 18 mm,
banguatas Infrasstructura mE | ‘S1Tea0 $1,743,515.19 premezclado con acabado
wvial ‘ gstriado,

Fuente: E}abcrénién propia, fundamentado en el catilogo de Conceptos de SHCP
incorporado en Anexos (Anexo B12).

Cuadro 70 Costos de la Alternativa 3 (Precios constantes 2020).

1. Inversion
Se considera el monto de : _
_—  construccion. Primer aio. $3?5.493,?G3,25 Afio 0
Se considera el monto de _
|construccién. Segundo afio. $93,873,425.81 Afio 1
2. Costos de operacién
Por pago servicios publicos, y _
33;’;;‘9‘“ Personal (Jardineria. $ 1,434,456.00 Anual
i Electricistas, elc).
3. Costos de Mantenimiento
_ Bacheo de vialidades, areas )
CICLOVIA pequefias de concreto $ 14,588,405.00 Cada 5 afos
asfaltico, T.M.A, 3/4"
ANADOR Reposicion de banquetas de . i fos
concreto fe= 150 kg/icm2 de 8 33,069,484 9 Cada 10 a
_PEATDNAL 6 i |
SISTEMA Mantenimiento y reparacion _ ' .
oL UVIAL de reciiros plovisles. $ 2,615,269.80 Cada 5 afios
SISTEMA Mantenimiento a cajas de
PLUVIAL pozos de absorcién ¥372545270 | CadaGans
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacién
PUBLICO Hiayor do pustes $1,664,595.28 Anual
ALUMBRADO Mantenimiente y reparacion : ;
PUBLICO de luminarias. — s
AITUMERADD Mantenimiento a
PUBLICO transformadores de $ 437,866.73 Cada 5 afios “{
alumbrado publico _ )
ALUMBRADO Mantenimiento a centros de o
PUBLICO control de alumbrado $40,181.40 Cada 5 aﬁnst__l [
ALUMBRADO | Limpieza de registras \Q
PUBLICO eléctricos consistente en $4,286.10 Anual
| retiro del material acumulado ]
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| SEHAL!TIEA Aplicacion de pintura en:

HORIZONTAL | sedalamiento horizontal $13,615414.38 Anual
GUARNICIONES | Mantenimiento de
EN BANQUETAS | guarniciones consistente en $ 3,193,83540 Cada 10 afios

la reposicién
ADECUACION | Bacheo de vialidades, areas
DE PAVIMENTO | peguefias de concreto $68,074,500.00 Cada 5 afos

asfaltico, T.M.A. 3/4° —
Fuente: Elaboracién propia con base en cotizaciones a precios constantes 2020,
*Se incluyen cotizaciones a infraestructura vial y catdlogo de conceptos de
mantenimiento (revisar Anexo B-4 y B-5).

Cuadro 71 Comparativo de ventajas y desventajas.

Por la constitucion fisica de la ciclopista y Mayor costo de inversion que |a
andador, el ciclista y el peatén no convive alternativa 1 (Proyecto) por requiere de

con el transito vehicular. demoaler en su totalidad las banquetas
existente para acondiclonar la nueva
bangueta.

Se proporciona espacio fisico para albergar | Incremento de costos por las continua

vegetacion a lo largo del recorrido, consfruccion de rampas y condicionantes

Reduciendo la temperatura ambiental del en cada una de lag esquinas del

andador y ciclovia recorrido.

El material propuesto para la ciclovia permite | El atraso de obra que puede provocar por

que se drene cuando exista precipitacion las condicionantes particulares de cada

pluvial, permeando naturalmente el suelo, predio.

Se tendra un flujo ordenado y eémodo de la | Acondicionar particularmente cada una
ciclovia debido a la sefialética que tendrd en | de las salidas de vehiculos de las

su recarrido. | viviendas.

El ciclista se encuentra protegido por una Realizar maniobras de obra cautelosas

barrera vegetal del transito vehicular por las multiples interferencias que h |
existen a pie de predio (agua, luz '
telefonia, drenaje.) (AL

Los vehiculos no compartiran Menos fluidez en el transito ciclistaya |

que tiene gque realizar continuas paradas,
| por la constituiclon de la ciclovia.

Fuente; Elaboracién propia,

La vida Gtil de las obras propuestas es de 31 afios para el proyecto en conjunto, el
periodo de inversion es de 2 afios, y se asume que la altemativa 2 y 3 produce los (?ﬂ?
. mismos beneficios gue el proyecto. Se valoraron las ventajas vy desventajas de
ambas alternativas; para el andlisis de los costos de inversion, reinversion y
mantenimiento de cada una de ellas se calculo el Costo Anual Equivalente (CAE).
Considerando los resultados obtenidos, se determiné que la alternativa 1
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(Proyecto), Ciclovia y Andadores a base de Pavimentos de concreto permeable, es
la que representa la alternativa mas eficiente.

Metodologia: Se consideran los siguientes pasos para las alternativas técnicas.

Para la determinacion de los costos de operacién y mantenimiento de esta
evaluacion se realizaron cotizaciones a la Operacion y Mantenimiento del Boulevard
Kukulkan, de la ciudad de Canctin a cargo de la FONATUR. Se consideran que los
costos paramétricos utilizados asi como la pericdicidad de los mismos son
compatibles con las caracteristicas de los proyectos aqui presentados, asi como los
precios utilizados también corresponden a la region.

Para realizar la Estimacion del Costo Anual Equivalente se realizaron los siguientes
pasos:

1) Se realizaron las cotizaciones para la operacion y mantenimiento de
infraestructura de iguales o similares caracteristicas.

—~ Costos De Mantenimiento  Paramétricos Boulevard  Kukulcan
FONATUR_2019 (Revisar el anexo B-5 del ACB)

2) El anédlisis denominado Costo Eficiencia tiene fundamento en un supuesto:
que todas las alternativas técnicas generan los mismos beneficios. En ese
sentido, la decision de la mejor alternativa técnica se enfocara generalmente
en el analisis de costos, a través del calculo del Costo Anual Equivalente
(CAE), debiendo seleccionar aquella alternativa factible desde el punto de
vista técnico y, ademas, la que presente el menor CAE entre las alternativas
evaluadas.

3) Las cotizaciones para la estimacion de los costos se pueden consultar en:
hitps://drive.google.com/open?id=1U X [Pgpz8R-

n4HGsKOWWXKDTyIRQL-g
4) La determinacion del CAE se representa de la siguiente forma:
E e
CAE = (VPC

( ) (1 +r)m-1
Donde:
VPC = Valor Presente del costo total del proyecto de inversion -
r= Tasa social de descuento
m= Numero de afios de vida util del activo

/

Anilisis Técnico: El concretc permeable como altemnativa 1, encuentra | us|
principales virtudes técnicas respecto de la alternativa 2 en el hecho de no requéri
sistema pluvial, ser una opcion amigable con el medio ambiente, mayor tiempg/
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vida atil, ser una superficie altamente reflejante que promueve la eficiencia luminica,
y ofrece un nivel de seguridad alio (antiderrapante). En cuanto a la alternativa 2, su
principal virtud corresponde a un sistema de construccion mas simple, lo que
inicialmente se traduce en costos bajos.

Analisis Econdmico: La inversion inicial es superior en la alternativa 2 y 3, ciclovia
de concreto asfaltico y andadores de concreto hidraulico, esto se debe a que los
materiales carecen de permeabilidad por lo que requieren de drenaje pluvial para
evitar el deterioro y los encharcamientos. Aunque en algunos aspectos los
materiales fradicionales tienen ventajas importantes como la facilidad de
construccion y costos de operacion y mantenimiento, las diferencias en los costos
antes citados hacen que el CAE de la alternativa 1 (Proyecto), ciclovia y andadores
de concreto permeable sea econémicamente mas atractiva por representar una
solucion de largo plazo mas eficiente.

La alternativa seleccionada es la primera (Alternativa 1), de acuerdo al siguiente
cuadro:

Cuadro 72 Costo Anual Equivalente de las alternativas del Proyecto (Precios
constantes 2020).

$34,762,765.62

$ 48.125,015.09

$ 34,259,?4'52:‘:/{.;1
L

Fuente: Elaboracién propia, fundamentado con cotizaciones de operacién, mantenimiento
y Conceptos de SHCP incorporado en Anexos (Anexo_B-4 B-5 B-12).

Se presenta cuadro comparativo de las 3 alternativas en la memoria de calculo
(pestafia: comparacién alternativas). c:fﬂ
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IV. Situacion Con Proyecto o Programa

a) Descripcién general

Cuadro 73 Clasificacion segun ti

Proyecto de infraestructura econdmica |[] | Programa de adquisiciones 0O

Proyecto de infraestructura social 1. Programa de mantenimiento O
Programa de adquisiciones de 0

Proyecto de infraestructura = proteccion civil

gubermnamental Programa de mantenimiento de
proteccion civil o

Proyecto de inmuebles (] | Programa ambiental 0

Otros proyectos de inversion [ | Otros programas de inversion O

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Con la finalidad de generar la convivencia de todos los modos de transporte y una
movilidad eficiente, se planea la construccion de una ciclovia y andador que correra
sobre el camellon central de las avenidas 20 de Noviembre, Chac Mool y Canciin,
las cuales tienen como objetivo resolver la problematica actual y futura previamente
analizada.

La propuesta de solucion consiste en la ejecucion de los elementos principales del
proyecto (proyectado a realizarse con el Fondo Metropolitano):

En la avenida 20 de Noviembre se intervendra un tramo de 5,063 m lineales, en los
que se llevaran a cabo la construccion de una ciclovia con pavimento hidraulico
permeable de 6 cm de espesor con un ancho maximo de 4.2 m, restando las
intersecciones con las avenidas y calles, dando 17,640.00 m2, confiando en ambos
lados por 8,400.00 mi de dentellon,

En el tramo también se llevara a cabo la construccion de andadores peatonales
14,064.00 m2 con pavimento hidrdulico permeable de 7cm de espesor con un ancho

maximo de 3.2 m, restando las intersecciones con las avenidas y calles, confiando ‘:7/
en ambos lados por un dentellén en una cantidad de 8,790.00 ml.

A lo largo de este tramo se colocarén 312 piezas de Luminaria solar de led de B¢
potencial luminica de 6,400 Im. cimentacion piramidal de 75 cm x 75 cm de base’X |
70 cm de peralte distribuidos de acuerdo con el trazo de la ciclovia y andé&dor
peatonal.
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En la avenida Chac mool se intervendra un tramo de 4,744 m lineales, en los que
se llevaran a cabo la construccion de una ciclovia con pavimento hidraulico
permeable de 6 cm de espesor con un ancho maximo de 4.2 m, restando las
intersecciones con las avenidas y calles, dando 18,690.00 m2, confiando en ambos
lados por 8,900.00 ml de dentellén.

En el tramo también se llevard a cabo la construccion de andadores peatonales
14,720.00 m2 con pavimento hidréulico permeable de 7cm de espesor con un ancho
maximo de 3.2 m, restando las intersecciones con las avenidas y calles, confiando
en ambos lados por un dentellén en una cantidad de 9,200.00 ml.

A'lo largo de este tramo se colocaran 326 piezas de Luminaria solar de led de 85
potencial luminica de 6,400 Im. cimentacion piramidal de 75 cm x 75 cm de base X
70 cm de peralte distribuidos de acuerdo con el trazo de la ciclovia y andador
peatonal.

En la avenida Av. Cancin se intervendra un tramo de 6,575 m lineales en los que
se llevaran a cabo la construccion de una ciclovia con pavimento hidraulico
permeable de 6 cm de espesor con un ancho maximo de 4.2 m, restando las
intersecciones con las avenidas y calles, dando 26,670.00 m2, confiando en ambos
lados por 12,700.00 mi de dentelién.

En el tramo también se llevara a cabo la construccion de andadores peatonales
20,800.00 m2 con pavimento hidraulico permeable de 7cm de espesor con un ancho
méaximo de 3.2 m, restando las intersecciones con las avenidas y calles, confiando
en ambos lados por un dentellén en una cantidad de 13,000.00 ml.

A lo largo de este tramo se colocaran 455 piezas de Luminaria solar de led de 85
potencial luminica de 6,400 Im. cimentacion piramidal de 75 cm x 75 cm de base X
70 cm de peralte distribuidos de acuerdo con el trazo de la ciclovia y andador v

peatonal.
B i

Y 10,671.03 ml guarniciones en camellones de las tres avenidas, de las cuales 'if
distribuyen por avenidas: 20 de Noviembre con 3,200 ml, Chac Mool con 3,4 L!
y la Cancun con 4,071.03 ml.

Los elementos antes mencionados son integrales por lo que también se realizaran

los siguientes elementos complementarios (proyectado a realizarse con Fondo
Estatal):
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Implementacion de un sistema pluvial a base de 1,122.00 pozos de absorcion de
1x1x1 m, la implementacién de sefalizacién vertical de las cuales son 420 piezas
de sefialética vertical de servicios y turistica, 238 piezas de sefialética preventiva,
350 piezas de sefialética restrictiva, 87 piezas de sefalética informativa, en cuanto
a la sefalizacién horizontal se tiene contemplado 15,000 ml de linea raya en
ciclovia, 2,140 piezas de vialetas para ciclovia, 15,100 piezas de boyas metalicas
para ciclovia, 25,920 m2 de sefalamiento cebrado de 0.60x0.60 m con un ancho de
12m, 77,760 m2 de sefialamiento cebrado de 0.60x0.60 m con un ancho de 9m,
sefialética horizontal con 15,495 ml de Guia podotactil lineal de 20 cm de ancho,
sefalética horizontal con 11,178 ml de Guia podotéactil freno (precaucion), 2,300
piezas de Bolardos para cruces viales, semaforizacion peatonal con 40 piezas de
policarbonato alto impacto peatén cronémetro y animado, complemento de
30,018.97 ml guarniciones en camellones y 12,580 m2 de pasos peatonales
(plazoletas) para la seguridad del peaton.

A continuacién, se describen las caracteristicas generales de los componentes:

Andador: Considera la Accesibilidad Universal (al menos 2 personas sobre silla de
ruedas puedan transitar paralelamente). Asi como, guia podotactil para personas
con discapacidad visual. Las dimensiones del andador seran de un méaximo de 3.20
m y una longitud de 15,495 m, construido a base de concreto permeable de 7 cm
con una resistencia de f'c= 150 kg/cm2, con dentellones de conecreto en ambas
lados. Contando con un sistema de drenaje pluvial a base de pozos de absorcion
de 1x1x1 m.

Ciclovia Bidireccional: Con ancho de carril de 2.0 m para cada sentido, y espacio
entre ellos de 0.20 cm. Estableciendo un ancho maximo de 4.20 m y una longitud
de 15,000 m, construido a base de concreto permeable de 6 cm con una resistencia
de f'c= 150 kg/em2, con dentellones de concreto en ambos lados, Contando con un
sistema de drenaje pluvial a base de pozos de absorcion de 1x1x1 m a cada 100
m2.

Ambos componentes contardn con iluminacién a lo largo de la ruta, gue consta de

una ldmpara de solar de 100 W, 6,400 Im, arreglo solar de 250 Wp, ubicados a cada

15 metros a lo largo de la ciclovia y andador. Las luminarias propuestas cumplen C7é
con lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-064-SCFI-2000 y la
NMX-J-507/1-ANCE-2005 sobre el coeficiente de utilizacion de luminarios para
Alumbrado Publico de Vialidades. T [ \

Asi como, se contempla el disefio de intersecciones para cruces seguros,
sefalética vertical y horizontal adecuada para cada usuario de la vialidad,

\'.
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establecido por el Manual de Calles, disefio vial para Ciudades Mexicanas
elaborado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (SEDATU).
Esto se describe a detalle en los siguientes cuadros, es importante decir que todas
las metas del proyecto seran ejecutadas con recurso del FIFONMETRO 2020, y que
las acciones realizadas con recursos del Estado son un complemento que no
compromete la funcionalidad de la infraestructura a realizarse:

Cuadro 74 Descripcion general del FIFONMETRO 2020

Pavimento de Ciclovia- m2 $64 854 334.44 | Pavimento concrefo
Concreto Infraestructura permeable de 6 cm de
permeable para vial espesor, resistencia
Ciclovia con f'e= 150 kglemz.
Dentelldn de Ciclovia- mi |30,000.00| $9,495528.00 | Dentelién de concreto
concreto para Infraestructura de fe= 150 kglcm2 de
Ciclovia vial 0.20 x 0.30 m. Incluye
pintura final color
amarillo transfto.
Pavimento de Andador m2 |49,584.00| $53,176,541.29 | Pavimento concreto
Congreto pealonal- permeable de 7 om de
permeable para | Infraestructura espesoar, resistencia
-Andador vial con f'c= 150 kglem2.
Dentelldn de Andador mi [30,980.00| $9.80888042 | Dentelldn de concreto
concreto para peatonal- de fie= 150 kglcm2 de
Andador Infraestructura 0.20 » 0.30 m. Incluye
vial pintura final color
armarillo transito.
Alumbrado solar Alumbrado pza | 1,093.00 | $56,687,114.08 Alumbrade publice
con luminaria | Solar- Servicios solar con lampara de
para Ciclovia y Basicos LEDs de: 100 W,
Andador potencia luminica de
6,400 Im, arreglo selar
de 250 Wp, para operar
9 h por noche, gabinetd’
metalico para baterias |
y contral apropiado | |
para intemperie, /
Bateria libre de_
mantenimiento.
respaldo en baterias de
3 dias. Colocade a
cada 15 mis
Poste para Alumbrado |pza| 1,093.00 | $5705460.00 | Poste metalico conico
alumbrado solar | Solar- Servicios circular de 7m de altura
para Ciclovia y Basicos punta de poste
Andador acabado primer,
Guarniciones en | Guarnicionesen | ml |10671.03| $3,377.569.29 Construccion de
camellones camellones- guamicion concreto
Infraestructura c=150kg/cm2
vial penmelrales del
camellon, incluye
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pintura color-amarilio
transito,

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadra 75 Descripcion general del

Sisterna Pluyial | Sistema Pluvial- $11,388,052.71 | Pozo de absorcion de
para Ciclovia y Servicios 1x1x1 m (uno-cada 100
Andador Basicos m2), para Ciclovia y

‘Sefialética Eehalética pza | 420.00 $504 203.74 | Senalética de Servicios
Vertical de Vertical- y Turistica, refl. grado
Servicios y Infraestructura ingenieria, de 61 x 61

Turismao vial con poste PTR
galvanizado de 5.00 mis
de altura, incluye
o) Tornilleria.
Sefalética Sefalética pza | 238.00 $336,71545 Sefialética Preventiva
Vertical \ertical- de 7T1x71cmrefl. grado
Preventiva Infraestructura ingenieria, con posie
vial PTR galvanizado de
3.00 mts de altura,
incluye Tomillerz.
Sefialética Senalética | pza | 35000 $495,169.78 Sefialética Restrictiva
Vertical Vertical- de 61x61emy 71x71 cm
Restrictiva Infragstructura refl. grada Ingenieria,
vial con poste PTR
galvanizado de 3.00 mis
de altura, incluye
Tornilleria.
Senaletica Sefalética pza | 87.00 $123,085.06 | Sefialética Informativa,
Vertical Vertical- ' refi. grado ingenieria,
Informativa Infraestructura con posie PTR
wvial galvanizado de 3.00 mis
de altura, incluye
Tormnilleria,
Senalética Senalética mi | 15,000.00| $169,302.00 | Senalamiento horizontal
Herizontal, raya Horizental- raya central de 10 cm
central para Infragstruciura de ancho. Fara
Ciclovia vial separacion de carriles
— de Ciclovia
Senaletica Sefialética pza | 2,140.00 393,164.47 Vialetas od - 7
Horizontal, Horizontal- tachuelas y botones: od
vialeias para Infraestructura - 7 de 10 % 10 cm,
ciclovia. vial vialetam - 8 continua a
cada 15.00 m. de
separacion; -color
bianco una ca
reflejante, Para
i . decalles. — |
Sefialética Sefalética |pza|15/100.00| $1,721,822.80 | Boya metalica de 22 x
Horizontal, boyas |  Horizontal- 22 cm. Amarilla. Para
metalicas para
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ciclovia y Infraestructura cruces de callesen |
andador, vial L N Cidlovia y Andador.
Sefalética Senalética M2 | 2592000 $292,553.88 | Sefalamients horizontal
Horizontal, Horizontal- con pintura en cebreado
pintura, eebrado | Infraestructura pintado con un ancho
de 12.0 m para wial de linea de 0.60 mis,
paso peatonal. €ON una separacion de
0.60 mts, en un anche
de 12.00 mts. Ubicados
en cruces del camelion
para continuidad de
. ciclovia y andador.
Sefialética Sefialética Mz | 77,760.00 $877 661.57 Sefnatamiento horizontal
Horizontal, . Horizontal- con pintura en cebreado
pintura, cebrado | Infraestructura pintado con un ancho
de 9.0 m para vial de linea de 0.60 mts,
paso peatonal. COn Una saparacion de
0.60 mits, en un anchao:
de 9.00 mis, Para
conexion y acceso
perimetral.
Sefialética Sefalética mi | 15,495.00| $2,462.28566 |Guia Podotactl lineal de
Horizontal, guia Horizontal- 20 cm de ancho por
podotactil lineal | Infraestructura todo el tramo central de
para andador. vial andador.
Sefalética Sefalélica mi | 11,178.00| $1,776,278.10 | Guia Podotactil circuar
Horizontal, gufa Horizental- para freno an el de
podotdctl circular | Infraestructura andador,
para andador. vial _
Sefalética Sefalética pza | 2,300.00 | $2,78942068 | Bolardos para cruces de
Horizonial Haorizontal- intersecciones viales.
Bolardos para | Infraestructura En ciclovia y Andador.
cruces de vial
intersecciones
viales,
Semaforizacion | Semaforizacién- | pza | 40.00 §1,597.624.38 Semaforp peatonal
paracicloviay | Infraestructura (incluye poste),
andador vial fabricado an
policarbonato de alto
impacto (semaforo con
02 secclones de 20cm
(peatén-cronometro)
(peatdn animado) sef
auditiva para sema
peatonal.
Guamiclones en | Guarniciones | mi |30,018.97| $12.208,106.94 Consltruccion de
camellones en camellones- guarnicion concreto
Infraestructura f'c=150kg/cm2
vial perimetrales del
camelion, incluye:
pintura color amarillo
) . transito,
Pasos Pasos me2 | 12,580.00| $13.850,902.05 Piso de 8 cm de
peatonales peatonales - concreto estampado de
Infraestructura fc = 150 kglem2 con
vial disefic abanico, armado
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con malla
electrosoldada 6,6
10,10 terminado pulido,
utilizando endurecedor
colar segun proyecto,
desmoldante neutro y
sellador acrilico,

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 86 Detalle del proceso constructivo: Andadores.

Seccion Constructiva
(Base Tipo Peatonal) Concrato Ecologieo con aditvo
Ecocreto f = 240 kgiom? de 7 em
Base cementada
Guarmicion perimetral contenedora :“‘_”“‘““ Compactada
de los elementos. nformemente.
. por medios mecanicos.
! : - + uinf-r
! ! ; FEEF - oy
Subrasante Compactada 1 e
uniformemente. [ Y Ta 0 Sub-Base de material pétreo
[T de balastre de 3" a 6" compaciada
Pozos de Abosrcion a
1004100 prof. 1.00m  L_p

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 87 Detalle del proceso constructivo: Ciclovias.

Seccion Constructiva
(Base Tipg Pestonal) Contrelo Ecoiogico con aditve
Ecocrelo f ¢= 240 kg/emide & ¢m
Base tementada .
Guamicién perimelrai contenedora ! : 7‘ :
: uniformementa,
o ! | por medios mecanicos
: / 1=
= al
')
Subrasante Compactada f b
uniformemente. P AR Sub-Base de materisl patres
S brvs. the balastre de 3' 3 6" compactada
Pozos te Abosrcion a
1007100 prof. 1.00m Lo

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 88 Detalle del poste 7 m altura: Alumbrado.

POSTE CONICO CIRCULAR
DE 7.00 MTS DE ALTURA
ACERD AL CARBON

e

4 Barrenos 0
para formitlos std. £ ©

-3 : 4 Bamenos =0
para tomilios std " ©

Placa ¥ :
B L e ! |
i { a [
REGISTRO EN TUBO B
| By 1
= PHDHEDID 0210
I Poste : N
m '
) B | 1. PLACA BASE

POSTE DIAM. INFERICR I70M +- DIAM SUP. 070M +-

Fuente: Elaboracién propia.

El trazado del andador v la ciclovia dentro del area del camellon, se tomaron en
cuenta las siguientes consideraciones, restricciones y medidas de seguridad q je
estan integradas y detalladas en el proyecto ejecutivo en el Anexo B del present
documento: ./
- Espacio Verde de proteccion en caso de ciclovia contiguas al arroyo vehicular
~ Ciclovia como elemento antecesor y protector del andador
- Respeto de la infraestructura vegetal existente dentro de los camellones
- Restriccion para libramiento de torre alta tensién con base a la normativa '77'0
(CFE)
- El trazo tanto del andador y ciclovia iniciarén y finalizaran en la parte central
de cada camellon, para garantizar la seguridad del cruce hacia el otro
extremo.

148



A AGEPRO

-ﬁl IH"AH:NR' 1'3 AL ¥ -ui:-a ]
S et : mlmuwmmm

— El trazo del recorrido interno de los elementos varia respetando los criterios
anteriormente mencionados, por lo que no obstaculiza ni-afecta la adecuada
operacion de las lineas ni a la poblacion en general (Ver Anexo B Estudios
Téchicos).

Cuadro 76 Resumen de criterios de ejecucion.

Area Verde de Proteccion entre 0.60m 1.20m
Andador y Ciclovia

b Separacion entre Andador y Ciclovia 0.80m

c Plazoleta 250 m2

d | Area de Restriccion CFE 3.00 m

e Restriccion de Torre de CFE 1.0m 3 |

Fuente: Elaboracién propia con informacién la factibilidad técnica Anexo B.
Figura 89 Caso 1. Representacién de seccion.

Caso 1

Arroyo Vehicular Camelién Arroys Vehicular
Fuente:; Elaboracién propia con informacion ia factibilidad técnica Anexo B.
Figura 90 Caso 2. Representacion de seccion.
Caso 2
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Fuente: Elaboracion propia con informacion la factibilidad técnica Anexo B.
Figura 91 Caso 3. Representacién de seccion.

Caso 3

_ Torre da alta

» Eeapejor la mayer parte de
eapodico. para implamenter
futuvras tonae del propscio

Pl :!1_:'1.-.1:‘1

» Cruces an porte central del
cameilan

Fuente: Elaboracion propia con informacion la factibilidad técnica Anexo B.

En las siguientes iméagenes se presenta la distribucion de los espacios destinados
para los usuarios de la vialidad en la situacién con proyecto:

Tramo 1: Av. 20 de Noviembre.
F:gura 92 Situacion con Proyecto: Corte de planta de la Av. 20 de Noviembre.

- . S g T

Fuerite: Elahnméhﬂﬁ-pfupia.. ‘
Tramo 2a: Av. Chac Mool.
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Fuente: Elabm-::-tén propia.
Tramo 2b: Av. Chac Mool.
ngramsm;amnmnpmymo Gwﬁadepiantaﬂela%hv cna:m

; i &
Fueme Elabormﬁn propia.
Tramo 3:; Av. Canctn.

Figura 95 Situacién con mem:m Corte de ptanta da Isa Av. Canmn.

De acuerdo con el p#amgamanto de la situacion anterior, para la implaemsntack&n
del proyecto en los tramos con presencia de lineas de transmision eléctrica se ha
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considerado lo establecido en las Normas de Referencia de la Comision Federal de
Electricidad (CFE): NRF-014-CFE-2001, la cual observa las especificaciones y
reguerimientos minimos de las lineas de transmision en cuanto al derecho de via; v
la NRF-015-CFE que establece los lineamientos y requerimientos para la
construccion de ductos metdlicos;, en paralelo y en cruces, con Lineas de
transmision de 115 KV o mayores, asi como, el proyecto de Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-001-SEDE-2018 que refiere las especificaciones y lineamientos
técnicos que deben cumplir las instalaciones eléctricas para una correcta operacién.
Por lo qué, el trazo no obstaculiza ni afecta la adecuada operacion de las lineas ni
a la poblacién en general (VER ANEXO Criterios de Disefio para la Ciclovia y el
Andador).

Figura 96 Consideraciones del disefio de trazo

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 97 Situacion con Proyecto: Imagen conceptual.
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Fuente; Elaboracion propia.

b)Alineacion estratégica

Esta obra contribuye al logro de los objetivos y estrategias del pais, estado, y el
municipio, a continuacion, se establece la referencia para cada caso especifico:

Cuadro 77 Alineacion Estratégica a Programa Nacional de Desarrollo.

PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2019-2024.

Eje 2 "Politica Social”
Desarrollo Sostenible
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 78 Alineacion Estratégica a Programa Estatal de Desarrollo.

Eje
4. Desarrolio Social y Combate a la Desigualdad
5. Crecimiento ordenado con sustentabilidad ambiental

Programas
27. Desarrollo Urbano Sostenible y Ordenamiento Territorial con vision Regional
y Metropolitana. '
29 Movilidad y trasporte
30 Infraestructura para ! desarrollo

Lineas de accion
5.27.10 Fomentar y promover mediante la construccion, rescate y mantenimiento
de espacios publicos, la expresion cuftural, la pertenencia, la dignidad y la
memoria de loda la comunidad.
5.29.7 Generar sistemas de movilidad gue sean accesibles y que se vinculen |
poniendo énfasis en los modos peatonales, ciclistas y de transporte piblico V?J
5.29.9 Generar las condiciones de accesibilidad en los espacios verdes y publicos,
en particular para los grupos en situacion de vulnerabilidad
5.30.11 Desarrollar un programa integral de ciclo pistas que forialezcan la
miovilidad y las actividades recreativas en todo el estado.
5.30.13 Desarollar infraestructura deportiva y recreativa para mejorar la calida |
de vida de las personas. ¢/

PROGRAMA 29. MOVILIDAD Y TRANSPORTE (2016 - 2022)
OBJETIVO:
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Consolidar un sistema integral de movilidad al interior y exterior del estado, que
considere a las personas como principales beneficiarios, que incorpore nuevas
tecnologias y privilegie la proteccion al medio ambiente.

ESTRATEGIA:

Adecuar el marco legal e institucional que permita la instrumentacion de acciones
integrales de mejora, asi como proponer esquemas que fomenten la inversién,
competencia y desempefio del sistema de transporte publico, turistico y de carga
para mejorar la movilidad en el estado.

META:

Un Plan de Movilidad Urbana Sustentable, que regule los servicios de transporte
publico y movilidad urbana con indicadores de eficiencia y eficacia, que permitan
evaluar el sistema de conectividad.

LINEAS DE ACCION

5.29.7 Generar sistemas de movilidad que sean accesibles y que se vinculen
poniendo enfasis en los modos peatonales, ciclistas y de transporte publico.
5.29.21 Apoyar, a los gobiernos municipales, para implementar un programa de
ingenieria de transito y asi mejorar los flujos vehiculares y disminuir los tiempos
de traslado.

Fuente: Elaboracion propia,

Cuadro 79 Alineacion Estratégica a Programa Nacional de Infraestructura.

No disponible

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 80 Alineacion Estratégica a Programas SEDATU.

Programa Sectorial de Desarrollo Agrario, Territorial v Urbano 2020 — 2024
Obijetivo 1; Ordenamiento territorial.

Establecer un sistema territorial incluyente, sostenible y seguro centrado en los
derechos humanos. Esta transformacion es fundamental para alcanzar el
desarrollo territorial integrado, ordenado, incluyente, sostenible y seguro en su
maxima expresion. ?f
Por lo tanto, conducir e instrumentar con eficacia la politica nacional de
ordenamiento territorial de los asentamientos humanos en sus distintas escalas,
en la base para transitar a un modelo territorial equilibrado y sostenible. . k'(L
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'Es asi que las estrategias y acciones que dan cumplimiento al pre;sente objetivo
buscan instrumentar a partir de un enfoque de derechos humanos y perspectiva
de género, lo establecido en la Ley General de Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y Desarrolio Urbano, asi como orientar las acciones gue
promueven el desarrollo regional y mejoran la calidad de vida de toda la poblacion.

Estrategia 1.1

Desarrollar politicas intersectoriales e intergubernamentales que orienten la
configuracion del sistema territorial del pais y de la poblacion en el mediano y
largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 81 Alineacion Estratégica al PDU de Cancun 2014-2030,

El proyecto esta contenido dentro del programa “Programa Municipal de
Desarrollo Urbano de Benito Juarez, Quintana Roo 2018 - 2030", en el
documento https://cancun.gob.mx/archives/pdfiPMDU/PMDU_BJ_2018.pdf, en la
pagina 121, en los que se identifican proyectos estratégicos: *Parque de la
Equidad, cuyo intervencion es gubernamental.

También en el mismo apartado, se identifica que se encuentra ubicado en un area
estratégica, dentro de los denominados poligonos de actuacion. Los Poligonos de
Actuacion vinculados a proyectos estratégicos son zonas d la ciudad que
requieren ser intervenidos bajo una visién integral que impulse su regeneracion,
asi como su revitalizacion tanto urbana como ambiental, protegiendo y
fomentando el desarrolio urbano en su integracion con el espacio publico, a través
de los mecanismos correspondientes.

Fuente: Elaboracion propia.
c) Localizacion geografica

EL Proyecto denominado “Movilidad Urbana Sustentable: Ciclovias y Andadores
para Ruta Parque de la Equidad" esta ubicado en la Zona Metropolitana de Cancun,
dentro de su Zona Urbana; en el municipio de Benito Juarez, en el Estado de
Quintana Roo; y se delimita por tres de sus vialidades primarias que son:.

Cuadro 82 Coordenadas geograficas del Proye

Diagonal Tulum Av. 20 de

Vialidad inicio noviembre Pedregal Bunii
. . Av. Chac Mool o Av. Rodrigo
Vialidad fin Av. Cancuin Gomez (Kabah)
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Coordenadas lnicio | -21tud 21.190628 21.174467 21.132170
Longitud | -86.827527 -86.872331 _86.896087
Cobrdanadas i Latitud 21.174467 21.132898 21.133755
Longitud | -86.872331 -86.864739 -86.832986

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 88 Localizacion de la infraestructura dentro del cuadro urbano de la ZM de
Cancun.

-
i

3

Bl

Fuente: Elaboracion pm.

d)Calendario de actividades

En el cuadro siguiente se presenta el calendario de actividades que corresponde al cf-ﬂ
total de la obra a ejecutarse:

Cuadro 83 Calendario de Actividades de la obra: Ciclovia y andadores.




AUINTANA ROG
FREARETY

pi 1 | DENTELLON DE
! | CONCRETOD ClCLOVIA
PEJ [ ANDADOR PEATONAL
pe 11 | CENTELLON DE
" | CONCRETO ANDADOR
pEwy | SISTEMA DE
INSTALACIIN PLUVIAL
PEY | ALUMBRADC SOLAR
PE Y| | SENALETICA VERTICAL
SERALETICA
PEVI | LomizonTAL -
SEMAFORIZACID
 PEVIT] peaTONAL
PE x| GUARNICIONES EN
CAMELLONES
~ |PASDS
PE X P_EATBNALES
(PLAZOLETAS)

Fuente: Elaboracion propia.

A AGEPRO

m Mﬂi:li

Cuadro 84 Calendario fisico-financiero ($ pesos incluye IVA)

FEDERAL
Fisico 5% 10% 15% 10% 10% _ 0%
Financiero (§) | $60,931,628.00 | $20,310,542.00 | $20,310,542.00 | $20,310,542.00 | $10,155,271.00 | $10,155,271.60
Fisico 0% 10% 5% 5% _ 5% 5%
nanciero 70,155,271.00 | $10,155,271.00 | $10,155,271.00 | $10,155,271.00 | $10,155,271.00 | $10,155,276.52
100.00
§203,105,427.52

ESTATAL

109

0%

Fuente: Elaboracion propia, fundamentade en el catdlogo de Conceptos de SHC
incorporado en Anexos (Anexo _B12).

$3536,817.00

5%

$14.616,451.00

$2,538,817.00

$2,538,817.00

e) Monto total de inversién

Cuadro 85 Monto Total de la Inversién
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Federal (FONDO METROPOLITANO) 80.0 $203,105,427 52
Estatal 20.0 $50,776,349.24
Total 100.00 $253,881,776.76

Fuente: Elaboracién propia.

Cuadro 86 Monto Total de la Inversion FIFOMETRO por Componente.

Citlovia, Pavimento concrate permesble de 6 om
de gspesor

LRET.44

455 508 909,00

$E4, 854,334 44

Cighovia, Bantellon de concreta de fe= 150
kglzm2 de 20 % 30 cm. Incluye pintura.

36,000.00

$173.86

SE,185,B00.00

$9,495,52800 |

Andzdor peatonal. Pavimento concreio
permeable de 7 om de espasor

4558400

5924.53

$45,841,845.94

553,176,541.29

Andadar peatonal, Dentalién de concreto de 'c=
150 kgfcmd de 20 % 30 cm. Incluye pintura

30,850.00

517286

58,455,931.40

59,808 820 42

Alumbrado publico solar con Fmpara de LED da
100'W, potencia luminica de 6,200 im, arreglo
aiar e 250 Wp, para operar 9 h par noche,
gabinete metafico para batérias v control
apropiado para Intemperie; Baterla libra de
mantenimientn. respaldi &n baterias de 3 dias,
Colocada a cada 15 mts,

pia

1,093.00

L44,710.16

548,968,201 .80

$56687,114.08

Paste metalion cdnico circular da i'rh de alturs

108300

42 500,00

S4.914 500.00

§5,705,460,00

Construccion de guarnicidn :uncu.tn
Fre=150kgicm? perimetraies det camellan,
Inchuye pintura color amarille transito.

10,671 03

£171.86

52,911,697.66

53,377,569.29

TOTAL

$203,105,427.52

Fuente; Elaboracién propia, fundamentado en el catdlogo de Conceptos de SHCP
incorporado en Anexos (Anexo_B12),

Cuadro 87 Monto Total de la Inversion ESTATAL p

Pozo-de-absorcidn de 1xixl m funp cada 150
mi2), para Ciclovia y Andador peatonal,

1,122.00

r Componente

S8, 749.81

£9,817,286:82

511,388,052.71

Sefaietica de Servicios y Turistica, refl, grado
ingenieria, de £1 % 61-con poste PTR galvanizada
de 500 mis de gltizra, incluye Tornitlerfa.

42000

51;219.63

5512,244.60

559420374

Seflalittica Preventiva de 71x7icm ref]. grada
ingenieria, con poste PTR galvapizado de 3,00 mis
de altura, incluye Tornilleria,

238.00

§1,219.63

590,271,894

$336,T15.45

Sefizlética Restricliva de 61361cm y 71471 cm
riefl, grado ingenieria, con paste PTR gahwanizada
de 3.00 mits de alturs, Incluye Tarnillara.

pza

350.00

§1,219.63

S426.870.50

T

Sefialética Informativa, refl. grado ingenieria, pon
poste FTR galvanizedo de 3,00 mits de altury,
incluye Tarnitleria.

8700

$1,219.63

510610781

212308506

ancho, Pars separacion de carriles de Clclovia

Sefalamiento horlzontal raya central de 10 om de

i

15,000.00

$9.73

5145 550,00

$165,302,00

Vialetas od - 7 tachuelas y botones: od - 7 de 10 k
10 cm, visketam - 8 continus a cada 15.00 m, de
separacidn: -cobor anco una cara reflejante.
Para cruces de calles,

140,00

53753

580,314,320

§93,164.47

Boya metilico de 22 ¥ 23 'cm, Amarilia. Fara
eruces de calles en Cicloviz y Andador,

pia

15,100.00

598.20

Sefslamiento horlzontal con pinties en cebreada
pirtado can un 2ncha de linea de 0.60 mts, con

i

2522000

973

$252,200.60
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12,00 mis. Ubicados en cruces del camelldn para
continuidad de ciclovia y andador,
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una separacion de 0,68 mis, enun ancho di

Sefalamiento hiorizontal con pintura en cebreado
pintado con un ancho de linea de 0.60 mis, con
na separacian de0,60 mts, enunancho de 9.00
mits, Para conaxion y acceso perimetral,

w2

T7.760.00

59.73

5756,604 30

£a77,661,57

Guia Podatacti fimeal de 20 crm de ancho por todp
# trama central de andador.

ml

15,495.00

5136959

52.122,580.05

£2 462,185 66

Guda Podotdctil circidar para freno en el de
andadar,

11,178.00

§136.84

§1,531,274.22

$1,776,278.10

Bolardos para crices de Eturse_cﬁums-uia_ies. En
ciglgvia y Andadar,

paF:

2,300,080

£1,04551

52,404,673.00

52,789, 420.68

Semaforo peatonal lincluye poste), fabricado en
policarbanato de alto impacio ;’semﬁwu’mﬂ 02
‘secriones de I0um (pEatdn-cronometro) (peatdn
animadn) sefral auditiva para semiéfora peatanal.

40,00

534.431.56

51,377, 262.40

51,5597,624.38

Comstrccisn de guarnicion concreto
fro=150kgfoml perimetrales del camelion,
incluye pintura color amarillo transito,

30,018.97

$350.58

510.,534,230112

512,208,106 .94

Plso-de & cm de congreto estampado de Fo= 150
kgfem2 con disefio abanico, armado con malla
electrasoldada 6.6-10,10 terminade pulida,
wiilizando endurscedor calar segién proyects,
desmaldante neutre v selfador acrilico,

m2

12,580.00

5040 16

§11,940,432 80

$13 850,902 05

TOTAL

$50,776,349.24

El prayecto ya no contempla etapas posteriores a las mencionadas en la parte superior. El
proyecto serd final v funcional al términe de su ejecucidn.

f) Fuentes de financiamiento

Cuadro 88 De

Federal (FONDO METROPOLITANO) f $203,105,427.52
Fadera‘l 0.0 $0.00
Estatal 20.0 $50.776,349,24
Municipal 0.0 $0100
Total 100.00 $253.881,776.16

Fuente: Elaboracion propia.

g)Capacidad instalada

</

763

Se espera que las obras gueden concluidas en el afio 0, y que la operacion de la
infraestructura sea a partir del afio 1, de modo que a continuacion se muestra la
capacidad de servicio de la nueva infraestructura considerando los parametros de

atencion siguientes:
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- Adultos: El espacio de los adultos en posicion estéitica se puede medir en
una elipse corporal en vista de planta de 0.45 por 0.60 m.

— Bicicleta convencional: Considera un usuario por vehiculo. Incluye las
bicicletas urbanas/hibrida, de montafia, de ruta, de turismo, de asistencia
eléctrica, cross y bicicletas de renta. Las rodadas 45 generalmente son de 24
a 28 pulgadas.

20 de
Moviembre

Tramo 1; Av.

Cuadro 89 Capacidad Instalada.

3,164

Chac Mool

Tramo 2: Av.

2,965

Cancin

20 de
Noviembre

Tramo 3: Av.

Tramo 1: Av.

4,109

11,251

Chac Mool

Tramo 2: Av.

10,542

Canciin

Tramo 3:; Av,

Tramo 1: Av.
20 de
Naoviembre

14,611

339 pza

=16

<18

749,190

Chac Mool

Tramo 2: Av,

316 pza

698,949

Cancin

Tramo 3: Av.

438 pza

968,717

Fuente: Elaboracion propia.

Los peatones pueden circular en Ia
trayectoria que decidan sin
necesidad de modificarla per la
presencia de otros peatones. La
velocidad en este nivel de servicio
es libre y se reducen los conflictos
con otros peatones al circular por
la banqueta.

Ne hay riesgo de colisién.
Hay suficiente iluminacion.
No se pierde mucho tiempo en
intersecciones.

Ancho efectivo sin  conflicto.
Facilidad para acceder o salir de la
ruta de manera segura y facil.

En los tres tramos del proyecto,
existe suficiente luminaria para
que los usuarios puedan transitar
de forma segura. Durante todo el
tramo existen luminarias a cada
15m que generan la suficiente
visibilidad para transitar a lo larde

de la ciclovia y andador.
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Cuadro 90 Metas de irodueciﬁn,
UNIDAD DE

COMPONENTE MEDIDA CANTIDAD
Ciclovia. Pavimento concreto permeable de 6 cm de espesor M2 63,000.00
Ciclovia. Dentelién de concreto de fc= 150 kg/cmz2 de 20 x 30 cm. ML 30.000.00
Incluye pintura. il
Andador peatonal. Pavimento concreto permeable de 7 cm de M2 49 584.00
espesor | 4
Andador peatonal. Dentellén de concreto de fe= 150 kglem2 de 20 ML 30,950 00
% 30 cm. Incluye pintura :
Alumibrado Solar con lampara LEDS de 100 W. Base piramidal y PZA 1.093.00
poste metalico de 7 m de altura T
Guarniciones en camellones concreto T ¢=150kg/cm2 perimetrales ML 10.671.03

del cameilon, incluye pintura color amarillo transito.

UNIDAD DE
COMPONENTE MEDIDA CANTIDAD
Sistema Pluvial para Ciclovia y Andador con pozo de absorcion de PZA 1.122.00
| 1x1x1 m (uno cada 100 m2) e
Senalética de Servicios y Turistica, con poste PTR galvanizado de PZA 420
5.00 mis de altura,
Sefalética Preventiva con peste PTR galvanizado de 3.00 mis de PZA 238
altura
Sefialética Restrictiva con poste PTR galvanizado de 3.00 mis de PZA 350
altura.
Sefalética Informativa con poste PTR galvanizado de 3.00 mis de PZA a7
gty - -z}
Sefialamiento horizontal raya central de 10 cm de ancho. Para <o
separacion de carriles de Ciclovia . 1500000
Vialetas od - 7 tachuelas y botones: od - 7 de 10 x 10 cm. PZA 2,140.00
Boya metalica de 22 x 22 cm. Amarilla, Para cruces de calles en _ ;
Ciclevia v Andador. i TLten.H0
Gula Podotactil lineal de 20 em de anche per todo el tramo central ML 15.495.00
de andador N :
Bolardos para cruces de intersecciones viales. En ciclovia y B7A 2.300.00
| Andador. =
" Semaforo peatonal (inciuye poste), fabricado en policarbonato de PZA 40

alto impacto y sefial auditiva para semaforo peatonal.
Pasos peatonales con piso de 8 cm de concreto estampado. M2 12,580.00
Fuente: Elaboracion propia.

Las metas de operacion consisten en el nimero de viajes anuales de los modos no
motorizados captados por la infraestructura del proyecto, esto es, la ciclovia y
andadores. Tomar en cuenta quée estas metas aplican también para el alumbrado
pues es un componente gue brinda servicio directo a la infraestructura en referencia.

A continuacién, se presenta la proyeccion de las metas hacia el horizonte dé)
evaluacidn:

Cuadro 91 Metas de operacion.
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522,680 284,335| 284335 433255 303680| 165345 165345 252.580
540,974 294287 | 294,287 | 448,419| 314,309| 171,132| 171,132 261,420

559,908| 304,587 | 304,587 464,114| 325310| 177,122| 177,122| 270,570
579,505 315247| 315247 480,358| 336,695 183,321| 183,321 280,040 |
599,787| 326281| 326,081| 497.170| 348480| 189,737| 189,737 289,841
620,780| 337,701| 337,701| 514,571| 360,677| 196,378| 196.378| 299,986
042,507| 349520| 349520 532,581 373,300 203251| 203,251 310,485
664,995 361,754 361,754 551,221| 386,366 210,365 210,365| 821,352
688,270 374,415 374415] 570514| 399,889| 217,728 217,728 332,600
712359| 387,519 387,519| 500482| 413885 225348  225348| 344,241
10 | 737,092| 401,083 401,083| 611,149 428371| 233,235 233,235 356,289
11 | 763,097| 415120| 415120 632,539| 443,364 | 241,399| 241399 368,759
72 | 789,805 429650| 429650 654,678 458,881| 249.848|  249.848| 381666
13 | B17449| 444887| 444687 677502| 474942| 258502 258,507 395,024
14 | B846059| 460,252| 460,252| 701,307| 491565| 267,643 267,643 408,850
15 | B75671| 476,360 476,60| 725853 5O8,770| 277,011  277.011| 423,160
16 | 906,320| 493033 493033 751258| 526,577| 286,706 286,706 437,970
17 | 938,041] 510289| 510,289| 777,552| 545007 296.741| 296,741 453,299
18 | 970,872| 528,149| 528,149 B04,766| 564,082| 307,127| 307,127| 469,165
19 | 1,004853| 546634| 546634 832933 583,825 317.876| 317,876 485,585
20 | 1,040,023 565767 565,767 | B62,086| 604258 329002| 329,002 502,581
21 | 1,076,424 585568| 585568 £02.259| 625408| 340,517 340,517 520,171
22 | 1,114,098] 606,063| 606,063 023.488| 647,297 352,435 352,435 538377
23 | 1153,092| 627,276| 627,276 955810| 669,953| 364,770| 364,770 557,220
24 | 1993450 649,230 ©649,230| ©989,263| 693401 377,537 377,537 576,723
25 | 1235221 671963| 671,953 1,023,888 717,670| 390,751 390,751 596,908
26 | 1,278.454| 695472| 696472| 1,059.724| 742,789| 404 427| A404427| 617.800
27 | 1.323199] 719813| 719.813| 1,096,814 768,786| 418,582 418582 639,423
28 | 1,369,511| 745007 745007 1,135203| 795694| 433,232 433232 661,803
20 | 1,417,444 771,082  771,082| 1,174,935 823543 446395 448,395 684,966
30 | 1,467,055 798,070| 798,070| 1,216,057 852,367 464,089  464,089| 708,940
31 | 1518402] 826,002 626,002 1,258,619 882,200| 480,332 480,332 733,753
Total

Fuente: Elaboracion propia.

o

O {on e o |l [ | =

T

h)Metas Anuales

Metas FONMETRO
Ciclovia, Pavirmenta concreto permeable de 6 cm de espesor md 63.000.00
Ciclovia. Dentelion de contrete de f'e= 150 kgfom2 de 20 %30 mi 30,000.00
~ gm Inchuye girtura
Andador peatonal. Pavimenta concreto permeable de 7 cmede m 49,584.00
EFRESOr .
" | Andador peatonal. Dentellon e concreto de Fo= 150 kg/cm2 de mi 30.960,00 A
28 % 3¢ cm. Incluye pintura | {
Alimbrade piablico solar con Hmpara de LED g8 106 W, potencia pia 1,0693.00
luminica de 65,400 Im, arregho solar de 250 W, para aperar 8 h ot
por noche, gabinete metdlico pars batérias ¢ control spropiadn |
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para intemperfe. Baterfa libre de mantenimbento, respaldo &n

Poste mietdlico conioo circelar de Tmode alturea punta de poste.
dcabado primar,

1,093.00

Construccion de guarnicion concreta fe=150kgtm2
perimatraies del camelidn, incuye pintura colar amarillo
transito.

N

10,671.03

Metas Estatales

Pazo de absoreidn de 1nlxl m{uno cada 180 m2), para Ciclovia y
Andadar peatonal,

pia

1,122:00

Sefalética de Servicias v Turistica, refl. grada ingenieria, de 61 x
61 can poste PTR galvanizado de 5,00 mis de aliurs, incluye
Torniflerfa.

prd

A30.00

Safialetica Preventiva de 71 kom refl, grado ingenieria, cen
prste PTR galvanizads de 3.00 mts de altura, incluye Tormillerta.

pra

232,00

Sefaléticn Restrictiva de B1x6lcm y 71871 om refl. grade
Ingenieria, con poste PTR galvanizado de 3.00 mis de aftura,
__inchiye Tarnilkeria:

350,00

Sefizbética informativa, cefl grado Ingenderia, con poste PTR
galvanizade de 3.00 mis de altura, incluye Tornilleria,

AT.00

SeRatamiento horizental raya centrat de 10 cm de ancho. Fara
separacion de cariles de Cidlavia

il

15,000.090

Viatetas od - 7 tachuelas y botones: od - 7 de 10% 10 om.
wialetam - B continua 3 cada 15.00 m, de separacion: -color
blanco una carareflejanta. Para cruces de calles.

2,140.00

Bova-metalica de 22 x 22 cm.Amarilla. Para eruces de catles en
LCiclowia y Andador,

pra

15,100.00

Sefalamiento horizontal can pintura #n cebreadn pintada con un
anchio de ines de-0.60 mis, con una separacion de 060 mits, en
un ancho de 12.00 mts, Ublcados en craces del camelldn para
continuidad de ciclovia y andador.

Mz

2597000

Senaiamiento harizontal con pintera €n cebreado pintado con un
ancho de linga de 060 mis, con una separacion de 0.60 mis, en
un ancho de 9.00 mts, Para conexidn y accese perinetral,

haz

T3, 76000

Gula Fodotactil ineal de 20 ¢m de ancho por toda el trama
centrai de andador.

i

15,495.00

Bufz Pedotactil circular para frenio en el deandadar,

11,178.00.

Bolurdos pars cruces de intersecciones viales, En ciclowia y
Andador.

2,300,00

serndforo peatonal (indluye poste), fabricade en policarbonate
de sl impacts [semdforo con 02 secciones de J0cm (peatdn-
cropometre) (peatan apimadc| sefal suditive para semdforo
peatosal,

40,00

Construceidn de guarnicidn concreto I e=150kg/em2
perimetrales del camelldn, Indluye pintursa color smarilks
transme:

ml

30.018.87

Pite de & cm de concreto estampado de Po =150 kg/oma con
diseflo abanico, armadeo con malla electrosoldada ,6-10,10
terminada pulido, utilizando endurecedor color segiin prayecta,
desmcldante nautra yselfador acrilica,

m

12,580.00 1:5./"

i) Vida Util
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Se estima que la vida Util de proyecto sera de 31 afos de operacion que derwan de
la vida util de sus principales activos que son la Ciclovia y el Andador descrito en
apartados anteriores:

Cuadro 92 Vida Util del Proyecto.

31 afios |

Fuente: Elaboracion pmpia.'

j) Descripciéon de los aspectos mas relevantes
para determinar la viabilidad del proyecto de
inversion.

En el presente apartado de especifican los aspectos relacionados con la situacion
legal de la propiedad en la que se pretende llevar a cabo el proyecto, que para este

caso representan bienes piblicos de propiedad estatal, que cuenta con todos los
permisos liberados, vigentes y necesarios para |la correcta ejecucion.

Cuadro 93 Estudios Técnicos.

El expediente técnico del proyecto se respalda en
calculos, planos, mediciones y presupuesto.
Su definicion se basa en los siguientes estudios técnicos:
1) Levantamiento topografico horizontal y vertical;
2) Proyecto arquitecténico (Planos).
3) Proyecto Ejecutivo.
r 4) Factibilidad Técnica (Criterios de Disefio)
f;';:'l‘l’;f;:: 5) Justificacion para el calculo eléctrico.
6) Memoria de Calculo Hidraulico.
En el Anexo B del presente documento se incluye el
proyecto arquitecténico validado y firmado por perito, asi
como el archivo .dwg del levantamiento topografico. Se
incluye proyecto ejecutivo y la factibilidad técnica para su
ejecucion.
Porcentaje de Cf‘g
avance 100%
Fecha d N/~
echa de 3 |
conclusion Na Aplica ¢ /lg ['f’
Fuente: Elaboracién propia. AR
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Principales
resultados

Cuadro 94 Estudios Legales.

Se llevé a cabo una recopilacion y analisis de las |
acciones legales que han conformado el espacio urbano

de la Ciudad de Canctn, en particular en las areas donde

se encuentra el proyecto. Se consultaron decretos

oficiales y la historia de las acciones agrarias de los

nicleos ejidales presentes, particularmente de

expropiaciones. Fueron integrados en un sistema de

informacion geografica las descripciones de limites

encontradas en las publicaciones oficiales, asi como la

cartografia solicitada y proporcionada por las instancias
de gobierno. Resultados: Fue posible determinar la
propiedad de la tierra del total del area del proyecto, por
lo tanto, se establece que el 100% del area del proyecto
es de propiedad publica.

Conclusion: No existen impedimentos legales o situacion
juridica que impida la realizacién del proyecto en los
términos del presente documento.

Los puntos relevantes de la factibilidad legal del presente
proyacie puaden ser consuliados en el Anexo C del

Porcentaje de
avance

Fecha de
4 conclusion

No Aplica

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 95 Estudios ambientales.

Principales
resultados

El Proyecto se ha conceptualizado dentro del espacio
urbano de Cancun integramente impactado, es decir, ya
desarrollado. No obstante, dada la importancia del
equilibrioc ecologico de la zona de afectacion, en el
presente ejercicio se realizardn los tramites necesarios
ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMA) para obtener la Exencién de la
presentacion de los estudios en materia de impactos
ambiental.

Se cuenta con la resolucion para las actividades dels
Proyecto relacionadas con las obras vy achwdae_
sefialadas en el articulo 7 del reglamento de la Ley'

Equilibrio Ecolbgico y la Proteccion Ambiental del Eg.t
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de Quintana Roo (LEEPA) y su Reglamento (Art. 8) en
materia de impacto ambiental,

El oficio No. AGEPRO/DDG/0325/VII1/2019 de solicitud y
su resolutivo (SEMA/DS/2842/2019) se incluye en el
Anexo D del presente documento.

1) Resolutivo SEMA
De este modo, no existe impedimento de orden ambiental
no previsto par el presente proyecto.

Porcentaje de .

avance 100%
Fecha de N i
conclusion gl

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 96 Estudios de mercado.

Para la elaboracidn de los escenarios de oferta y
demanda, e interaccién se realizé el estudio de Perfil de
Movilidad en la Zona de Influencia del Proyecto en la
ciudad de Cancun, Quintana Roo, y los calculos del
Transito Promedio Diario Anual (TDPA) mediante el
Principales Método de Conteo Temporal con estaciones en las
resultados principales vialidades del presente proyecto.

En el Anexo E del presente documenio se adjunta la
documentacion del Estudio en referencia para su

consulta.
Porcentaje de
avance 100%
Fecha de .
conclusién No aplica.

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 97 Estudios de especificos.

Principales »

resultados No Apiica p /
| Porcentaje de i /

avance et LL/
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Fecha de
conclusion

Fuente; Elaboracion propia.

k) Analisis de la Oferta con Proyecto

La propuesta de proyecto no modifica las condiciones geoméiricas a los arroyos
vehiculares. No obstante, se aprovecha el espacio publico subutilizado en los
camellones centrales para incorporar un nivel de servicio adicional para la
circulacién de bicicletas y peatones en mejores condiciones de seguridad y
velocidad, con mejor iluminacién, separado del transito motorizadeo por lo que se
libera la carga de las vialidades y mejoran las velocidades de operacion
minimizando el impacto vial, y reduce significativamente el riesgo de colision entre
los usuarios.

Esto se ve mas claramente revisando los principales impactos del programa de
inversion en la resolucion de los principales medios (causas) para lograr incrementar
la eficiencia del sistema de movilidad urbana para los usuarios de viales de
conforman la Ruta Parque de la Equidad:

Figura 99 Arbol de pmblemas Situacién deseada con pmyactﬂ
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Fuente: Elaboracién propia.

En ese contexto, las condiciones de la oferta se modifican de acuerdo a la siguient
descripcion.

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 5. 863
km que va de la Av. Bonampak (incluidos los 0.8 km de ciclovia en banquetas) h

la Av. Chac Mool; de este a oeste el ancho de seccién del camellén tiene
longitud promedio de 37.00 m. En cuanto a banguetas, existen tramos en |

-
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no se cuenta con ellas, como se observa en la Figura 15 la cual equivale a 4,814.6
m; y la existente mide en promedio 2.50 m a 3.00 m.

Figura 100. Trarno 1: Av. 20 de noviembre secciones si etas (linea roja).

Fuante Elahoracadrn pmﬂna ﬂm u:lformaman de Campn

En cuanto a su funcionalidad, la vialidad es de doble sentido con camelién central,
una velocidad de disefio de 50 km/hr, y su capacidad de servicio conforme a su
disefio corresponde a un total de 1400 vehiculos equivalentes por hora por carril de
acuerdo con la clasificacion descrita en el manual de calles de la SEDATU en 2019,

Figura 101 SItuamﬂn con pmyﬁctra Tramo 1, Av. 20 de Nawarnbra

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Figura 102, Situacion con proyecto: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre, Ima
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no existe sefialética, se tiene circulacion contraria de ciclistas y carece de banquelas.
Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Cuadro 98. Caracteristicas Fisico-Geométricas Tramo 1: Av. 20 de Noviembre

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
\fialidad inicio Bonampak
Viglidad fin Av. Chac Mool
Coordenadas Inicio Latitud 21190777
Longitud -86.818978
Coordenadas fin Latitud 21.174467
Longitud -86.8723M
Adminigtracidn Municipal
Longitud del tramo Km 5.863
Velocidad de Disefio Kmihr 50
Tipo de superficie Asfalto
Tipo de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 3.8
- Sentidos de Circulacion Dable
Numero de Arroye 2
Camellén Central Metro Lineal 3947
Carriles Nomero 3
Ancho de carril promedic __Metro Lineal 330
Ancho de Vialidad Metro Lineal 60.12
Ancho banqueta promedio Metro Lineal 349
 Capacidad Vial Vehiculos Equivalentesihr 1400
Ciclovias exisientes Carriles un sentido 1
Andadores Carriles por sentido 1
Vialidad con Banquetas Porcentaje 58 -
Vialidad con Luminaria Forcentaje 70
Red de Drenaje Estado Regular
| Camellon Central Estado Irregutar
Red de Agua Potable Estado Regular
Alumibrado Publico Estado Regular :
Sefialamiento Horizontal y Vertical Estado Completo [\ /]
Red de Telefonla e internet. Estado Regular AL

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
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En principio, la oferta existente de ciclovias que esta relacionada con el proyecto se
remite al trayecto de la Av. 20 de Noviembre que tiene una extension de 0.8 km en
la regién norte de la Ciudad. Actualmente la ciclovia es una infraestructura que no
conecta al sistema troncal planeade para Cancun (Véase Figura 11), pues su
-extension es restringida lo que aisla sus beneficios a una zona especifica y con
menores concentraciones de poblacién. '

Cuadro 99, Ciclovia Av. 20 de Noviembre conecta en situacion con proyecto.

Vialidad inicio Av. Bonampak Norte Diagonal Tulum
Viglidad fin SIN Av. Chac Mool
. - 21.190943 21.190628
Comronaie ioion -86.819354 -86.827527
. 21.190716 21.174467
i -86.826565 -86.872331
 Extension a8 5.063 km
Ancho 2 2
Tipo de Superficie Concreto Concreto permeable

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

Fuente: Ebﬂra{:idm pm{:ia E:nn 1.nfnrmaci¢n de campo. i |

Figura 104, Ciclovias que conectan en Situacion con Proyecto. - ,::’
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Fuente: Elaboracion propia con m&mna&én de aampa

Tramo 2: Av. Chac Mool.

El camellén central de esta avenida, es de dimensién variable; por lo que, se
representa como una configuracion “a y b". Es decir, se determiné realizar la
eegmmtardeimenh*amuﬁayzb daawerdﬁalafrgmentainaagwn

Fuente Elahoraﬁbﬁn pmﬁi;a con infe}'mmn aa aampa o .- j
A continuacién, se presentan las caracteristicas de cada sub-tramo:

171



B AGEPRO

lewu,qwh ROG PRy AGEALLA OE PROYRCTOS RATRATESHCOS
Hli ey ML E5TALG O QUNNTAMA ID0

Tramo 2a, Av. Chac Mool

La configuracién "a" mantiene un ancho promedio de 29.65 m. Por su parte las
luminarias existentes se encuentran orientadas en su mayoria a iluminar la carpeta
asféltica, inhibiendo el espacio de transito no motorizado en horarios nocturnos.
Este tramo no tiene presencia de torres de eléctricas en el camellon central.

Figura 106. Situacién Actual: Tramo 2a, Av. Chac Mool.

2 = o= = 1Yl e flY! |l B B B

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo,

Figura 107. Situacion Actual: Tramo 2a, Av. Chac Mool, Imagen.

Nota: El arroyn vehicular cuenta con 3 CEI‘HI:&S d&dmulamdrn por sentlda. ur Gﬂi’ﬂﬂ“ﬂn central,
luminanias, las banguetas tienen una longitud de 2.5 m, y carece de senalélica.

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

Cuadro 100, Caracteristicas Fisico-Geométricas, Tramo 2a: Av. Chac Mool

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Av. 20 de Noviembre
- Vialidad fin Av. Joseé Lopez Paortillo
Coordenadas Inicio Latitud 21474467 :
Longitud -86.872331
Coordenadas fin Latitud 21.152303
Longitud -86.870684 g )™
Administracidn | Municipal -
Longitud del framo Km | 242 /
Velocidad de Disefio Kmihr _ i i
Tipo de superficie | Asfalto
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Tipo de Vialidad Primaria
indice de rugosidad 3.8
Sentidos de Circulacion Doble
~Noamero de Arroyos 2
Camelion Central Metro Lineal 29.65
Carriles Namero 2-3
Ancho de carril promedio Metro Lineal 445
Ancho de Vialidad promedio Melro Lineal 61 43
Ancho banqueta promedio O Metro Lineal 2.50
Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes./hr 1400
Ciclovias existentes Carriles por sentido 1
Andadoras Carriles por sentido 1
Vialidad con Banquetas Porcentaje 64
Vialidad con Luminaria Porcentaje 90
Red de Drenaje __Estado Reguilar
Camelldn Central Estado irregular
Red de Agua Potable Estado Regular
Alumbrado Publico Estado Regular
Sedalamiento Horizontal y Vertical Estado Completo
Red de Telefonia e internat. Estado Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Este tramo no conecta con la oferta existente de ciclovias, por lo que no se presenta
informacion relacionada con este tipo de infraestructura. Asi mismo, se cuenta con
areas de banqueta cuya cobertura es del 80% de la totalidad del tramo, sin embargo,
es importante subrayar que los tramos de banqueta no son continuos de inicio a fin,
lo gque complica el transito de punta a punta, tanto para el sentido norte sur y

viceversa.

Tramo 2b, Av. Chac Mool

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 2.324
km, inicia de la Av. Cancun y termina hasta la Av. Lépez Portillo, en sentido de Sur
a Norte, donde el ancho de seccién del camellén tiene una dimension promedio de
46.00 m. Se debe seiialar que el tramo 2b, Av. Chac Mool contaba con una breve
discontinuidad del transito a partir de Andrés Quintana Roo, lo que afectaba a lns“?p
viajeros con destino y origen norte a sur y viceversa. En la actualidad, la Secretaria
de Obras Piblicas del Ayuntamiento Benito Juarez, ha realizado la ampliacion de la

Chac Mool mediante un crucero con Av. Andrés Quintana Roo.

Este subtramo tampoco conecta con la oferta de ciclovias o andadores existentes

en la zona de influencia, Los tramos de banqueta tienen una menor wbaﬂurg qu
la situacion del tramo 2a, misma que es del 64% y su discontinuidad se muestrs
la Figura 17 del presente estudio.
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

Figura 109. Situacion Actual: Tramo 2b, Av. Chac Moal, Imagen.
i : : i

Nuta El arroyo mhmﬂar cuenta con 2:3 carriles de Gln:uiacltﬁn por Se{mdu un carrreﬂdn oamra! amplio

£on presencia de infraestructura eléctrica,

Fuente: Elaboracion pro

pia con informacién de campo.

En cuanto a su funcionalidad, el camellon se encuentra deficiente al igual que en el
caso anlerior, por otra parte, las luminarias existentes se encuentran orientadas en
su mayoria a iluminar la carpeta asfaltica, inhibiendo el espacio de transito no
motorizado en horarios nocturnos.

Cuadro 101. Caracteristicas Fisico-Geométricas, Tramo 2a: Av. Chac Mool

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Vialidad inicio Ayv. José. Ldpez Porilio
Vialidad fin Av. Canctn
Coordenadas Iniclo Latitud 21.152303 |
" Longitud -86.870684 7ﬂ
Coordenadas fin Latitud 21.132898
Longitud -86.884739 ] -
Administracion Municipal | 1/
Longitud del tramo Km 2.324 A /
Velocidad de Disefio Km/hr AN B
Tipo de superficie Asfalto ™~
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CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
Tipo de Vialidad Primaria
Indice de rugosidad 38
Sentidos de Circulacion Dotle
MNimero de Arroyos 2
Camellon Central Metro Lineal 48.90
Carriles Namero 2-3
Ancho de carril promedio Metro Lineal 3.30 =
Ancho de Vialidad promedio Metro Lineal 71.83
Ancho banqueta promedio __ Metro Lineal 3435
Capacidad \ial Vehiculos Equivalentes./hr 1400
Ciclovias existentes Carriles por sentido 1
Vialidad con Banguetas Porcentaje 80
Vialidad con Luminaria Porcentaje 90
Red de Drenaje Estado Regular
Camelldn Central Estado Irreqular
Red de Agua Potable Estado Regular
Alumbrado Publice Estado Regular
Sefialamiento Horizontal y Vertical Estado Completo
Red de Telefonia e intemet. Estado Regular

Fuente: Elaboracion propia con informacidn de campo.

Tramo 3: Avenida Cancun

La estructura actual de esta avenida en la zona del proyecto tiene longitud de 6.575
km, iniciando su recorrido de este a oeste de la Av. Rodrigo Goémez (Kabah) a la
calle Pedregal Bonfil con un ancho de camellén promedio de 50.00 m a lo largo de
la vialidad. En cuanto a banguetas, existen tramos en los gue no se cuenta con
ellas, como se observa en la Figura 25 la cual equivale a 2,949.076 m; y la existente
mide en promedio 2.80 m. El sefialamiento que actualmente existe es defigiente, no
se sefiala la velocidad permitida, ni la raya separadora de carriles, ray: s de ceda el
paso, ni cruce de peatones en intersecciones. ;

Figura 110. Situacién Actual: Tramo 3, Av. Cancun, Imagen.
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Fuante Elaboracion ;aropua con mfmnaciﬁn de campo.

El tramo 3, al igual que los tramos 1 y 2, es una vialidad primaria de doble sentido
‘con camelion central, funciona a partir de una velocidad de disefio de 50 km/hr, y
capacidad de disefio de 1400 vehiculos equivalentes por hora por carril de acuerdo
con la clasificacion descrita en el manual de calles de la SEDATU en 2016. En
cuanto a los espacios que usan como estacionamiento publico son: el camelion y Ia
superficie de "acotamiento”, aungue esta delimitacion de acotamiento no existe a lo
largo de la avenida. Ademas, las luminarias se encuentran orientadas en su mayoria
a iluminar la carpeta asfaltica, inhibiendo el espacio de transito no motorizado en
horarios nocturnos.

En las siguientes imagenes se plasma de manera gréfica el escenario actual
correspondiente a la Av. Cancun:

Figura 111. Situacién Actual: Tramo 3, Av. Cancan.

Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo. ;
Figura 112. Situacién Actual: Tramo 3, Av. Cancun, Imagen. - Q?&
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MNota: El estado del camelldn es regular, con vegetacion nativa en buen estade.
Fuente: Elaberacion propia en recorrido en Campo.,

Cuadro 102. Caracteristicas Fisico-Geométricas: Av. Cancun,

CONCEPTO UNIDAD DE MEDIDA DATOS GENERALES
L Vialidad inicio Pedregal Bonlfil
Vialidad fi Av. Rodrigo Gémez (Kabah)
Coordenadas Inicio Latitd 2113375
Longitud -86. 83298
Coordenadas fin Latitud 21.13218
Longitud -86.89629
Administracion Municipal
Longitud del tramo Km 6.575
Velacidad de Disefio _ — Km/ht 50
Tipo de superficie Asfalto
Tipo de Vialidad Frimaria
indice de rugosidad 38
Sentidos de Circulacion Doble
- Nimero de Arroyos L 2
Camelién Central Metro Lineal 50 |
 Carriles Numero ;
Ancho de carril promedio Metro Lineal 3.30
Ancho de Vialidad promedio _Metro Lineal 80.59
Ancho bangueta promedio Metro Lineal 3.08
 Capacidad Vial Vehiculos Equivalentes/hr 1400
Ciclovias existentes Carriles por sentido 1
Andadores Carriles por sentido 1 j
ialidad con Banguetas Porcentaje 64
Vialidad con Luminaria Porcentaje 40
Red de Drenaje Estado Regular
Camellon Central Estado Irregular
Red de Agua Potable Estado Regular
Alumbrado Publico —— Estado Regular
Senialamiento Horizontal y Vertical Eslado Compieto N
Red de Telefonia e internet. Estado Regular ¥/ °
Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo. |
A

Figura 113. Ciclovias que conectan en la Situacion con Proyecto.
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Ciclovia Av. Huayacén (), 8544 km [ EEESE S\

Ciclovia y andadores Ay, Canctin ()

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.

Cuadro 103. Ciclovia Av. Huayacan conexa a Av. Canciin.

ﬂthﬂnm :

Vialidad inicio Av. Kabah Pedregal Bonfil

Vialidad fin SIN Av. Kabah

: Latitud 21.13375 21.13375

| S Longitud -86.83298 -86.83298

- Latitud 2113218 21. 13218

Cotrsanadesfn Longitud -86,89629 -86.89629

 Extension kilometro 8.8 km 6.575 km
Ancha Metro 2 2 y :
Tipo de Superficie Astalto Concrelo permeable | 1~

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo. | /
P ; /
o/

Figura 114. Ciclovia Av. Huayacan
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

En la situacién con proyecto, la ciclovia de la Av. Huayacén es una infraestructura
gue se encuentra en el area de influencia de la Av. Cancuin que esta sujeta a este
estudio, como se observa en la Figura 57, no obstante, ambas avenidas convergen
a menos de 200 metros sobre la Av. Kabah (véase Figura 60). Si bien no forma
parte directa de las caracteristicas fisico geométricas de la Av. Cancun, se puede
considerar como continuas, de modo que en la situacion con proyecto los ciclistas
tendran que viajar mas de 400 metros para llegar a una ruta continua de calidad
similar, lo que cumple con los criterios de densidad de infraestructura ciclista del
Manual de Calles de la SEDATU, 2019. Por otra parte. esta ciclovia tiene una
extension es de 8.544 km, de asfalto, de un ancho de 2 metros, y actualmente se
encuentra aislada de conectar con otras ciclovias lo que limita sus beneficios a una
zona especifica y con menores concentraciones de poblacion.

Estatus de la oferta y servicios relacionados con ia
Ruta Parque de la Equidad,

Por su parte, es necesario presentar en esla seccion la distribucion de la
infraestructura existente y servicios relacionados?. Esto es infraestructura@@
subterranea, sefializacién vial y dispositivos de seguridad, infraestructura eléctrica

a nivel, y alumbrado publico. Estos servicios se detallan a continuacion:

- Infraestructura subterranea (Figura 115):

a. Agua Potable (Regular)
b. Red de drenaje (Regular).

Figura 115. Situacion Actual: Infraestructura subterréanea.

¥ De acuerdo al recorrido en campo y & un andlisis espacial con imagenes s
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Fuente: Elaboracion DmP%a con iﬂfﬂrﬂ'ﬂﬁéﬂ de gabinete.
En cuanto a la infraestructura a nivel, la zona cuenta con los siguientes servicios:

- Energia Eléctrica (Torres de alta tensién) Figura 116:

o Entemas de energia eléctrica, se observa que predominan las lineas
de alta tensién de CFE en la mayor parte del recorrido de las avenidas
que conforman el proyecto. Esto se observa con mejor claridad en la
Figura 21 solo existe un tramo de la Av, Chac Mool que se Eno
libre de estas instalaciones™.

Figura 118. Situacion Actual: Infraestructura a Energia Eléctrica.

“Elwwraunmﬁnmnmm dacumenta se mencionan los criterios se seguridad para la implementacisn
de los elementos integradores que conforman el proyetio propuests.
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Fuente: Elaboracién propia con informacion dncampa
Situacion actual: Sefalizacion vial y dispositivos de seguridad (Figura 117):

o La sefialética que se clasifica en Senalética turistica y de servicios,
Restrictiva, Preventiva y Horizontal, con forme a lo que establece el
Manual de sefializacién vial y dispositivos de seguridad 2014 de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), en la zona de del
proyecto el sefalamiento horizontal y vertical es deficiente, no se ~ .
sefiala la velocidad permitida, ni la raya separadora de carriles, rayas /
de ceda el paso, ni cruce de peatones en intersecciones. Pero ¢
proyecto (recurso Estatal) se logrard colocar el sefiala
adecuado para los usuarios.

Figura 117. Situacion Actual: Sefalizacion vial y dispositivos de seguridad.
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Fuenm Eiabm'atziﬁn ma con mfnrmamén de campo.
= Alumbrado Publico (Figura 118)

T T S — L T
Imﬂma&m@danwmdamﬂﬁnamnammm
vehiculares, sumando un total de 532 luminarias repartidas en las
vialidades del proyecto, con una separacion que va de los 20.00 a
30.00 m, por otro lado, estado de estas es regular en todo el recorrido
de las avenidas. Sin embargo, en la siguiente Figura 23 se observan ?ﬁ
hhtmawﬁrdaestasmnl&smlamdalimsd& ;
de CFE.

Figura 118. Situacion Actual: Alumbrado Publico.
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Fuama Elaboracién prapka con base a la infannaclﬁn proporcionada por la Direccion de
Alumbrado Publico del Municipio de Benito Juarez.

[) Anélisis de la Demanda con Proyecto

La propuesta de proyecto afecta la demanda de la vialidad al transferir en cada
tramo el flujo vial no motorizado a mejores condiciones de seguridad y niveles de -
servicio, de moda que la composicion vehicular se redistribuye entre a los vehiculos 7'
tipo A, B y C que transitan actualmente en la vialidad, mientras que el transito no
motorizado (Ciclistas) se incorporan a sus respectivas rutas de manera segura sin
afectar el flujo de vehiculos. Bajo esta situacién, se recalculan las cifras del Transito
Promedio Diario Anual para la situacion con proyecto.

A partir de la contratacion del Estudio Denominado “Estudio de Demanda Nivel P

y Evaluacion Costo-Beneficio del Sistema de Transporte Masivo de Ca'
Roo” No. AGEPRO/ADISERV/015/2019 (Véase Anexo A-2); que den -a& ;

rfil
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Términos de Referencia se definieron los alcances de informacion de campo sobre
movilidad de toda la ciudad de Cancun, siguiendo los principios del Modelo Clasico
de Transporte o Movilidad Urbana se realizo la caracterizacion de la demanda, el
cual puede sintetizarse en lo siguiente:

F]gum 119. Modelo Clésico de Estimacién de la Demanda de Transporte.

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la jerarquia® del proyecto el Area de Influencia se esiima con un radio
de sefvicio regional de un kilémetro alrededor de la Av. 20 de Noviembre, la Av.
Cancun y la Av. Chac Mool, distancia que satisface los criterios de accesibilidad a
espacio publico abierto de la ONU, 2018, lo cual abarca 4,015 Ha. de superficie,
que envuelve 113 regiones de la ciudad (vea Figura 32).

“Lammdﬁymtnmﬂmwpmrmﬂmﬂmdnmmmimmmmﬁmmﬂmmmm
SEDESOL (2012).
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Fuente: Elaboracion propia.

Es importante mencionar que la mayor parte del area de influencia determinada
para el proyecto corresponde a zonas generadoras de viajes en supermanzanas
(SM*9), pues un 74% de los predios se clasifican como uso habitacional, tal cual se
establece en el siguiente cuadro:

Cuadro 104. Clasificacion de usos de suelo en el area de influencia (Al).

Habitacional 1662 12,464,389 5. 31.0%
Zonas de Transformacién 6,085 1,523,041 10.1% 3.8%
Comercio | 6939| 4433072 11.5% 11.0%
Industria 92 1,281,636 0.2% 3.2%
Conservacion 6 225,421 0.0% 0.6%
Densidades Brutas 635 3,597,105 1.1% 9.0%
Infraestructura Urbana 0 574,101 0.0% 1.4% (_/}Q
Equipamiento Privado 0 35,998 0.0% 0.1%
Equipamiento 238 1,410,927 0.4% 3.5%
Recreacion y Esparcimiento 649 1,535,341 1.1% 3.8%
Vialidades 13,070,968 0.0% 32.6%
Total Secciones 60,307 | 40,151,999 100.0% 100.0%

Fuente: Elaboracién propia con datos de PMDU del Municipio de Benito Juarez.

Rﬁ;ﬁﬂmaﬁ Supermanzanas enel Al origen: 008, 002, 010, 011, 012, 013,074, 018, 017, 048, 049, 050, BI'.’.E 05(35};
0ES, 056, D57, 058, BB, 074, 075, 076, 077, 078, 083, 090, (93, 094, 085, 006, DT, 098, 099,100, 101,102, 104 105, 1 g,
107, 210, 214, 215, 216, 217, 218, 219, 220, 221, 222, 323, 324,325, 276, 227, J78, 220, 230, 231, 232, 233, L

‘237, 238, 230, 240, 245, 248, 753 312, 913, 314, 315, 318, 317, 318, 310, 320, 321, 322, 500, 5#1.502, 503, S04

507, 508, 509, 510, 511, 512, 513, 514, 515, 518, 517, 518, 519, 520, 521, 522, 523, 524, 525, 526, 527,528, 5¢9.
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Estimacion de la demanda no motorizada.

De acuerdo a lo anterior y considerando los datos del Ultimo censo de poblacion y
vivienda del INEGI, el drea de influencia del proyecto concentraba el 53% de la
pobiacion de la ciudad de Cancun. Hoy dia se ha estimado que el total de poblacién
en el area de influencia alcanza un total de 416,857 habitantes con cifras ajustadas
a las proyecciones demograficas que el CONAPO actualizé el 16 de abril de 2013,
con base en los resultados del Censo de Poblacién y Vivienda 2010%', Esta
poblacién conforma un total de 114,221 hogares en un total de viviendas de
138,973. Un hogar es la unidad formada por una o mas personas, vinculadas o no
por lazos de parentesco, que residen habitualmente en la misma vivienda particular.
Ellos representan la principal fuente generadora de viajes de la ciudad, y por lo
tanto, en interaccién con la oferta vial se determinan los patrones de movilidad de
la ciudad.

Cuadro 105. Poblacion en el Area de Influencia (Al) del proyecto.

8 155 39| 74 2575 746| 107) 4813 1,445
g 232 52| 75 9492 2669| 210] 1,222 311
10 0 0| 76 6,390| 1,743 211 1,641 430
11 123 28| 77 12.491| 3629 215 6491 1,960
12 496 123| 78 0 ol 216 7877 2215
13 455 115 89 394 85| 217 7,110| 1,933
14 0 0| 90 2,169 598| 218 4177| 1,180
16 600 168| 93 1487| 300| 219 7.628| 1837
17 163 32| 94 15569| 3.890| 220 6,803 1655
48 1,507 447| 95 14,329| 3,961 221 0,746| 2,354
49 0 0| 96 13379| 3,340 222 7.939| 2419
50 1,539 480 97|  3,174| 759| 223 10,808| 3,235
51 3904 1,289| g8 2982 879| 224 7,943 2,379
53 0 0| 99 5171| 778| 225 4,140 1,071
54 0 0| 100 12584 2981 226 3.823] 981
55 2,228 683| 101 12,102| 2,788| 227 13,875 3,389
56 2,030 606 102 604 155 228 9,804| 2441
57 3,111  1,035| 104 196, 55| 229 4836 17243
58 1,966 563, 105 9,346 2638| 230 4382 1,075

ladetapubh-::ﬂn deEa%y&El% rmﬂvmm&ﬁammwﬁyemhmsdehmm en 2015, EamJ
albargaria a 783,121 habitantes, y aunque a lasa de crecimiento poblacional para los proximos 15 afios se gl

Iz actuat (2.6 % ). & espera gue en 2030 2 pobiacidn ses de més de 1 milldn de personas,

4
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232 6,736| 1,737/ 320 82 27| 517 4371 1,374
233 9,851  2483| 321 61 20| 518 3,190| 1,026
234 7,632 1,860| 322 0 0| 519 2,692 835
235 7616  1,856| 500 1,762 546| 520 5876 2,900
236 4,043 1,005| 501 3812 1,.268| 521 4421 1,321
237 6,920  1,696| 502 801, 220| 523 4,877 1,417
238 3,562 881| 503 721  213| 524 2,050 650
239 4.407|  1,102| 504 1496| 473| 525 989 324
240 6,386 1,555 505 2329 635| 526 2,033 656 |
| 245 4425  1,176| 506 851 319| 527 1,284 465
248 1,553 | 435| 507 1,168| 385, 528 1,350 660
253 0 0| 508 0 0| 528 2,534 809
| 312 1,066 356 509 0 0| 605 5910 1,454
313 630 118] 510/ 6,274, 1,509

314 0 0| 511 0 0

315 0 0| 512 314 74

316 2,806 937 | 513 1476, 478

317 3989  1,320| 514 3,631 1,230

318 356 141] 516 2,700 806 Poblacién Hogares
319 0 0| 516 2211| 586 |Total: 416,857 114,221

Fuente: Elaboracién propia.

De acuerdo a los datos de las encuestas de movilidad cotidiana de la Cd. de Canctin
que reporta el INEGI, aplicada a la proyeccién de la zona de influencia se determing
una demanda potencial de usuarios no motorizados equivalente a 102,839
usuarios*? que en conjunto representan el 24% de los usuarios, donde ademas el
28% corresponde a los usuarios de vehiculos particulares, y el 48% a los usuarios
del sistema de transporte en el area de influencia.

Figura 121. Distribucion modal en el area de influencia (Al).

c?@

hitps:/fwww.inegi org. mx/programas/intarcensal/20 15/default.htmil 7ps= Migmda_tag&Tsuulaﬂg_ﬁ‘nll

2 |a estadistica de mavilidad colidiana del INEGI puede ser consultada en el siguiente ?
8
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del INEGI.
En referencia a los usuarios o modos no motorizados, a continuacion se presentan
las caracteristicas generales, determinadas a partir de las encuestas de movilidad

cotidiana de la ciudad de Cancin:

Cuadro 106. Caracteristicas de la Demanda No Motorizada de Cancun

Unicamente estudian 23% 73.60%
Unicamente trabajan 6% 25.02%
Trabajan y estudian 1% 1.38%
Total 100.00% 100.00%
Sexo
Hombres. 81.77% 52.02%
Mujeres 18.23% 47.98%
Total 100.00% 100.00%
Edad
4-10 16.79% 42.58%
11-20 11.65% 33.90%
21-30 14.23% 8.70%
31-40 21.60% 6.54%
41-50 17.78% 4.83%
51-60 14.47% 2.30% “/
61-70 2.93% 0.93%
T1-77 0.56% 0.22%
Total 100.00% 100.00%
Tiempo de traslado a la escuela
Hasta 15 minutos 66.98% 77.95%
16 a 30 minutos 31.25% 20.55%
31 minutos a una hora 1.17% 1.36%
més de una hora y hasta dos horas 0.60% 0.14%
més de dos horas 0.00% 0.00%
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Total 100.00% 100.00%
Tiempo de traslado al trabajo — _
Hasta 15 minutos 26.85% 58.62% |
16 a 30 minutos 41.58% 24 81%
31 minutos a una hora 19.99% 7.69%
mayor a una hora hasta dos horas 3.29% 2.2T%
mas de dos horas 0.03% 0.83%
No es posible determinario 8.25% | 5.78%
Total 100.00% 100.00%
Ingresos mensuales® |
Hasta 2,000 6% 11%
Entre 2,000 y 3 mil 12% 16%
Entre 3mit y 4 mil 12% 13%
Entre 4 mil y 5 mil 16% 15%
Entre 5 mil y 6 mil 18% 15% |
Entre 6 mil y 8 mil 14% 1%
Entre 8 mil y 10 mil 11% 5%
Entre 10 mil y 12 mil 3% 2%
Entre 12 mil y 15 mil 1% 2% |
Entre 15 mil y 18 mil 1% 1%
25 mil 0% 1%
No especificado 6% B T%
Total 100% 100%

*Nota: Datos normalizados respecto de las encuestas efectivas.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otra parte, como se menciond en al inicio de este apartado, los patrones de
movilidad de la ciudad determinados para este proyecto tienen su origen en el
estudio del IMPLAN, 2013, que ademas ha sido la base para la generacion de los
instrumentos de planeacion urbana que hoy en dia soportan los diversos proyectos

de movilidad de la zona. A partir de la zonificacion de la ciudad y su interaccion con

la zona de influencia del proyecto se determinaren las equivalencias entre el origen

y destino, entre las supermanzanas o regiones de la ciudad y las zonas &
determinadas por el estudio de movilidad de referencia (véase la figura 32).
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Frg_ura 122. Lineas de deseo de la Matriz General O-D de la ZM. de Cancin.

Fuente: Elaboracién propia con datos de movilidad,

En funcién de los datos resuliados del estudio de origen-destino se determing la
demanda de viajes para cada tramo considerando la demanda de usuarios no
motorizados de las vialidades primarias en el drea de influencia de del proyecto. En
la siguiente figura se puede apreciar las zonas de deseo en el area de influencia y
fuera del area, es decir, a partir de zonas gue alimentan dentro y fuera de la zona
de influencia.
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Fuente: Elaboracién propia con datos de movilidad.

Tramo 1: Avenida 20 de Noviembre:
Cuadro 107. Estimacion de la demanda de viajes en el framo 1.

15 9 A56 26,838
220 227 9 13,050 1,449 16,155 28,125
22 217 7 14,546 1,610 17,997 31,346
222 195 5.5 9,306 1,034 11,523 20,059 C/*.a
223 195 55 12,672 1,403 15,686 27,313
224 195 9 15,237 1,692 18,864 32,841
225 197 55 4,851 539 6,006 10,461
226 197 ] 7,335 810 9,072 15,804
227 194 25 73,950 8,200 91,525 159,375
228 198 55 11,495 1,276 14,229 24,772
229 198 7 7.217 798 8,932 15,554
230 198 7 6,538 721 8,092 14,091
231 190 17.5 21,473 2.380 26,583 46,288

,\M@'
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232 190] 175 25,130 2783 31,098 54,163
233 190] 175 36,750 4,078 __ 45,483 79,205
234| 190|175 28,473 3,150 35,245 61,355
235 176 55 8,927 980| 11,050 19,245
236 176 9 7,758 855 9,594 16,713
237 172|175 25,813 2853 31,055 55,633
238 176 9 6,831 756 8,451 14,724
239|182 7 6,573 728 8,134 14,168
240 182 7 9,527 1057] 11,795 20,538
245 194] 175 16,503 1820 20,423 35,578
248 197|175 5793 630 7,158 12,478

Total: 388,204 42,989 480,458 836,667

Fuente: Elaboracion propia.

Tramo 2: Avenida Chac Mool.

Cuadro 108. Estimacion de la demanda de Uia'r's en el tramo 2.

Fuente: Elaboracion propia.

g3 227 9 2853 315 3528 6147
94 285 55 18254 .5 2024 225594 39341.5
95 41 7 21385 2373 26467 46088
96 47 12.5 35650 3950 44125 76837.5
a7 89 55 3718 412.5 4603.5 8019
a8 82 9 5715 630 7074 12330
99 92 55 8061 671 7502 13068
100 279 55 14756.5 1639 18260 31801
101 277 55 14190 1573 17561.5 30580
102 266 5.5 704 77 874.5 1523.5
210 209 17.5 4550 480 5635 9817.5
211 209 17.5 6107.5 865 75775 13195
216 211 17.5 293825 3255 36365 633325
217 210 55 83325 924 10318 17963
218 220 55 4895 539 6061 10554.5
219 227 9 14634 1620 18108 31536
510 49 55 7353.5 814 9102.5 15851
512 43 7 462 49 574 1008
513 44 55 1727 187 21395 3729
514 44 5.6 4257 467 .5 5269 9174
515 54 7 4025 441 4984 8680
516 55 55 2590.5 286 3206.5 5582.5
Total: 211,604 23,402 261,930 456,159 |
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Tramo 3: Avenida Cancun.

Cuadro 109. Estimacion de la demanda de viajes en el tramo 3.

& AGEPRO
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220 0.
: , _ 549 !
11 14 9.0 234 18 288 504
12 14 9.0 945 99 1170 2043
13 14 9.0 873 90 1080 1881
16 14 9.0 1143 126 1422 2475
17 17 7.0 238 21 301 518
48 16 7.0 2247 245 2779 4844 |
50 37 55 1804 198 2233 3888.5
51 19 17.5 14892.5 1645  18427.5 32112.5
55 14 9.0 4275 468 5283 9207 |
56 15 55 2376 264 29425 5126
57 15 5.5 3646.5 401.5 4510 7859.5
58 90 5.5 2304.5 253 2849 4966.5
75 187 25.0 50575 5600 62600 109025
76 187 25.0 34050 3775 42150 73400 |
77 175 25.0 66575 7375 82400 143475
89 187 25.0 2100 225 2575 4525
90 191 9.0 4158 459 5148 8964
104 263 9.0 369 36 459 810
105 262 5.5 10956 1215.5 13563 23617 |
106 262 5.5 22 0 27.5] 44
107 262 55 5643 621.5 6985 12160.5
| 312 8 55 1248.5 137.5 1545.5 2689.5
313 9 25.0 3350 350 4150 7225
316 58 7.0 4186 462 5180 9023
317 58 7.0 5950 658 7364 12824
318 110 12.5 937.5 100 1162.5 20375
320 58 7.0 119 7 147 259
321 58 7.0 91 7 112 196
500 19 17.5 6562.5 717.5 8120 14157.5
501 19 17.5 14210 1575,  17587.5 30642.5
502 20 5.5 935 99 1160.5 2024
503 20 55 841.5 93.5 1045 1820.5| %
504 20 55 1749 192.5 2167 37785
505 20 55 2728 302.5 3377 5885
506 49 55 995.5 110 1232 2150.5
507 43 7.0 1743 189 2156 3752
517 56 55 5120.5 566.5 83415 11044
518 57 9.0 6120 675 7569 13185
519 59 9.0 4968 549 6156 10710
. 520 96 7.0 8764 973 10850 18893 |
|_521] 94 5.5 5181 572 6413 11170.5
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523 15| 9.0 9351 1035 11574 20160
524 18 7.0 3059 336 3780 6587
525 21 5.5 1155 126.5 1430 2497
526 58 7.0 3031 336 3752 6538
527 58 7.0 1911 210 2366 | 4123
528 110 9.0 2583 279 3204 5580
529 110 9.0 4860 540 6012 10476
605 110 9.0 11340 1251 14031 24435

Total: 323,139 35647 399,946 696,653

Fuente: Elaboracion propia.

Estimacion de la demanda vial de la Ruta.

La demanda vehicular con interaccion ciclista dentro de la zona de estudio se
determind principalmente mediante la medicion del aforo efectivo que cohabita
diariamente por las vialidades primarias de la zona de interés. La siguiente
infermacion aplica de forma general:

— Movimiento Peatones: Los peatones forman parte del ambiente que rodea
a una via, y son menos predecibles que los conductores de vehiculos, pues
generalmente no existe vigilancia estricta sobre su comportamiento en la via;
lo que hace dificil proyectar un movimiento peatonal ordenado y seguro. Los
peatones, por lo general, no caminan mas de 1.5 km cuando van a su trabajo
ni mas de 800 m para abordar un autobus. Por lo regular el 80% de sus
trayectos son menores a un kilometro. Por lo que, en este trabajo la demanda
seran objeto de atencion especial por parte del proyectista, v solo se
considerara la medicién de viajes por dia a partir de los porcentajes de la
poblacion en el area de influencia gue de acuerdo a las encuestas del INEGI
realizan traslados de estudio y trabajo mayores a una hora.

- Tasa de crecimiento: El transito vehicular crece a razon del 3.5% anual de
acuerdo con el promedio de crecimiento de la actividad econtmica de |a
zona, y la poblacion presenta una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA)
de 2.82%, segun CONAPO.

- Rapidez ciclista: La velocidad media de las bicicletas en entorno urbano
ronda los 15-20 km/h, teniendo en cuenia las paradas o disminucién de
pedaleo derivadas de los cruces u otras circunstancias de trafico. Esto se
debe a que es un transporte puerta a puerta, que no precisa una etapa de
acceso ni de dispersion®®.

A
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— Composicion vehicular: Se diferencia el fiujo vehicular en tres categorias:
vehiculos ligeros (tipe A), autobuses (tipo B) y vehiculos de carga (tipo C).
Es importante mencionar, que para este estudio la medicion de los aforos
considero a las bicicietas dentro de la composicion, debido a gque se le
considera un vehiculo ligero con caracteristicas de traccion humana a
pedales, de bajo costo en su adquisicion y mantenimiento, altamente
eficiente en el consumo de energia y de bajo impacto por el espacio que
requiere para circular y estacionarse®.

- Velocidades de Operacion: Para la obtencion de las velocidades de
operacion en la red vial, se ejecutaron estudios de tiempos de recorrido por
medio del método de vehiculo flotante, en periodos valle y pico. Se llevaron
a cabo varios recorridos para cada uno de los movimientos que se realizan
en la interseccion y se determinaron los tiempos de recorrido para cada uno
de ellos.

~ Andlisis de Transito: Para identificar cual es la demanda actual se llevo a
cabo anélisis de transito mediante una muestra de campo®, Dicha muestra
fue expandida®® en aforos de Transito Diario Promedio Anual (TDPA), que es
el nimero total de vehiculos que pasan durante un afio completo dividido por
el nimero de dias, clasificados segln su funcion.

A continuacion, se presentan los datos correspondientes a cada tramo:

Tramo 1: Avenida 20 de Noviembre:

TRAMO 1, AV, 20 de Noviembre: Presenta un Transito Promedio por Hora (TPH)
de 1,107 vehiculos en ambos sentidos, y un total de 1,947 en hora de maxima
demanda; donde la composicion vehicular se estimd en un 96.47% vehiculos ligeros
Tipo A; 2.43% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 1.10% vehiculos pesado, Tipo C.

Cuadro 110 Transito Promedio Diario Anual; Tramo 1, 20 de Noviembre (ScP).

Total 12,949 13.615| 26,564 0| 25.625]) 646 | 293| 26.564| =
TPH 24 foras 540 567 1,107 0| 1,068 27! 12| 1,107
TPH max 985 962 1,947 o] 1,896 51| 22] 1,947

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.

* nstitats para Politicas de Transporte y Desamollo, México. (2011). Manual Ciclociudades. Tomo V. Infraestructura

Disponible en hifp:cclocudades. mxva-conenisloads 201501 i ManualTame: W gl

* Método de conteo temporal de flujo de transito en el drea de estudio.

* |La expansion al TOPA se realizd al aplicar al Transito Promedio por Hora (TPH) los factores de ajuste al volumen horario

de i estacion maesira mas cercana de i3 regidn, y muitiplicando el resuftada por el factor de correccion de dia de la semana
_{Fd}, factor fin de semana (Fis) v el facter de estacionalidad del mes. en este cazo de julio (Fm). Los céloulos realizados

pueden varificarse an el Anexo E Estudios de Mercada,
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Figura 124 Composicion Vehicular: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre {B::F}.
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Fuente: Elaboracion propia, y Trabajo de Campo.

Figura 125 Volumen Horario: Tramo 1, Av. 20 de Noviembre (ScP),
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Fuente: Elaboracion propia, y Trabajo de Campo.

Tramo 2a: Avenida Chac Mool.

AGEPRO

TRAMO 2a, Av. Chac Mool: El tramo presenta un Transito Promedio por Hora
(TPH) de 1,411 en ambos sentidos, y un total de 2,283 en hora de méxima demanda;
donde la composicién vehicular se estimo en un 94.59% vehiculos ligeros Tipo A;

3.15% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 2.26% vehiculos pesado, Tipo C.
Cuadro 111 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 2a, Av. Chac Mool (ScP).

Total

18,732

15,126 33.858 0| 32,026 1,067
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[TPH 24 nores

780

630

1,411 0
0

1,334

44

32

1.4191]

| TPH may

1,568

1,316

2,219

119

65

2,283

2,283

Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.
Figura 126 Composicién Vehicular: Tramo 2, Av. Chac Mool (ScP).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
Figura 127 Volumen Horario: Tramo 2a, Av. Chac Mool (ScP).
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Fuente: Elaboracién propia con informacién de campo.
Tramo 2b: Avenida Chac Mool.

TRAMO 2b, Av. Chac Mool: El tramo presenta un volurmen de 1,500 vehiculos por
hora en ambos sentidos, y un total de 2,800 en hora de maxima demanda; donde la

*,
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composicion vehicular se estimo en un 87.59% vehiculos ligeros Tipo A; 5.91% de
autobuses o vehiculos Tipo B, y 6.50% vehiculos pesado, Tipo C.

Cuadro 112 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 2b, Av. Chac Mool (ScP).

Total 22,702| 13298] 36,001 0! 31,533 2,128 | 2,340| 36,001
TPH 24 poras 946 554 1,500 0/ 1314 89 97| 1,500
TPH max 2,020 879 2,800 0] 2,516] 172 192| 2,800

Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo
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Figura 129 Volumen Horaria: Tramo 2b, Av. Chac Mool (ScP).
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Tramo 3: Avenida Cancun.
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TRAMO 3, AV. Canciin: El tramo presenta un volumen medido en Transito
Promedio por Hora de 785 vehiculos en ambos sentidos, y un total de 1,346 en hora
de maxima demanda; donde la composicion vehicular se estimé en un 96.40%
vehiculos ligeros Tipo A; 2.91% de autobuses o vehiculos Tipo B, y 0.69% vehiculos

pesado, Tipo C.
Cuadro 113 Transito Promedio Diario Anual: Tramo 3, Av. Cancin (ScP).

Total 9,604 ! 18,832 0| 18,154 ;
TPH 24 neas 400 384 785 0 756 23 5 785
TPH max 730 693 1,346 0] 1,289| 52| 14| 1,346
Fuente: Elaboracion propia con informacidn de campo.
Figura 130 Compasicion Vehicular: Tramo 3, Av. Cancun (ScP).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de campo.
Figura 131 Volumen Horario: Tramo 3, Av. Cancin (ScP).
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Fuente: Elaboracion propia con informacién de campo.
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Estimacion de la demanda de Ciclovia de la Av.
Huayacan.

En el apartado de oferta de la situacion actual se habld de las ciclovias que
convergen con el area de influencia del proyecto o zona de estudio, en este caso la
ciclovia de la Av. Huayacan que tiene una extension de 8.8 km, juega un papel a
considerar dentro de la red relevante al ampliar su conectividad con la Av. Canciin,
pues permitiria a sus usuarios (modos no motorizados) a transitar en un circuito mas
amplio vs la situacion actual. De este modo, que es necesario considerar la
cuantificacion de la demanda en la situacion actual.

Cabe recordar que esta ciclovia fue construida con recursos del Fondo
Metropolitano en el ejercicio fiscal 2015, y se gestiond a través del estudio de
Analisis Costo-Beneficio Simplificado denominade “CONSTRUCCION DE
SEGUNDO CUERPO DE LA AV. HUAYACAN Y OBRAS COMPLEMENTARIAS" :
por lo que se tomd como base realizar la actualizacion de la demanda en la situacion
con proyecto actual.

Par ello, se recurrié a recoger una muestra de aforos ciclistas y peatonales tomados
en campo, en tres estaciones a lo largo de la ciclovia, con la finalidad de contar con
datos del horario de maxima demanda que permita extrapolar la muestra al
comportamiento horario actual. Uno de los métodos de estimacién utilizados en
México por la SCT para la estimacién del TDPA, consiste en expandir una muestra
a través de un factor de correccion calculado de una estacidn cercana con alta
correlacion; para el presente documento, se toma cormo estacion maestra la ubicada
en Av. Lopez Portillo sentido Av. Andrés Quintana Roo, siendo esta la mas cercana.

Cuadro 114 Estaciones para muestras de campo Ciclovia Av. Huayacan (SP).
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Fuente: Elaboracion pmpla con informacion de campo.

Primeramente se calcula el factor de correccion horario de acuerdo a la siguiente

férmula:
H = T'Dptyen :
veh — T H
Mveh
Donde:
Hveh = Factor de correccidn horaria del vehiculo para la hora en que se realizd

el conteo especial.
TDMveh = Transito Diario Promedio de la estacion maestra para un vehiculo en

especifico, el mismo dia en gue se realizd el conteo especial. ]f, "

() szm;
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THHveh = Transito Horario de la estacion maestra para un vehiculo en
especifico, el mismo dia y hora en que se realizé el conteo especial.

Para nuestro caso el resultado es el siguiente:

90
Hyen = 5 = 11.25

El Transito Diario Promedio se obtiene mediante la siguiente formula:

Tﬂpveh - (THveh) (Hve-h)
Donde:

TDPveh = Transito Diario Promedio por clasificacién vehicular para la estacién
de conteo especial para el dia del andlisis.

THveh = Transito Horario para un vehiculo en especifico contabilizado por la
estacion de conteo temporal.
Hveh = Factor de correccion horaria del vehiculo para la hora en que se realizo

el conteo especial.

Para el caso de la Av. Huayacan, el Transito Diario Promedio de cada estacion es
el resultado de:

Cuadro 115 Estimacion de 1a demanda de la ciclovia de la Av. Huayacan.

EO1H  TDPys = (54)(11.25) 608
E02H TDPy., = (27)(11.25) 304
E03H TDPyer = (52)(11.25) 584

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo.

Tomando en cuenta las distancias entre las estaciones, el TDP del dia se estima en
556 ciclistas para el tramo completo. En el apartado de anexos se incluyen la hoja
de calculo del estudio en referencia para mayor detalle del mismo.

m) Interaccion Oferta-Demanda con Proyecto

o

A continuacion, se presentan los niveles de servicio de cada tramo o vialidad una
vez se ha incorporado la infraestructura sobre la cual la circulacién de bicicletas se
puede canalizar eliminando asi la interaccion con el trafico vehicular prolongando la
sostenibilidad de las vialidades, y en contraste con la situacion sin ﬂruyego se

L =

A 202
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generan los nuevos niveles de Costos Generalizados de Viaje, segln se muestra a
continuacion:

Nivel De Servicio Vehicular:

De acuerdo con la configuracion de la vialidad en la situacion con proyecto, las
velocidades de operacion se elevan segun los parametros referides en el Manual
de Calles de la SEDATU, el cual brinda especificaciones scbre la relacion entre
velocidades y los anchos de carril 6ptimos para vialidades primarias nivel P2 ya
referidas en capitulos previes. A continuacion, se presenta la clasificacion de los
niveles de servicio vehicular en interaccién con transito de bicicletas, de acuerdo a
la siguiente tabla;

Cuadro 116 Interaccién de la Situacién con Proyecto: Transito vehicular con
interaccion ciclista (ScP).

VehiculofA) | km/hr 40 40 40 40
velocidad de. | autobus (B) | _kmihr 30 30 30 30
pe Camién (C) | kmihr 30 30 | 30 30
Tismpo e Vehiculo(A) hr 0.147 0.063 0.070 0.164
Viaje  Autobiis (B) hr 0.195 0083 | 0.093 0.219
Camién (C) hr 0.195 0.083 0.093 0.219
Niveles de Servicio
Vehicular : 8 C ¢ A
Vehiculo por hora por - .
sentide Vihe 983.5 11% 1416 702
Vehiculos / Capacidad Vial | V/C 0.702 0.830 1.011 0.501
Longitud km 5.863 2.501 2.802 6.575
1 iRI m/km 38 3.8 3.8 3.8

Fuente: Elaboracién propia con informacion de campo.

Nivel de Servicio Peatonal

El Manual de Calles, de igual manera indica el procedimiento para clasificar el Nivel

de Servicio Peatonal, este consiste generaimente en medir Ja libertad de movimiento S
y velocidad que tienen los peatones, que de acuerdo con las especificaciones de la
infraestructura de la situacion sin proyecto con Adandadores y Ciclovias
bidireccionales de 3.2 m (Considera la Accesibilidad Universal) y 4.20 m
respectivamente, en sentido bidireccional, los niveles de servicio se elevan a su

maximo recomendado por los manuales de disefio, estos son:
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Cuadrc 117 Interaccion de la Situacion con Proyecto: Peatonal (ScP).

Velocidad de

operacion Peatones m/s 1.3 1.3 1.3 1.3
E:;‘;P“ de | poatones hir 1253 | 0534 | 0568 | 1404
Nivel de Servicio peatonal - A A A A

Fuente: Elaboracion propia.

Nivel de servicio ciclista

Como se ha mencionado en apartados anteriores, la velocidad media de las
bicicletas en entorno urbano ronda los 15-20 km/h, teniendo en cuenta las paradas
o disminucion de pedaleo derivadas de los cruces u otras circunstancias de trafico.
Esto se debe a que es un transporte puerta a puerta, que no precisa una etapa de
acceso ni de dispersion®’. El manual de Calles presenta una metodologia para
evaluar la calidad de factores que favorecen la modalidad ciclista para transporte de
personas, esta es una adaptacion del Cycling Level of Service (CloS) de Transport
for London*® y consiste en la suma de las calificaciones obtenidas de una serie de
factores, siendo el maximo una calificacion total de cien, los criterios a evaluar para
cada una de las vialidades son los siguientes:

Cuadro 118 Interaccion de la oferta v la demanda: Situacidn con Proyecto Ciclista.

‘Velocidad de | .. ..

operacién Ciclistas km/hr 17 17 17 . 17
Tiempo de =Hs
j’jﬂg_ Ciclistas hr 0.297 0.147 0.164 1.386
Nivel de Servicio

ciclista. y A A A A
Puntaje Puntos | 89 87 a7 89

Fuente: Elaboracion propia.

Para extender el analisis se presenta la interaccién de la oferta y la demanda
proyectada hacia el horizonte de la evaluacion para cada uno de los tramos

B AGEPRO
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* Transport for London, 2014. ~ '; /' |
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cto: Tramo 1, Av. 20 de Naov. (ScP).
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0 B 1.245015| D F
1 1,988 1,008 720, C T 1,288591| D F
2 |2022] 2,058 1,043 0745 ¢ 95012 |1333691| A A
3 /2023] 2,130 1,079 0.771 fe) 98,338 [1,380,370| A Al
4 [2024| 2,204 1,117 0.798 c 101,780 | 1428683 | A A
5 2025 2,282 1,156 0.826 D 105,342 | 1478687 | A A
6 | 2026 2,361 1,197 0.855 D 100,029 |1,530441| A A
7 12027 | 2,444 1,239 0.885 D 112,845 | 1584007 | A A
8 | 2028 2,530 1,282 0.916 E 116,794 | 1,639447 | A A
9 (2029 2,618 1,327 0.948 E 120,882 | 1696828 | A A
10 [2030| 2,710 1,373 0.981 E 125113 [1,756.217 | A A
112031 2,805 1,421 1.015 F 129492 | 1817684 | A A
122032 2,903 1,471 1.051 F 134,024 |1.881.303| A A
13/2033/3004]| 1523 1.088 F 138,715 | 1,947,149 | A A
| 14]2034| 3,110 1,576 1.126 F 143570 |2,015299| A A
15[2035| 3,218 1,631 1.165 F 148,595 |2.085834 | A A
16| 2036 | 3,331 1,688 1.206 F 153,796 | 2,158,839 | A A
|17 ]2037 | 3,448 1,747 1.248 F 159,179 | 2,234,398 | A A
18 | 2038 | 3,568 1,808 1.292 F 164,750 | 2312602 A A
19]2039| 3,693 1,872 1.337 F 170,516 | 2,393,543 | A A
20| 2040 | 3,822 1,937 1.384 F 176484 | 2477317 | A A
212041 3,956 2,005 | 1.432 F 182661 (2564023 A A
12212042 4,095 2,075 1.482 F 189,054 | 2,653,764 | A A
232043 | 4,238 2,148 1.534 F 195671 |2,746646 | A A
24 | 2044 | 4,386 2,223 1.588 F 202,520 (2842778 A A
25| 2045 | 4,540 2,301 1.643 F 209608 |2942275| A A
26 | 2046 | 4,609 2,381 1.701 F 216944 3045255 | A A
272047 | 4,863 2464 1.760 F 224537 [ 3,151,839 | A A
282048 | 5,033 2,551 1.822 £ 232396 | 3262153 | A A
292049 | 5,210 2,640 1.886 F 240,530 | 3,376,329 | A A
30| 2050 | 5,392 2,732 [1.952 F 248949 | 3494500 | A A |
1312051 5,581 2,828 2.020 F 257,662 | 3616808 | A A
Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 120 Proyeccitn: Situacion con Proyecto: Tramo 2a, Av. Chac Mool (ScP

0 | 2020 2,448 988 07058 C 10,464 | 678,535 D F
(120212534 1,023 07306, ¢ 10,831 | 702,284 | D F
2 (2022 |2,622 1,059 0.7562 | C 11,210 726,864 A A
3 12023|2,714 1,096 0.7827 c 11,602 752,304 A A
4 |2024 2,809 | 1,134 08101 D 12,008 | 778,635 | A A
5 | 2025 2,907 1,174 0.8384 D 12,428 | 805887 | A A
6 |2026 3,009 1,215 0.8678 2] 12,863 | B34,093 | A A
7 | 2027 3,115 1,257 0.8981 D 13,314 | BA3,286 A A
8 | 2028 3,224 1,301 09296] E 13,780 | 893501 | A A
9 |2029|3,336 1,347 09621 E 14,262 | 924774 | A, A
1102030 | 3,453 1,394 0.9958 E 14,761 | 557,141 Al |-

il
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112031 3,574 1,443 1.0306 F 15,278 | 990,641 A A
12| 2032 | 3,699 1,493 | 1.0667 F 15,812 |1,025313| A A
13[2033 3,829 1,546 1.1040 F 16,366 | 1,061,199 | A A
14 | 2034 | 3,963 1,600 1.1427 F 16,939 | 1,098,341 | A A
15| 2035 4,101 1,656 1.1827 F 17,531 | 1,136,783 | A A
16| 2036 | 4,245 1,714 1.2241 F 18,145 | 1,176,570 | A A
17| 2037 | 4,393 1,774 1.2669 F 18,780 | 1,217,750 | A A
18| 2038 | 4,547 1,836 1.3113 F 19,437 | 1,260,371 | A A
19| 2039 | 4,706 1,900 1.3571 F 20,118 |1304484| A A
20| 2040 | 4,871 1,967 1.4046 F 20,822 | 1,350,141 A A
21| 2041 5,041 2,035 1.4538 F 21,551 | 1,397,396 | A A
222042 | 5,218 2,107 1.5047 F 22,305 | 1,446305| A A
23|2043 | 5,401 2,180 15574 F 23086 | 1496926 | A A
24| 2044 | 5,590 2,257 1.6119 F 23,894 | 1549318 A A
25| 2045 | 5,785 2,336 1.6683 | F 24,730 | 1,603,544 A A
26| 2046 | 5,988 2,417 1.7267 F 25,595 |1659668| A A
27| 2047 | 6,197 2,502 1.7871 F 26,491 | 1,717,757 | A A
28| 2048 | 6,414 2,590 1.8497 F 27,418 | 1,777,878 | A A
29| 2049 | 6,639 2,680 19144 F 28,378 | 1,840,104 | A A
302050 | 6,871 2,774 1.9814 F 29371 [1,904508| A A
31|2051 7,112 2,871 2,0507 F 30,399 | 1,971,166 | A A

Fuente: Elaboracion propia.

Cuadro 121 Proyeccion: Situacion con P

o: Tramo 2b, Av. Chac Mool (ScP).

0 [ 89 678,535 D F
1[2021]2604 1,024 0.731 C 13135 | 702,284 D F

2 |2022| 2,788 1,059 0.757 C 13,595 | 726,864 A A
3 |2023] 2,886 1,097 0.783 C 14,070 | 752,304 A A

4 | 2024 | 2,987 1,135 0.811 D 14,563 | 778,635 A A

5 | 2025 3,092 1,175 0.839 D 15,072 | 805887 A A

6 12026 3,200 1,216 0.868 D 15,600 | 834,093 A A
7 |2027]3.312 1,258 0.899 D 16,146 | 863,286 A A
8 2028|3428 1,302 0.930 E 16,711 | 893,501 A A

9 | 2029 3,548 1,348 0.963 E 17,296 | 924774 A A
102030 3,672 1,385 0.996 E 17.901 | 957,141 A A
11,2031 3,800 1,444 1.031 F 18,528 | 990.641 A A
1212032 3,933 1,494 1.067 F 19176 | 1,025313| A A
132033 | 4,071 1,547 1.105 F 19848 [ 1,061,199 | A A
1412034 4213 1,601 1.143 F 20,542 199&341 A A
152035 4.361 1,657 1.184 F 21,261 [1.136,783 | A A
162036 4,514 1,715 1.225 F 22,006 | 1176570 A A
17 | 2037 | 4,672 1,775 1.268 F 22,776 [1217,750| A A
1812038 4,835 1,837 1.312 F 23573 (1260371 A A
19| 2039 5,004 1,801 1.358 F 24,398 (1304484 A A
202040 5,179 1,968 1.406 F 25252 (1350141 A | A |
121]2041] 5,361 2,037 1.455 F 26,135 (1397396 A |

b
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22 | 2042 | 5,548 2,108 1.506 F 27,050 |1,446305| A A
232043 | 5,743 2,182 1.558 F 27,997 [ 14968926 A A
242044 | 5,944 2,258 1.613 F 28,977 [ 1549318 A A
25| 2045 6,152 2,337 1.669 E 29,991 | 1603544 A A
26 | 2046 | 6,367 2419 1.728 F 31,041 | 1659668 A A
27 | 2047 | 6,580 2,504 1.788 F 32427 [yrivrs7| A | A
28| 2048 | 6,820 2,591 1.851 F 33252 (1777878 A A
29 | 2049 | 7,059 2,682 1.918 F 34415 |1,840104| A A
30 | 2050 | 7,306 2,776 1.983 F 35620 |1804508| A A
31]2051] 7,562 2,873 2,052 F 36,867 | 1,971,166 | A A

Fuente: Elaboracion propia.
Cuadro 122 Proyeccién: Situacién sin Proyecto: Tramo 3, Av. Cancdn (ScP).

0 [2020] 1,637 702 .50 A _ 1,036235| D F
1 12021| 1,694 727 0.519 A 20,838 [1,072503| D F
2 |2022| 1,754 752 0.537 A 21,567 |1,110041| A A
3 (20231815 778 0.556 A 22322 [1148892| A A
4 2024 1,878 806 0.575 A 23,103 [1,189,103| A A
5 | 2025 1,944 834 0.596 A 23912 1230722 A A
6 20262012 863 0616 B 24749 (1273797 A A
7 12027 | 2,083 893 0.638 B 25615 (1318380 A A
8 2028 2,156 924 0.660 B 26511 | 1364524 A A
9 |2029] 2,231 957 0.683 B 27,439 [1412282] A A
102030 | 2,309 ag0 0.707 C: 28400 |[1461,712] A A
112031 2,390 1,025 0.732 c 20394 1512872 A A
12[2032] 2,474 1,061 0.758 c 30423 1565822 A A
1132033 2,560 1,008 0.784 5 31487 [1620826| A A
14 | 2034 | 2,650 1,136 0.812 D 32589 [1677.348| A A
15| 2035 | 2,743 1,176 0840 D 33,730 [1,736055] A A
16| 2036 | 2,839 1,217 0.869 D 34911 [1,796817 | A A
17 | 2037 | 2,938 1,260 0.800 D 36,132 [ 1,859,706 | A A
182038 3,041 1,304 0.931 E 37,397 | 1,924,795 A A
19|2039| 3.147 1,350 0.964 E 38,708 |1,992163| A A
2012040 3,257 1,397 0.998 E 40,081 |2061888| A | A
21/2041] 3,371 1,446 1.033 F 41463 |2,134055| A A
2212042 3 489 1,496 1.069 F 42914 2208747 A A
123/2043| 3,611 1,549 1.106 F 44,416 |2,286053| A A
242044 3,738 1,603 1.145 F 45970 |2386065| A A
25| 2045 3,869 1.659 1.185 F 47,579 | 2448877 | A A
26 | 2046 | 4,004 1,717 1.226 F 48245 [2534588| A A
272047 4,144 1,777 11.269 F 50,968 |2623208 | A A
28 | 2048 | 4,289 1,839 1.314 F 52,752 | 2715114 A A
292049 4,439 1,904 1.360 F 54,599 [2,810,143| A A
30| 2050 | 4,595 1,870 1.407 F 56,509 | 2,908,498 | A A
31]2051 4,756 2,039 1.457 F 58487 |3,010295| A A

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se presenta de manera grafica la incidencia de accidentes gomun
registrados en el Ultimo afo 2018 en el area de influencia del proyecto:

{
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Figura 132 Accidentes vehiculares seglin Region y Area de Influencia (Al).
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Secretaria de Seguridad Plblica (SSP).

Del total de incidentes vehiculares, se registraron en el drea de influencia un total
de 35 colisiones con ciclistas, siendo los tramos de las avenidas 20 de Noviembre
y Cancun las méas afectadas®®. De acuerdo con las caracteristicas del proyecto el
riesgo de accidentes aqui presentados se elimina de manera importante.

En cuanto a la incidencia de robos en las vialidades se presenta |a situacion actual
con informacion de la Secretaria de Seguridad Pablica del Estado de Quintana Roo,
la situacion con proyecto los asaltos son inhibidos por la mejor iluminacion. Segun
estudios referenciados por el Banco Interamericano de Desarrolio, que una hora
mas de luz puede llegar a inhibir hasta un 20% el nimero de asaltos®, no obstante,
para efectos de este estudio se presentan las cifras actuales considerando que la
cuantificacion y valoracién del efecto es todavia dificil de establecer o de atribuir al
proyecto con total precision.

= o

2 Revisar el apartado de anexos en el que se incluye la estadistica de accidentes dentro de la zona
urbana de Canctin del uitimo ciclo 2018- 19 ‘
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Fuente: Elaboracién propia con informacion de la Secretaria de Seguridad Publica (S5P).

V. Evaluacién del Proyecto.

a)ldentificacion, cuantificacion y valoracion de
costos del Proyecto de Inversion.

Para el presente proyecto se identifican los costos de inversion (en el apartado de
alternativas de solucidon se hace una amplia descripcion de los costos de inversion

de cada alternativa) y mantenimiento, los cuales se cuantifican y valoran respecto a

las cotizaciones presentadas en el estudio de ingenieria del proyecto. En el anexo

de estudios técnicos se presentan las cotizaciones utilizadas para la elaboracion del
presupuesto del proyecto, en cuyoe caso, los conceptos de obra tuvieron como fuente 9&
(véase en Anexo Estudios Técnicos del presente documento):

e« Anexo B-4 COSTOS DE MANTENIMIENTO DEL BOULEVARD
KUKULCAN_v2

o Anexo_B-5 COTIZACIONES_Op. y Mtto_ FONATUR_v2
ANEXO B12-SHCP CATALOGO DE CONCEPTOS SHCP 2020
Las cotizaciones para la estimacion de los costos se pueden consultar en:
https.//drive.google.com/open?id=1U_X IPapz9R-
ndHGsKaWWXkDTyORQL-q
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Alternativa 1: Ciclovia y andadores de concreto permeable dentro del camelldn central.

Ciclovia, Pavimente concreto permeable de 6 em
de espesor

i

63,000.00

SR87 44

Cuadro 123 Costos de Inversion de la Alternativa 1 (Precios Constantes 2020

555,008,908:00

564,854,334.44

Cickavia. Dentellén de concretode f'e= 150
kgifem de 20 ¢ 30 oo, Incluye pintdra:

il

3a, 50000

527288

58,185, B00.00

§9,495,526.00

Andador peatonal, Pavimenty concrelo
permeabile de 7 om de espesor

mz

49,524.00

593451

$45,541,845,94

4§53 176,541.29

Andador peatonal. Dentelldn de concreta de f'e=
150 kgfen2 de 20 % 30 cm. Incluye phitura

30,990.00

$472.86

S8 455,931.40

50,808 280 47

‘Alumbrada poblico solar con [dmpara‘de LED de
TOTW, potencis luminica de 6,400 im, arreglo
sofar de 250 Wp, para eperar @ h por noche,
gabinete met3lico para baterias y control
apropizdo para intemperie. Baterla libre de
mantenimients. réspaide en baterias de 3 dias.
Colocado a cada 15 mits,

1,083.00

444,710,16

548.268,201.80

856,687,114.08

Poste metdlico cdnioo ciraular de 7m dealtura
punta de poste acabadeo primer.,

paa

1,005.00

54,500,060

54.918,500.00

45,705, 460.00

Construccien de guarnicion concreto
Fe=150kg//em2 perlimetralas del camellén,
incluye pintura calor amariilo transito.

10,671.03

S2I2HEE

$2,911 697,66

$3,377,568.29

TOTAL

$208,105,427.52 |

Pozo de absorcldn de Ixlvl m [uno-cads 100
ml), para Ciclovia y Andadar peatonal,

L2200

SH.749.81

55,817,286.82.

$11,382.052.71

Sensletica de Senvicios y Turistica, refi, grada
ingenieria, de 6l ® 61 con-paste PTR gahvanizads
de 5,00 s e alturs, incluye Tornilkeriz.

43080

$1,219.63

5512,244.60

5534703, 74

Sefaietica Priventiva de 71x71cm refl. grado
ingenieria, con poste PTR galvanizado di 3,00 mis
de ahtura, incluye Tornillesdia,

238.00

£1,219.63

5280,271.64

$336,715.45

Senaletica Restrictiva de 61x61cm y 71%71 em
refl. grada ingeniesis, con poste PTR galvanizado
de 300 mits de altics, ncluye Tornilleris.

51,219.63

5436,870.50

5495,168,78

Sefalética Infarmativa, refl. grado Ingenienia, con
poste PTH galvanizado de 3.00 mts de aftura,
incluye Tornilleria,

a7.00

%1.219.63

$106.107 81

$123,085.06

| Sefiaiamiento horizontal raya central de 10 em de
2ncho. Para separacion de carrifes de Ciglovia

mi

1500000

§9.73

$145,950.00

$189,302.00

Vialetas od - 7 tachuetas y biotones:od - 7 de 180 &
10om: vialétam - § continua a cada 15.00 m. de
separacidn -color biancn una cara refisiante.
Para cruces de'calles,

pizd

2,340.00

437,53

980,314.20.

50316447

Boya metdlica de 22 ¥ 22 cm, Amarilla. Para
cruces de czlies en Ciclovia y Andador.

15,100,041

598,30

81,484 330,00

51,721,622 80

Sefalamiento horizontal con-pinturs encebreado
pirtado con un ahcho de linea da 0,60 mts, con
una separacion de 0.60 mis, #n un ancha de
12:00 mts. Ublcadas en criicas det camelion para:
continiidad de ciclovia y andador.

il

25,830,00

58.73

$252,201.60

539255386

Sefalamiento horizontal can pintura en cebreado
pintade con un ancho de linea de 060 mis, con
| uma-separaciin de 0,60 mes, en un-ancho de 3.00

mits. Para conexitn y acteso perimetral, !

77.760.00

§756,604,80

o

-

i

i
¢/

210

AGEPRO

BOENCIE DE-PROVECTOS ESTRATEGICIS
CHE BETADG DE QUINTANA B0




B AGEPRO

GLINTANA RO aag s Mooy AGENCHL DE FROVECTDS ESTRATAGHUD
sk bt L EBYADD B GUINTANA #00
Guia Podotactil ingal de 20 om de anche por-todo ml 15,495.00 $136.29 52;122.660.05 $2,467,285.66
el tramo central de andador,
Gula Podotactil circular para freno enal de mil 11.178.00 $136.99 51,531,274.22 51.776,278.10
andadar:
Bolzrdos para orices de intersecciones viales. En pza 2:300.00 £1,045.51 52,404,673.00 52, 789,420,658
clchowla y Andador,
| Sematoro peatonal (inchiye poste), fabiricado en pia 4000 $34,431.56 §1.377.262.40 $1,597,624.38

policarbonato de slto impacto [semdfora con 02
setciones de 20cm (peatdn.cronometra) (peatan
arimada) sefial sudithva para semiforo peatonal.
Construccion de guarnicion concrato ml 30,018.97 5350,59 510,524,730.12 S1%, 208,106 34
Fe=150kijem3 perimetraios del camafidn,
incluye pinturs coloramarnille transito;
Piso de 8 om de concreto estampadao de f'c= 150 ma 12 580,00 4549,16 §11,940,432.80 413,850,902.05
kigfem2 con disefio abanico, armada con maka
elgctrasoidats 5,610, 10 terminado pulida,
utitizando endurecedor color segin proyecis,
desmioidants neutro y sellador acrilico,

i TOTAL $50,776,349.24

Fuente: Elaboracion propia, fundamentado en el catdlogo de Conceptos de SHCP
incorporado en Anexos (Anexo_B12)

Cuadro 124 ldentificacion, cuantificacion, y valoracion de costos (Sin IVA).

1. Inversién
Se considera el monto de o

o ConeICIR, PHimarBRD. $131,849,581.03 Ao 0 B
Se considera el monto de
CONBIUCEION, Seguridc aA0: $87,014,019.62 Ao 1

2. Costos de operacién® —
Por pago servicios publicos, y _

Servicios publicos | Personal (Jardineria, $ 1,434 456.00 Anual
Electricistas, efc).

3. Costos de Mantenimiento
Mantenimiento durante un afio .

CICLOVIA para garantizar la correcta $4,064,157.44 Unico
permeabilidad del sistema.
Mantenimiento normal,
reparaciones normales.

_ Consiste en resanes y
CICLOVIA reposiciones menores en areas | $ 1,035,870.72 Anual
: dafiadas por el levantamiento ?ﬁ

de raices, transito de
vehiculos, etc. -

CICLOVIA Limpieza con agua a presion $ 762,029.52 Anual

' Mantenimiento normal,

it resanes y reposiciones $ 828,696.58 Anual
menores en areas danadas

ANDADOR Mantenimiento trimestral

PEATONAL durante un afic para garantizar #320R1100 i

consideran sr.ulo la parte proporcional de costos de operacion y mantenimiento de 8 meses.

5! Para el andlisis financiero, y dado gue el periodo de inversién es de 18 meses, en el RFTL; jv
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la correcta permeabilidad del |
sistema. Incluye los 4
trimestres
';EE#SEEL Limpieza con agua a presion $ 603,920.94 Anual
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion -
PUBLICO mayer de postes. S 27180452 i
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacién de
PEJ%LICD luminarias. $1.808,130.05 Anual
SENALAMIENTO | Aplicacién de pintura en: : :
|HORIZONTAL | sefialamiento horizontal. $5.980.80 Anual
ADECUACION | Bacheo de vialidades, areas ; 2
DE pequeias de concreto $1,950,000.00 Cada 5 afios
PAVIMENTACION | asfaltico, T.M.A, 3/4,
3. Costos por Molestias
‘4. Costos Indirectos: No disponible
5. Externalidades Negativas: No disponible
6. Costos Intangibles: No disponible

Fuente: Elaboracion propia catalogo de costos FONATUR S.A.de C.V.
*Nota: Las cifras estan a precios sociales (no incluyen el IVA).

Cuadro 125 Analisis de ventajas técnicas de la Alternativa 1.

El concreto permeable es reconocido por la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos como una de
las mejores practicas de manejo de aguas pluviales. El Mayor complejidad para su
concreto permeable actiia como un area de detencion del | construccion (Proceso de
agua y permite la infiltracion del agua de lluvia hacia el compactacion).

subsuelo, reduciendo su contaminacion, eliminando
encharcamientos, y rellenando el aculifero.

Reduccion de coslos de drenaje pluvﬁai comparado con
otros pavimentos, debido a que no se necesita conducir el
agua a través de tuberias hasta el sistema de drenaje
pluvial.

Mayor tiempo de vida y menor costo de mantenimiento en
comparacion con otros pavimentos. De acuerdo a diversas
fuentes, incluyendo la Asociacion de Cemento Portland
(PCA), la Asociacion Nacional de Concreto Premezclado
de Estados Unidos (National Ready Mixed Concrete
Association) y la Alianza de construccion Verde (Green
Building Alliance) el concreto permeable tiene un tiempo
de vida util de 20 a 40 afos, siempre y cuando tenga una
correcta instalacion y mantenimiento, f

Su buena funcionalidad
radica en la correcta
instalacién.

El mantenimiento erréneo
puede dafar la superficie. C:/’Q
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Pérdida de permeabilidad
Textura: La superficie de concreto permeable se puede con el paso del tiempo si no
hacer tan segura (antiderrapante) como se quiera, lo que | se mantiene con limpiezas
es sspecialmente Util en época de lluvias intensas. periodicas con agua a
presian.

Economia en lluminacion: La superficie de concreto
permeable es tres veces mds reflejante que la de asfalto
en cuanto a |uz y calor, lo que resulta en una mejor
iluminacién y a su vez, reduce la temperatura del medio
ambiente.

En el caso de las luminarias solares LED, se tienen las
ventajas de

1. Ahorro en los altos costos de canalizacion y tendido
eléctrico.

2, Se trata de un sistema sustentable a base de energia
renovable solar fotovoltaica que no genera ninguna
emision contaminante durante su vida util.

3. Facilidad de instalacion.

4, Cada luminaria es independiente.

Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa 2: Ciclovia y andadores de pavimento de asfalto y concreto respectivamente
dentro del camelion.

Cuadro 126 Costos de Inversion de la Alternativa 2 (Precios Constantes 2020).

1 |PRELIMINARES $19,524,116.58
2 | CICLOVIA DE ASFALTO $61,739,697.00
3 |ANDADOR PEATONAL DE CONCRETO $72,125,233.49
4 |SISTEMA DE INSTALACION PLUVIAL $34,077,195.72
5 |ALUMBRADO LED $34,921,649.69
6 | SENALETICA VERTICAL $1,240,363.71
7 | SENALETICA HORIZONTAL $7,944,817.07 :y
8 | SEMAFORIZACION $1,377,262.40
9 | GUARNICIONES EN CAMELLON $12,678,434.34
10 | PASOS PEATONALES $77,781,254.40
11 | ADECUACION DE PAVIMENTACION $19,524,116.58
$323,410,024.40

Fuente: Elaboracion propia, fundamentado en el catdlogo de Conceptos de SHCP
incorporade en VIl. Anexos {Anexo_B12). Cifras sin IVA.

Cuadro 127 Identificacion, cuantificacion, y valoracién de costos (sin IVA).

1. Inversién
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Se considera el monto de : ;
— constriccibn. Primer afG. $223152811.21 Afio 0
Se considera el monto de :
construccion. Segundo ano. $100.257,143.20 il
2. Costos de operacion
Por pago servicios publicos, y
Servicios publicos | Personal (Jardineria, $ 1,434 456.00 Anual
Electricistas, etc).
3. Costos de Mantenimiento —
Bacheo de vialidades, areas
CICLOVIA pequenas de concreto $12,199,980.00 Cada 5 afios
asfaltico, T.M.A. 3/4"
Mantenimiento de
guarniciones consistente en
CICLOVIA la reposicién de guamiciones $ 596,609.52 Cada 5 afos
de concreto hidraulico simple
coladas en el lugar.
— Mantenimiento consistente en
;‘gﬁgﬂ*‘% resanes y reposiciones $46,122,106.60 | Cada 10 afos
i menores en areas dafladas L)
SISTEMA Mantenimiento y reparacion S :
PLUVIAL de registros pluviaies. $2,615,269.80 Anual
SISTEMA Mantenimiento a cajas de
PLUVIAL pozos de absorcion FAFEGASELE Hrwiel
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion
PUBLICO mayor de postes — | 386450528 A
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion
PUBLICO de luminarias. s .
ALUMBRADO Mantenimiento a
PUBLICO transformadores de $ 28,042.70 Cada 5 afios
alumbrado puablico
ALUMBRADO Mantenimiento a centros de . J
PUBLICO control de alumbrado $EV.20140 | CadaSaice
ALUMBRADO Limpieza de registros -
SENALETICA Aplicacion de pintura en: :
HORIZONTAL | sefialamiento horizontal $:5,999.80 Anual
ADECUACION DE | Bacheo de vialidades, areas |
PAVIMENTOS pequenas de concreto $ 1,850,000.00 Cada 5 anos
asfaltico, TM.A. 3/4"
3. Costos por Molestias
4. Costos Indirectos: No disponible
5. Externalidades Negativas: No disponible C?f
6. Costos Intangibles: No disponible

Fuente: Elaboracion propia catalogo de costos FONATUR S.A. de C.V.

*Nota: Las cifras estan a precios sociales (no incluyen el IVA).

Cuadro 128 Andlisis Técnico de la Alternativa 2.
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Superficie suave la cual genera mayor
confort para ei ciclista

Mayor costo de inversion que la
alternativa 1 (Proyecto) por requerir
obras de drenaje pluvial

Bajo costo inicial

Incremento de costos de mantenimiento
para dicho sistema de drenaje

Menor tiempo de construccion que
| otros pavimentos.

Genera un aumento de la temperatura
en el ambiente debido a su reducido
reflejo de la luz y el calor.

Menores costos de mantenimiento del
activo principal que es la Ciclovia.

Contaminacion: La mezcla asfaltica
siempre contamina al ser colocada, por
lo que forma parte de una de sus
principales desventajas.

La vida util del concreto es mayor que
el asfalto, pero similar a la del concreto
permeable, en andador.

Se necesita colocar la mezcla a una
temperatura adecuada, por lo que la
gente encargada de su colocacién debe
estar capacitada.

Mayor costo de inversion que la
altemativa 1 {F’royaﬂtc) por requerir

Incrementu de costos de
mantenimiento para dicho sistema de
drenaje.

Fuente: Elaboracion propia.

Alternativa 3: Ciclovia de concreto asfaltico, y andador de concreto estampado. (Franja

mixta sobre espacio de banquetas).

Cuadro 129 Costos de Inversion de la Alternativa 3 (Precios Constantes 2020).

0 7 I S $49?:295:5.§§.@U ..

1 | PRELIMINARES $38.607,617.27

2 |CICLOVIA CONCRETO ASFALTICO $70,309,026.90

3 | ANDADOR PEATONAL CONCRETO ESTAMPADO $130,909,001.27|

4 | SISTEMA DE INSTALACION PLUVIAL $35,855,371.72 %’f’
5 | ALUMBRADO LED $34,859,823.90

6 | SENALETICA VERTICAL $926,918.80

7 | SENALETICA HORIZONTAL $4,120,294.40

8 | GUARNICIONES EN BANQUETAS $17,209,029.60

9 | ADECUACION EN PAVIMENTO $162,995,430.15

10 | RAMPAS EN BANQUETAS $1,503,030.33
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Fuente: Elaboracion propia, fundamentado en el catilogo de Conceptos de SHCP
incorporado en Anexos (Anexo_B12). Cifras sin IVA.
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Cuadro 130 ldentificacidn, cuantificacion,

valoracion de costos.

1. Inversién
Se considera el monto de ' _
i construccién. Primer afio. $343,133,919.83 Anod
nicial Se considera el monto de
2. Costos de operacion -
’ Por pago servicios publicos, y
Sg;;ff Personal (Jardineria, $ 1,434 ,456.00 Anual
Electricistas, efc). =
3. Costos de Mantenimiento
_ Bacheo de vialidades, areas
CICLOVIA pequenas de concreto $ 14,588,405.00 Cada 5 afios
asfaltico, T.M.A. 3/4"
ANADOR Reposicion de banquetas de
PEATONAL g;nm'em fe= 150 kg/em2 de 8| $ 33,089,484.96 Cada 10 afios
SISTEMA Mantenimiento y reparacion - - oo
SISTEMA Mantenimiento a cajas de ; : _
PLUVIAL pozos de absorcion $372543270 Cada 5 afios
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion e :
PUBLICO mayor de postes $1,604,595.28 Anual
ALUMBRADO Mantenimiento y reparacion - -
PUBLICO de luminarias. ¥ 554,568.20 Anual
ALUMBRADO Mantenimiento a
PUBLICO transformadores de $437,866.73 Cada 5 afios
alumbrado piblico
ALUMBRADO Mantenimiento a centros de :
PUBLICO control de alumbrado $40,161.40 Cada S won
ALUMBRADO Limpieza de registros
PUBLICO eléctricos consistente en $4,286.10 Anual
CarE retiro del material acumulado
SENALETICA Aplicacion de pintura en:
HORIZONTAL | sefialamiento horizontal 13 B1541408 Aniial
GUARNICIONES | Mantenimiento de
EN BANQUETAS | guarniciones consistente en $3,193,835.40 Cada 10 afios
la reposicion
ADECUACION |Bacheo de vialidades, dreas |
DE PAVIMENTO | pequenas de concreto $ 68.074,500.00 Cada 5 afios
asfaltico, T.M.A, 3/4"
3. Costos por Molestias
4. Costos Indirectos: No disponible
5. Externalidades Negativas: No disponible
6. Costos Intangibles: No disponible /
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Fuente: Elaboracién propia catalogo de costos FONATUR S.A. de C.V.
*Nota: Las cifras estan a precios sociales {no incluyen el IVA),

Cuadro 131 Comparativo de ventajas y desventajas.

Por la constitucion fisica de la ciclopista y Mayor costo de inversion que la
andador, el ciclista y el peatén no convive alternativa 1 (Proyecto) per requiere de

con el transito vehicular. demoler en su totalidad las banquetas
existente para acondicionar la nueva

= banqueta.
Se proporciona espacio fisico para albergar | Incremento de costos por las continua
vegetacion a lo largo del recorrido, construccién de rampas y condicionantes
Reduciendo la temperatura ambiental del en cada una de las esquinas del
andador y ciclovia recorrido.
El material propuesto para la ciclovia permite | El atraso de obra que puede provocar por
que se drene cuando exista precipitacion las condiclonantes particulares de cada

pluvial, permeando naturalmente el suelo. predio.
Se tendra un flujo ordenado y comodo de la | Acondicionar particularmente cada una
ciclovia debido a la sefialética que tendra en | de las salidas de vehiculos de las

su recorrido. viviendas.
El ciclista se encuenira protegido por una Realizar maniobras de obra cautelosas
barrera vegetal del transito vehicular por las multiples interferencias que

existen a pie de predio (agua, luz
telefonia, drenaje.)
Los vehiculos no compartiran Menos fluidez en el transito ciclista ya
que tiene que realizar continuas paradas,
 por la constituicion de la ciclovia.

Fuente: Elaboracién propia.

T e e e R S e U ¥ s I 3 |

Se consideran dos afos de inversion y treinta afios de operacion, se utilizan los
costos paramétricos proporcionados por la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico; los costos de mantenimiento fueron obtenidos a través del catalogo de
concepto de servicios de mantenimiento para la ciudad de Cancun del Fondo c?",'?
Nacional de Fomento al Turismo (FONATUR) para ciclovias y componentes
similares a los presentados en el presupuesto. Se anexan las cotizaciones.

Metodologia: Se consideran los siguientes pasos para las alternativas técnicas.

Para la determinacion de los costos de operacién y mantenimiento de esta
evaluacion se realizaron cotizaciones a la Operacion y Mantenimiento del
Boulevard Kukulkan, de la ciudad de Cancun a cargo de la FONATUR. Se
consideran gue los costos parameétricos utilizados, asi como la peﬁaﬂici%dqﬁ\q

)
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mismos son compatibles con las caracteristicas de los proyectos aqui
presentados, asi como los precios utilizados también corresponden a la region.

Para realizar la Estimacion del Costo Anual Equivalente se realizaron los
siguientes pasos:

5) Se realizaron las cotizaciones para la operacién y mantenimiento de
infraestructura de iguales o similares caracteristicas.

— Costos De Mantenimiento Paramétricos Boulevard Kukulcan
FONATUR_2019 (Revisar el anexo B-5 del ACB)

6) Elanalisis denominado Costo Eficiencia tiene fundamento en un supuesto:
que todas las alternativas técnicas generan los mismios beneficios. En ese
sentido, la decision de la mejor alternativa téchica se erfocard
generalmente en el analisis de costos, a través del célculo del Costo Anual
Equivalente (CAE), debiendo seleccionar aquella alternativa factible desde
el punto de vista técnico y, ademas, la que presente el menor CAE entre
las alternativas evaluadas.

7) La determinacion del CAE se representa de la siguiente forma:

r(1 +r)m
CAE = (VPC
WVPC) [ +nm -1
Donde:
VPC = Valor Presente del costo total del proyecto de inversion
- Tasa social de descuento
m= Numero de anos de vida util del activo

El analisis se realizé a precios sociales y constantes 2020, por lo que no se
considera el impacto de la inflacion, la tasa de descuento utilizada fue del 10% tal
comga sugiere la SHCP,

Los costos de mantenimiento y operacion fueron anualizados, aguellos que se
realizan en periodos menores o mayores a un afio, fueron distribuidos a lo largo
de todos los afios hasta el final del horizonte de evaluacién.

Se asume que los precios de los insumos y servicios que impactaran en la
operacion del proyecto no variaran significativamente durante el horizonte de

evaluacion.

‘{:
.
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Los costos utilizados para la determinacion de la rentabilidad no incorporan el
efecto de los impuestos, por lo que se asumen una aproximacion de los precios
sociales o precios sombra correspondientes al proyecto.

a.ldentificaciéon de los beneficios del
Proyecto de Inversion

Cuadro 132 ldentificacion de beneficios directos del Pro

Beneficios por salud recreativa y mental por el mayor
consumo en el uso de bicicletas de la poblacion, y .

Ahorros por reduccion en el iempo de traslado de los modos
no motorizados:

Ahorros de tiempo de traslado de los usuarios de los ofros
modos de transporte producto de la segregacion de los flujos.
Disminucion de accidentes de ciclistas y peatones producto
de la segregacion de los flujos de transito.

Ahorros por la reduccién de robos a peatones y ciclistas en
vialidades de la Ruta del Pargue de la Equidad.

Beneficios regulacidn de hidrologia urbana por el sistema de

Directos: | Mayor Consumo

Directos Liberacidn de recursos

Directos Liberacion de recursos

Directos | Liberacion de recursos

Directos | Liberacidn de recursas

Indirectos | Oportunidad instalacion pluvial para las ciclovia y andadores de concreto
permeable.
Intangibles | Positiva Meijora en ia Calidad de Vida de la Poblacién

Fuente: Elaboracién propia.

Se asume gue los precios de los insumos y servicios que impactaran en la
operacion del proyecto no variaran significativamente durante el horizonte de
evaluacian.

Se espera que la tasa de crecimiento vehicular sea constante a lo largo del
pericdo de evaluacion.

Se asume que los accidentes se reducirdn debido a que los ciclistas y peatones :
dejaréan de transitar por la vialidad destinada al transito motorizado y la ?ﬁ
sefializacién correspondiente. En este documento no se cuantificaron beneficios
y costos asociados a los accidentes debido a gue no existe una referencia
metodoldgica concluyente para elaborar dichas estimaciones.

No se consideran beneficios por ahorro en incidentes como robos a casas
habitacion o transeuntes debido a que la iluminacién se espera sirva
exclusivamente a usuarios del proyecto. f [r -.

b)Calculo de los indicadores de rentabilidw
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La vida util de las obras propuestas es de 31 afios para el proyecto en conjunto, el
periodo de inversion es de 2 afios, y se asume que la alternativa 2 y 3 produce los
mismos beneficios que el proyecto. Se valoraron las ventajas y desventajas de
ambas alternativas; para el andlisis de los costos de inversion, reinversion vy
mantenimiento de cada una de ellas se calculd el Costo Anual Equivalente (CAE).
Considerando los resultados obtenidos, se determiné que la alternativa 1
(Proyecto), Ciclovia y Andadores a base de Pavimentos de concreto permeable, es
la que representa la alternativa mas eficiente.

Metodologia: Se consideran los siguientes pasos para las alternativas técnicas.

Para la determinacion de los costos de operacion y mantenimiento de esta
evaluacion se realizaron cotizaciones a la Operacién y Mantenimiento del Boulevard
Kukulkan, de la ciudad de Canctn a cargo de la FONATUR. Se consideran que los
costos parametricos utilizados asi como la periodicidad de los mismos son
compatibles con las caracteristicas de los proyectos aqui presentados, asi como los
precios utilizados también corresponden a la regidn.

Para realizar la Estimacion del Costo Anual Equivalente se realizaron los siguientes
pasos:

8) Se realizaron las cotizaciones para la operacion y mantenimiento de
infraestructura de iguales o similares caracteristicas.

- Costos De  Mantenimiento  Paramétricos Boulevard Kukulcan
FONATUR_2019 (Revisar el anexo B-5 del ACB)

9) El analisis denominado Costo Eficiencia tiene fundamento en un supuesto:
que todas las alternativas técnicas generan los mismos beneficios. En ese
sentido, la decision de la mejor alternativa técnica se enfocara generalmente
en el analisis de costos, a través del célculo del Costo Anual Equivalente
(CAE), debiendo seleccionar aquella alternativa factible desde el punto de
vista técnico y, ademas, la que presente el menor CAE entre las alternativas

evaluadas,
10)La determinacion del CAE se representa de la siguiente forma:
r(1+r)m
CAE = (VPC £

VPC) “(1 ey -1
Donde:
VPC = Valor Presente del costo total del proyecto de inversion
r= Tasa social de descuento

m = Numero de afios de vida Util del active
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Andlisis Técnico: El concreto permeable como alternativa 1, encuentra sus
principales virtudes técnicas respecto de la alternativa 2 en el hechao de no requerir
sistema pluvial, ser una opcion amigable con el medio ambiente, mayor tiempo de
vida Gtil, ser una superficie altamente reflejante gue promueve la eficiencia luminica,
y ofrece un nivel de seguridad alto (antiderrapante). En cuanto a la alternativa 2, su
principal virtud corresponde a un sistema de construccién mas simple, lo que
inicialmente se traduce en costos bajos.

Analisis Econémico: La inversion inicial es superior en la alternativa 2 y 3, ciclovia
de concreto asfaltico y andadores de concreto hidraulico, esto se debe a que los
materiales carecen de permeabilidad por lo que requieren de drenaje pluvial para
evitar el deterioro y los encharcamientos. Aunque en algunos aspectos los
materiales tradicionales tienen ventajas importantes como la facilidad de
construccion y costos de operacién y mantenimiento, las diferencias en los costos
antes citados hacen que el CAE de la alternativa 1 (Proyecto), ciclovia y andadores
de concreto permeable sea econdmicamente mas atractiva por representar una
solucion de largo plazo mas eficiente.

La alternativa seleccionada es |a primera (Alternativa 1), de acuerdo al siguiente
cuadro:

Cuadro 133 Costo Anual Equivalente de las alternativas del Proyecto (Precios
constantes 2020).

$ 34,762,765.62

$48,125,015.09

$84,269,745.62

Fuente: Elaboracion propia, fundamentado en el catidlogo de Conceptos de SHCP 9’6
incorporado en Anexos (Anexo_B12).

c)Analisis de riesgos

Cuadro 134 Matriz de Riesgos.

Riesgo Probabilidad Andlisis Nivelde |  Medidas de
Construccion: Baja: 0,15 Mivel: Alto 0.6 Revision de la
Retraso  &n la convocataria,
licitacion  por la El inicio de la obra se modificaciones al
liberacion, de las postergaria un mes y calendario de pbra.

I )i\fiﬁ
(o 4
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afectaciones directas
a grupos de interés
especifico: comao
comerciantes,

vecings, o personas
que hacen uso del

camelldn central.

Un rechazo directo al
proyecto provocaria
retrasos en su
gjecucidn, o la
cancelacion misma
del proyecto.

recursos [o] no se cumplirfa con el para asegurar su
declaratoria desierta, calendario finalizacién
_Bportuna,

Construccion: Baja: 0.10 Nivel: Medio 03 De presentarse se

Retraso en las analiza un cambio

Bjecuciones de La inversidn inicial se del disefio del

actividades incrementaria proyecto, y se

programadas por consideran las

sobre costos de alternativas

proveedores o planteadas.

cambios en el precio

internacional de

insumaos.

Ambientales: el inicio | Media: 0.3 Mivel: Alto 0.8

de la obra puede

coincidir  con  la Se  alargaria el

temporada de periedo de obra, no )

huracanes terminando en la El calendario de
fecha establecida; actividades  preve
incurrir en gastos no evitar los meses de
recuperables, mayor riesgo de
incrementando  la incidencia de
Hiesian, huracanes y lluvias

Ambientales: Atraso | Media: 0.3 Nivel: Alto OF | torrencisles.

de los trabajos por

lluvias fuertes o Metas ‘anuales se

tormentas. pedrian reducir.

Social: Rechazo del | Media:0.3 Nivel: Alto 0.8 Fortalecer fa

proyecto por socializacion dei

proyecto y de sus
beneficios para la
poblacian.

Fuente: Elaboracion propia.
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VI. Conclusiones y Recomendaciones

El presente proyecto tiene por objetivo hacer eficiente el sistema vial primario para
el transito no motorizado de la Ruta Parque de la equidad incorporando
infraestructura para la mejora de los tiempos de traslados de los usuarios y la
disminucion de la vulnerabilidad de los modos no motorizados en vialidades
primarias del sistema vial de la Zona Metropolitana de Cancin (Av. 20 de
Noviembre, Av, Chac Mool, y Av. Cancun) cuya situacién actual consiste en una
oferta vial no sustentable que prioriza su funcionalidad hacia el automovil y
promueve mayor vulnerabilidad de los usuarios no motorizados por interaccion con
el transito vehicular en la via publica. Con la implementacion del proyecto se
promueven principalmente beneficios sociales como:

« Beneficios por salud recreativa y mental por el mayor consumo en el uso de
bicicletas de la poblacién, vy,

¢ Liberacién de recursos por ahorros en el tiempo de traslado de los modos no
motorizados.,

e Liberacion de recursos por ahorros de tiempo de traslado de los usuarios de
los otros modos de transporte producto de la segregacion de los flujos.

e Liberacién de recursos por disminucion de accidentes de ciclistas y peatones
producto de la segregacion de los flujos de transito.

e Liberacion de recursos por ahorros por la reduccion de robos a peatones y
ciclistas en vialidades de la Ruta del Parque de la Equidad debido a una
mejor iluminacion.

« Intangibles por la Mejora en la calidad de Vida de la Poblacién.

Debido a que la naturaleza de los beneficios es de dificil cuantificacién y valoracién,
se determind un andlisis exhaustivo de alternativas técnicas del proyecto
considerando aquellas que generan exactamente los mismos beneficios, en forma
tal que la rentabilidad social se determiné a partir del calculo y comparativa del valor 7'&
anualizado de los costos relevantes a través del indicador del Costo Anual
Equivalente (CAE). La alternativa seleccionada es la primera (Alternativa 1, CAE:
$34.76 mdp) Ciclovia y andadores de concreto permeable dentro del camelion
central; frente a la (Alternativa 2, CAE: $48.13 mdp) Ciclovia y andadores de
pavimento de asfalto y concreto respectivamente dentro del camelldn; e incluso una
tercera (Alternativa 3, CAE: $84.27 mdp); esto debido entre ofras cosas a que el
costo de inversion es superior en la alternativa 2 y 3, ciclovia de concreto asfaltico
y andadores de concreto hidraulico, esto se debe a que los materiales carecen de
permeabilidad por lo que requieren un sistema de drenaje pluvial para eyitar \
deterioro y los encharcamientos, que a la postre representarian mayores co : tIGS' e |
operacion y mantenimiento.
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Considerando los resultados obtenidos del presente estudio, se recomienda la
ejecucion de las diversas acciones propuestas, ya que estas representan
beneficios sociales positivos e importantes; asi como una rentabilidad social alta
por la comparacion de los costos de inversion, operacion y mantenimiento del
proyecto (Alternativa 1, CAE: $34.76 mdp), calculados a precios sociales, frente
a otras alternativas que ofrecen el mismo tipo de beneficios. La puesta en
operacion de las acciones que conforman este proyecto y presentan resultados
positivos para el calculo de les indicadores de rentabilidad permitira mejorar la
movilidad de los usuarios de las vialidades que conforman la ruta del proyecto, la
cual dara una mejor conectividad y nivel de servicio a lo largo de los tramos
analizados, y sera compatible con el fransito no motorizado de la zona lo que
redundara en la calidad de vida de quienes habitan en la zona metropolitana de
Cancun.

=l
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VIl. Anexos

. Contiens:
Anexo i | Andlisis de la Oferta _ Anexo_A-1_Andlisis de la

PRGN Oferta_Demanda_Situacion Actual
Contiene el Expediente Técnico:
- Anexo_B-
1_Proyecto Ciclovia_Andadores_Planos
- Anexo_B-2_Levantamiento topografico
Ruta Parque de la Equidad
- Anexo_B-3 TABLAS CON PRESUPUESTO
- Anexo_B-4 COSTOS DE
MANTENIMIENTO DEL BOULEVARD
KUKULCAN
- Anexo B-5 COTIZACIONES Op.y
Mito_ FONATUR
- Anexo_B-6_FACTIBILIDAD TECNICA
~  Anexo_B-7_JUSTIFICACION PARA EL
CALCULO ELECTRICO
~  Anexo_B-8 MEMORIA CALCULO

Anexo B | Estudios Técnicos

HIDRAULICO

- Anexo_B-9 PROGRAMA DE MANEJO DE
RESIDUOS _ _

-~ Anexo_B-10_PROGRAMA DE RESCATE
DE FLORA Y FAUNA

- Anexo_B-
11_Proyecto_Ejecutivo_ciclovia_Andadores
_Planos

- Anexo_B12 Cotizaciones_Catalogo de
conceptos SHCP 2020
Anexo_B-13 FACTIBILIDAD TECNICA ?@

lnfnnne de factibilidad juridica de la AGEPRO:
— Anexo_C-1_PMDU BJ 2018-2030 Parque
o Apartados especificos de los
Programas de Desarrollo Urbano a
los que se alinea el proyecto.
— Anexo_ C-2 Factibilidad de
Anexc C | Estudios Legales bienes_Dictamen_Solicitud_Oficio AGEPR
0O_D043_2019
o Factibilidad de Bienes Inmuebles
(AGEPRO/DDG/CGPRO/0043/V1/20
19)
- Anexo C-3 Fatibilidad Consiancia UE? rf
Suelo |
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9
— Anexo_C-4 PROGRAMA_BJ_Fomento-a-
la-Movilidad-no-Motorizada 2016-2030
~  Anexo_C-5 Analisis patrimonial de
superficies
Resolutivo de la Secretaria de Ecologla y Medio
Ambiente del Estado.
- Anexo D-
Estudios 1_Factibilidad_Ambiental_Oficio_Solicitud_
AnexoD | mbienalis AGEPRO_0325_2019:
o (AGEPRO/DDG/0325/VIN2019)
~ -Anexo D-
2 Factibilidad_Ambiental_Resolutivo_SEM
A
Aforos, encuestas, e informes soporte del presente
estudio.
-~ Anexo_E-1_Tramo
1_AFOROS_AF05_AV.20NOV
— Anexo E-2 Tramo
Za_AFOROS_AF05 AV.CHACMOOL
- Anexo_E-3_Tramo
2b_AFOROS_AF05_AV.CHACMOOL
- Anexo E-4 Tramo
Anexo £ | Feludios de 3_AFOROS_AF05_AV.Canctin
- Anexo_E-5 Datos_Seguridad Publica SSP
~ Anexo_E-6_Datos_Trénsito
Municipal_Cancun 2018 y 2019
~ Anexo_E-7_Reporte de Trabajo de Campo -
Encuesta
- Anexo_E-8_Solicitud_Seguridad
Publica_Oficio AGEPRO-137-VI-2019
- Anexo_E-8_ Resultados de Encuesta

Nota Metodoldgica. Valuacién Estadistica de Vida
para la Cd. de Cancun.

Anexo F | Estudios Especificos - Anexo F-
1 __Nﬁta__Metﬂdu}dgiﬂa_valuaciﬁn_Est&disﬂcq7{?
- a de Vida

Memoria de calculo | Contiene la Memoria de Célculo para la

con los costos, determinacion de los indicadores de rentabilidad
- beneficios e social en formato de Excel. '

indicadores de - Anexo_G-1_Memoria de célculo. CAE

rentabilidad de la - Anexo G-2 Niveles de servicio

obra.

Anglisis de

Excel.

Sensibilidad ~ Anexo_H-1_Sensibilidad L/(KL/
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Centiene el analisis de sensibilidad en fﬂ'rma? /-
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