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La Zona Metropolitana de Tulancingo (ZMT) se
localiza en el Estado de Hidalgo, delimitada por
las areas urbanas de los municipios de Cuautepec
de Hinojosa, Santiago Tulantepec y Tulancingo de
Bravo; siendo este Ultimo el municipio de mayor
concentracién de poblacién urbana.

Cabe sefalar que la zona de analisis se encuentra
considerada dentro de la “Delimitacion de las zonas
metropolitanas de México 2010” de la Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL), el Consejo Nacional
de Poblacion (CONAPO) y el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI). Donde sefiala que
la ZMT considera el area urbana de 3 municipios del
estado de Hidalgo; estainformacion se complementa
y sustenta lo solicitado en los TDR, bases del
presente estudio, donde se indica que se considere
zonas del entorno urbano-urbanizado y urbanizable
de estos municipios.

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Para los municipios que conforman la zona
metropolitana se han identificado un ndmero
importante de rutas de transporte, las cuales operan
con vehiculos de baja capacidad con una tarifa base
de $9 pesos

PRESENTACION

0000000 256 662

habitantes en 2020

Ll

3 municipios

conforman la Zona Metropolitana de Tulancingo

97 %

de la flota de transporte

publico son Vagonetas o o

98%

de los viajes en transporte publico tienen
una duracién menor a una (01) hora

N i 103 mil
=

Viajes diarios en
transporte publico

Los servicios de transporte publico identificados ofrecen servicios

de tipo urbano, suburbano y regional.

De acuerdo a los datos de la secretaria de transporte convencional
regién Tulancingo, en la zona metropolitana actualmente operan
alrededor de 987 unidades de transporte registradas.

La Ciudad de Tulancingo ha tenido un crecimiento constante hacia
la periferia lo cual ha generado que los servicios y actividades
economicas se concentren en la zona centro, mientras que la
vivienda sigue creciendo hacia las periferias.

Para comprender mejor la movilidad de la Ciudad se han elaborado
una serie de estudios enfocados a comprender el transito y
transporte de la ciudad en términos de oferta y demanda. Estos
han consistido en conteos, inventarios y encuestas.

Esta informacién ha permitido diagnosticar las condiciones de
movilidad en la ZMT de manera que se identificaron las areas de
oportunidad y potencialidades a partir de las cuales se formulan
los programas del PIMUS.
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El crecimiento poblacional en las ciudades y el aumento de
necesidades de esta poblaciéon genera una presién sobre
los recursos que los centros urbanos deben proveer a sus
habitantes, entre estas necesidades el transporte surge
como una prioridad para garantizar la libre movilidad de los
ciudadanos y brindar condiciones apropiadas para mantener
un crecimiento sostenible.

Sin embargo, la falta de politicas claras en materia de
desarrollo urbano y de transporte hace que los ciudadanos
busquen de forma independiente mejorar su propia
movilizacion sin importar la carga social que derive de estas
decisiones individuales, esto ha llevado a que en las grandes
urbes exista una alta dependencia del vehiculo particular y
una deficiente prestacion de servicio de transporte publico,
dejando en un segundo plano sistemas de transporte no
motorizados y relegando el peatdn frente al vehiculo.

En este contexto, la Zona Metropolitana de Tulancingo (ZMT),
muestra condiciones comunes a las urbes de tamafno medio,
en las cuales si bien el territorio permite larealizacidn de viajes
cortos, se observa la necesidad de contener el crecimiento
de la mancha urbana bajo la implementacion de una politica
de movilidad urbana sustentable.

Para esto, el estudio del PIMUS se ha planteado de maneraque
desde una perspectiva integral se desarrollaron y evaluaron
propuestas que atienden los elementos que intervienen en
la movilidad de la ZMT. Asi, a continuacién se presenta un

INTRODUCCION

resumen ejecutivo de las actividades desarrolladas partiendo
de una sintesis del diagndstico en la cual se resaltan los
principales hallazgos de las caracteristicas de la movilidad,
procurando tener una visién transversal y un analisis espacial
de la dinamica de la movilidad. Luego, se hace un recuento
de los elementos que conforma la prospectiva de la movilidad
urbanay que son la base para el desarrollo de los programas
del PIMUS; los cuales son presentados indicando la forma en
que los proyectos pueden ser implementados en los distintos
horizontes de tiempo.

La metodologia desarrollada sigue el enfoque de planeacion
de transporte, basada en la investigacion, un diagnéstico de
la situacién, el pronostico del comportamiento del sistema de
movilidad en el futuro, el andlisis de alternativas de solucion,
y la elaboracién de un programa de opciones para la Zona
Metropolitana de Tulancingo, incorpora importantes avances
técnicos que permitiran llevar a cabo tomas de informacién
de mejor calidad, andlisis mas precisos y rapidos y soluciones
ajustadas a la realidad local.







ANALISIS, DIAGNOSTICO Y
EVALUACION DE VARIABLES

El diagnéstico identifica las condiciones actuales en la zona
metropolitana referentes a desarrollo urbano, transporte de
mercancias, transporte publico de pasajeros, transito, y de
movilidad no motorizada. A continuacién se presentan los
principales puntos de cada tema.

DESARROLLO URBANO Y VARIABLES
SOCIOECONOMICAS DE POBLACION

El proceso de metropolizacién lleva intrinseco la urbanizacién,
crecimiento y desarrollo en la ciudad central y se privilegia
su dindmica con los nucleos urbanos vecinos. A partir de la
conurbacion fisica, entre los municipios el 18 de junio del
2008 se emite la declaratoria de la Zona Metropolitana de
Tulancingo (ZMT).

El crecimiento fisico disperso y poco denso de la ZMT denota
el incipiente proceso de consolidaciéon con tendencia a una
urbanizacion expansiva y desigual que como consecuencia
genera impactos negativos en la calidad de vida urbana en
la que la poblaciéon marginada suele ser la peor localizada, ya
sea por los bajos niveles de accesibilidad o por ubicarse en
zonas de riesgo.

Del diagnostico urbano se tienen como hallazgos mas

relevantes los siguientes:

e El crecimiento poblacional se ha estabilizado en el ultimo
quinquenio

* El género femenino representa el 53% de la poblacién,
mientras que el género masculino alcanza el 47% de la
poblacién en las localidades urbanas.

* Se ha reducido el porcentaje de poblacién analfabeta tanto
a nivel municipal como a nivel de localidad urbana, al 4% y
3.1% respectivamente.

¢ El grado de escolaridad a nivel municipal es de 9.04, mientras
que a nivel localidad Santiago de Tulantepec presenta el
numero de grados escolares, con el 10.26

* La PEA de la zona metropolitana de Tulancingo representa
el 60.5% de la poblacién, de ellos, el 92.6% se encuentra
ocupada.

¢ Del total de vivienda en el municipio, el 74% de la vivienda se
concentra en la zona metropolitana de Tulancingo, de ellas
el 75% se encuentran habitadas y el 16% deshabitadas

¢ El crecimiento de las nuevas zonas de vivienda y grandes
desarrollos inmobiliarios estan ocupando las areas
destinadas para uso agricola y pastizales, que, si bien no
es la tendencia 6ptima, se debe tener especial atencion
en no permitir el crecimiento de las zonas cercanas a los
escurrimientos.
Las zonas al nor-poniente de Tulancingo como son las
colonias de Huapalcalco, San José Caltengo, la Argentina,
Rancho Alamoxtitla, y la zona central como las colonias
Guadalupe y Francisco |I. Madero, las Arboledas y San
Rafael, en conjunto con las colonias Benito Juarez y Felipe
Angeles ubicadas en Cuautepec presentan mayor densidad
de poblacién.
La conformacién de corredores comerciales sobre vialidades
primarias y regionales permite distribuir la actividad
econdmica en la zona metropolitana, sin embargo, es
importante promover la gestién del estacionamiento a fin de
evitar la saturacién y ocupacion de la infraestructura vial que
puede ocasionar la reduccion de la capacidad y por ende la
saturacion de vias.
Es importante contener, densificar y ocupar los espacios
urbanos a fin de facilitar la dotacién de servicios, permitira
que los habitantes requieran realizar desplazamientos
cortos para satisfacer sus necesidades y por ende reducir
el tiempo de traslado hacia los atractores y generadores de
viajes. Es conveniente propiciar la compatibilidad y mixtura
en los usos de suelo.

De acuerdo con la proyeccién de la poblacion, la zona
metropolitana ha llegado a su nivel de estabilizacion, sin
embargo es primordial consolidar el espacio urbano, evitar
la segregacion de los usos de suelo, integrar y equilibrar la
ciudad dispersando las actividades econémicas gestionar
adecuadamente el crecimiento en las periferias.
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Metodologia general

Diagndstico integral
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Traza urbana

La zona metropolitana de Tulancingo al estar constituida por
tres ciudades, presenta dos tipos principales de morfologia; la
ciudad de Tulancingo y Cuautepec de Hinojosa, presentan un
trazo ortogonal definido en la zona central, y en medida que se
va alejando del centro, la traza se va adecuando al terreno sobre
el cual se extendieron dichas ciudades.

Mientras que la ciudad de Santiago Tulantepec muestra una
morfologia irregular que se va expandiendo hacia la conurbacién

Tulancingo Ejemplo traza ortogonal

¥4 CalyMayor

de las ciudades que integran la ZMT; la estructura vial es de
tipo organico y la ciudad se ha expandido de acuerdo a las
necesidades sin un disefio planeado.

A continuacion, se presentan algunas de las trazas urbanas
mas caracteristicas de la zona metropolitana de Tulancingo.

Ejemplo traza irregular
o plato roto

Tulancingo

Ejemplo traza irregular
o plato roto

Santiago Tulantepec Ejemplo traza combinada

Fuente: Cal y Mayor, a partir de INEGI y Google Earth, 2021
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Estructura urbana

El centro urbano de la ciudad, el centro antiguo, se caracteriza
por concentrar comercios y servicios de escala urbana en la
ciudad, ademas de ser la sede de los gobiernos locales para
Santiago Tulantepec y Cuautepec, mientras que para Tulancingo
la reubicacion del Palacio de Gobierno en la zona de San Nicolas
proyecta un nuevo centro civico y de crecimiento.

Los elementos de recreacién se encuentran distribuidos en la
ZMT, sin embargo, la zona de Javier Rojo Gémez, Pedregal de
San José u Unidades Habitacionales, carecen de elementos para
la recreacién y unidades deportivas. Por otra parte, los elementos
de educacién de nivel medio superior y superior, cuentan con
un radio de servicio requerido para dar atencién a la poblacion
escolar.

En las vialidades primarias se concentra la actividad comercial, de
servicios y por tanto son corredores atractores de flujos urbanos,
estas son el eje estructurador del crecimiento de la ciudad, sin
embargo, el libramiento a la Joya, Blvd. Zapata y a via Tulancingo
Ecatepec de Morelos, fungen como delimitantes de la segunda
herradura vial de la ciudad.

Estructura urbana

"L cay oo N

Fuente: Cal y Mayor, con informacién de INEGI 2020.

DIAGNOSTICO DEL TRANSPORTE DE MERCANCIAS

A través de la elaboracion del diagndstico, se encontré que
los vehiculos que transportan mercancias dentro de la zona
metropolitana son principalmente camionetas tipo pick-up; y
camiones unitarios de 2 ejes; particularmente las primeras,
se encuentran de forma abundante, en el centro del area
metropolitana, pues este tipo de vehiculos llegan a alcanzar
hasta 33% de participacién en el flujo vehicular en el centro del
municipio de Tulancingo de Bravo.

Lo anterior se explicaarazén de la alta concentracion de unidades
econdmicas dentro 11 colonias centrales del municipio, pues en
esta seccion territorial se pueden encontrar hasta el 40% de
todas las unidades econdmicas registradas en los municipios
de Tulancingo de Bravo, Cuautepec de Hinojosa y Santiago
Tulantepec de Lugo Guerrero o0 39% al considerar el municipio de
Acatlan, de las cuales mas del 90% son microempresas, es decir,
empresas con hasta 10 trabajadores. Con lo anterior, se puede

inferir que el area de estudio, tiene una estructura concéntrica
muy marcada que, por lo general, se encuentra o encontrara
acompafnada de problemas de congestiéon vehicular y
emisiones de gases de efecto invernadero y contaminantes;
situacién que se buscaria mitigar en el mediano y largo plazo.

Por otra parte, las vialidades son otro elemento a resaltar.
La carretera MEX-130 Pachuca - Tulancingo-Huachinango
es la vialidad méas importante en materia de transporte de
mercancias, pues el flujo de vehiculos para estos fines,
llega a representar alrededor del 30% entre vehiculos de
largo itinerario y vehiculos de transito local. Otras vialidades
importantes que funcionan como interconexiones entre la
zona central del area metropolitana, la carretera libre y la
autopista de cuota, son Avenida Central, Blvd. La Morena -
Divisién de Norte, mismas que amplian la conectividad de
la zona. No obstante, estas vias no se encuentran en sus
mejores condiciones ya que de acuerdo a las visitas en sitio, el
estado del pavimento se encuentra en estado regular o malo.
No obstante, resultaria impreciso, afirmar que estas vialidades
deben ser prioridad al plantear objetivos, estrategias ya que la
vision del programa buscaria tener un alcance integral.

A forma de resumen, la siguiente figura muestra la situacion
actual en el area metropolitana de Tulancingo donde se
parecia la concentracion de actividad econdmica en una
seccion reducida del territorio de la misma, que, en el
costo, mediano y largo plazo traeria consigo un problema
ineludible de congestidon vehicular en términos generales y
especialmente importante para el transito de mercancias en el
centro de Tulancingo. Asimismo, se muestra la infraestructura
vial de relevancia para el transito de mercancias en estado
deteriorado, lo cual, merma la competitividad de la region en
términos de flujo comercial.

Resumen de situacién actual

TS

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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En términos generales, en los aforos de flujo y direccionales,
los vehiculos de carga alcanzan una representacién del transito
total que va desde 8% en el sector sur mas alejado del centro y
hasta 32% en la carretera MEX-132, Tulancingo-Huachinango
al noreste de la zona metropolitana. Para el caso en particular
de los aforos direccionales y las estaciones con clasificacion
detallada del cargamento, se construyd la siguiente figura para
la comprensién de los flujos principales de vehiculos.

Mapa de flujos principales

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
*Cu: Camiones unitarios (2-4 ejes) - Cal: Camiones articulados (5-6 ejes) -
Ca2: Camiones articulados (>6 ejes)

De nueva cuenta, es notable el uso de vehiculos tipo pick up
y camiones unitarios con caja de redilas para el transito de
mercancias, asimismo, los vehiculos de mayores dimensiones,
transitan principalmente por la carretera MEX-132.

DIAGNOSTICO DEL TRANSPORTE PUBLICO DE
PASAJEROS

El transporte publico en el Area Metropolitana de Tulancingo
aun esta conformado por una gran cantidad de rutas que
realizan el servicio sin ningun tipo de coordinacién, en la
practica, la mayoria de las rutas llegan a las terminales en el
Centro de Tulancingo y luego se devuelven a su sitio de origen.
Es muy dificil conocer la operacién completa del sistema, la
red de rutas presenta una gran superposicidn de recorridos,
algunos con longitudes largas, grandes tiempos de viaje, bajas
velocidades y congestion vial, en especial en el centro. En el
contexto de la dindmica urbana el sistema es ineficiente.

Segun datos de Regién de Transporte de Tulancingo, el
servicio de transporte de la Ciudad de Tulancingo y su Zona
Metropolitana estd conformado por aproximadamente 175
derroteros de los cuales se elaboré una verificacion de
recorridos de 57 recorridos con sistema de GPS y el resto
se validé de manera puntual en los puntos de estudio de
frecuencia y ocupacion visual. En la siguiente figura se ilustran
las rutas y bases de cierre de circuito estudiadas.

Rutas estudiadas en campo
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

De acuerdo con la revisidon hecha sobre estas rutas, mas del
95% de las rutas se prestan con unidades tipo vagonetas que
tienen una capacidad de entre 12 a 15 pasajeros. El estado
fisico de las unidades es en general regular con un 78% de
las unidades en tal estado. No se registraron unidades en mal
estado.

Ahora, para estas rutas, se identificaron parametros operativos,
los cuales se resumen a continuacion.

Resumen parametros operativos de rutas en estudio

Tiempo de

Longitud de recorrido Velocidad
ruta, km g ¢ km/h
minutos
Min. 2.44 9.85 9.07
| Max. | 1845 | 6016 | 2733 |
| Promedio | 777 | 2805 | 1663 |

Con respecto a las velocidades, resulta interesante notar que
hasta un 35% de las rutas presenta una velocidad menor a los
15 km/h, lo que indica la necesidad de mejorar la operacion de
las mismas. De otra parte, segun la estimacion del IPK para
el periodo pico de la mafana, se observa que este varia entre
0.9 y 1.1 pasajeros por kilometro, indicador que muestra la
posibilidad optimizar el servicio de las rutas a fin de reducir los
kildbmetros recorridos atendiendo la totalidad de la demanda
de transporte publico. Las tarifas base a los usuarios es de $9.
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Tipo de oferta segun el recorrido

Para entender mejor la oferta de los servicios identificados
de transporte publico de la Ciudad de Tulancingo y su Zona
Metropolitana ha sido importante clasificar los servicios en
Locales, Urbanas, Suburbanas y Regionales, con la finalidad de
entender la cobertura y la integracion con la Ciudad Central.

Estas clasificaciones entienden principalmente a los limites
geograficos de acuerdo a los siguientes criterios empleados.
En la siguiente tabla se muestra la agrupacién del sistema de
transporte publico de acuerdo a su recorrido caracterizado
segun los conceptos anteriores.

Clasificacion de la oferta del sistema de transporte

JIECE AEE Descripcion
Oferta ruta
Recorridos dentro de alguna mancha
Local 9% urbana interna y que no tiene relacion
directa con la zona de ciudad central.
Rutas cuyo recorrido va mas alla de los
. limites de los municipios de analisis
Regional 17% . pio: Y
sin embargo estas relacionadas con la
mancha urbana principal.
Rutas con recorridos mas alla de la
mancha urbana principal que integran
Suburbana 26% las localidades rurales o urbanas
dentro de los limites municipales de
interés.
Rutas que en su recorrido interactian
Urbana | 49% 4 act
dentro de la mancha urbana principal

Se identifica claramente que los servicios predominantes en
la ciudad de Tulancingo y sus municipios conurbados son
principalmente urbanos; es decir se localizan en la mancha
urbana principal. La siguiente imagen muestra graficamente la
clasificacion de dichas rutas.

Clasificacioén de las rutas de acuerdo a la oferta
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

En cuanto al sistema Suburbano se aprecia que existen algunas
localidades en las cuales no se percibe una cobertura de
transporte publico, sin embargo, en estas localidades es probable
que se consideré solo el transporte de paso o algunos servicios
eventuales no considerados en este andlisis.

Cobertura de Rutas Suburbanas

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Caracterizacién de las paradas y terminales

De acuerdo con los recorridos realizados en terreno y el inventario
de rutas de transporte publico es importante mencionar que
salvo algunas terminales importantes en el centro de Tulancingo,
no se evidencia infraestructura adecuada para la operacién de
terminales de transporte.

Asi, se identifican como terminales fuera de via las ubicaciones
de la Central de autobuses, Libertad y 21 de marzo donde se
concentran 38 rutas, existiendo ademas 22 lugares que operan
como cierre de circuito o terminal en via y donde se distribuyen
hasta 99 rutas de transporte publico, con lo consecuentes
inconvenientes de operacion que esto conlleva.

Ubicacion de terminales en el centro
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Caracterizacion de la demanda

Para la realizacion de este andlisis fueron
establecidos 6 puntos estratégicos en la
red vial para evaluar el comportamiento de
los flujos de pasajeros en los principales
corredores viales de la ciudad los cuales
se vinculan directamente con el centro de
la ciudad.

En la gréfica siguiente se observa el
histograma demanda por hora para todos
los puntos en un dia habil entre semana,
donde se observa que el volumen de
mayor demanda es de 08:00 a 09:00 de la
manana con 8,569 pasajeros y por la tarde
18:00 a 19:00 horas con 7,045 pasajeros.

Al cuantificar los volumenes por
corredores principales, se puede observar,
que a lo largo del dia el corredor que mas
demanda aporta es Rojo Gomez llegando
a representar hasta el 24% de la demanda
identificada. Los siguientes corredores
en orden de demanda de transporte son
Jaltepec, Centroy Cuautepec y Tulantepec
donde la aportacion varia entre el 14%
y 16% y los de menor demanda son el
corredor proveniente del norte y asuncion
con un 9% y 6% de aporte en la demanda.

Flujo de pasajeros a lo largo del
recorrido

Con base en los estudio de ascenso y
descenso, fue posible identificar como
varia la demanda de pasajeros para las
rutas estudiadas, lo cual permite identificar
los puntos de mayor concentracion de
pasajeros que abordan y desciendes de
las unidades de transporte, asi como los
tramos de mayor demanda de pasajeros a
bordo de las unidades

Al revisar el comportamiento de los pasajeros
que abordan, se observa que las periferias
presentan las zonas de mayor ascenso
de pasajeros se ubican en las cabecera
de Jaltepec, la zona norte y Cuautepec,
asimismo, el corredor de Rojo Gomez
concentra varios punto de alta intensidad de
| ascensos.

om

Volumen de pasajeros por hora y estacién de FOV, entre semana

.

ik q
|

(L
1

AN
- i % \'x
- -, 1
i - - T
SN
* -

Volumen de pasajeros por corredor

De

1
1]

11
11

oo E3

=

1
1

‘\1 ‘
s P o .
e " \'\ ¢ .
i
o G _
b .-. SN i
" SR
i 'I'I : ] q _O“I
'C?. e\

Simbologia
.J-'lu,-lrm i
[ rre—
R
| .‘ I O parnagercs
. ¥a U0 paaayeros
[ Limis st

Lis e e urecg
Tl wrband

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.




PLAN INTEGRAL DE MOVILIDAD URBANA SUSTENTABLE DE LA ZONA METROPOLITANA DE TULANCINGO, HIDALGO PIMUS

&
\-
: o “\_. ® f'}_
.‘1 :
E‘ﬁ “a
P T
W
e o X®R
" . 0
F: ..
: «©

o [t [

En cuanto los descensos, el centro indica

una mayor densidad de puntos de bajada de

pasajeros lo que hace sentido con el modelo

mono céntrico de la ZMT, asimismo se

identifican zona de alto descenso en Jaltepec

= y Cuautepec que pueden relacionar con
Tbson | viajes de regreso al hogar.

Paasgsred Bayar
1 paasgens L
18l pongencs |
' 38T pinidpieta |

!. .'JI.'n..'lq.h_-lm-ti

] Limis ssiatal

(WL T e

Zona b

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

A partir de los trabajos de campo en las rutas estudiadas se
realizd una estimacioén de la demanda de transporte publico,
asi, se obtuvo que para un dia entre semana la demanda
asciende a cerca de 103 mil pasajeros donde la demanda de
rutas urbanas es del orden de 71 mil pasajeros. La siguiente
tabla segun el tipo de ruta.

DIAGNOSTICO OPERATIVO DEL TRANSITO

Al analizar la zona metropolitana de forma integral se observa
que debido al desarrollo radial, donde la ciudad de Tulancingo
de Bravo es el centro, los municipios ubicados y consolidados
alrededor, se conectan con el centro a través de ejes viales o
brazos, atendiendo la necesidad primaria de conexién con el
centro econdmico, pero al no existir conexién entre brazos o
municipios, se genera que los viajes de paso que no tienen
como destino final la ciudad de Tulancingo deban ingresar a
esta para tomar la via que los conecta con el destino buscado

De los 77 km de via representados, la red vial
primaria representa el 51% y la red vial secundaria
el 41% restante, se resalta que todas las vialidades
que no fueron representadas pertenecen al grupo
de las vias locales. Es posible identificar falta de
vialidades secundarias que permitan conectar
toda la red vial local con las vias primarias para
lograr ofrecer desplazamientos largos y rapidos,
esta situacion se evidencia en la zona oriente de
la ciudad de Tulancingo.

Lo

Demanda en transporte publico

Tipo de demanda Total general Demanda al dia

| Regional | 13% | 13,480 |
| Suburbana | 17% | 17,628 |
| Ubana | 69% | 71,548 |
| Total | 103603 |

Viajes de paso que deben ingresar
a la ciudad de Tulancingo de Bravo

tdindsd au

iid e
[

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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Sentidos de circulacion

Los sentidos de circulacién observados
en la red vial considerada de la Zona
Metropolitana de Tulancingo se muestran
en el siguiente mapa. Se puede observar
que todas las vialidades primarias,
perimetrales a la mancha urbana y las
vias de conexidon con los municipios
conurbados, ofrecen doble sentido de
circulacion lo cual coincide con su funcién.

En el centro de la ciudad de Tulancingo
(primer cuadro y sus alrededores), donde
existe este sistema de vias de Unico
sentido, se observé una mayor proporcion
de vias que permiten una circulacion hacia
el oriente de la ciudad (62%), versus el
38% que ofrecen la posibilidad de dirigirse
al poniente. Esta condicién representa un
desequilibrio que genera sobre recorridos
a los usuarios que buscan salida desde el
centro hacia el poniente de la ciudad.

Sefalamiento

Al analizar el estado del sefialamiento
total inventariado se identificé que el
82% correspondiente a 469 sefales
se encuentra en buen estado, el 10%
correspondiente a 57 sefiales se encuentra
en mal estado, y las 44 sefales restantes
que representan el 8% se encuentran en
regula estado.

Por su parte la evaluacion del estado
del sefalamiento horizontal conformado
por todas las marcas del pavimento,
indico que el 70% se encuentra en
malas condiciones; en este caso el
estado del pavimento influye de manera
preponderante en la calidad y visualizacion
de las lineas y marcas existes. La

Sentidos de circulacion de la red vial analizada de la Zona Metropolitana de Tulancingo

.
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

combinacién del deterioro del pavimento
y el desgaste de la demarcacién horizontal
hacen que la evaluaciéon del estado arroje
altos porcentajes en malas y regulares
condiciones.

En términos generales se observa cerca
del 75% del sefialamiento vertical y
horizontal de la red vial principal analizada,
se encuentra en mal o regular estado,
constituyendo un area de oportunidad
que debe ser atacada iniciando por los
corredores principales que atienden altos
volumenes vehiculares. La siguiente figura
muestra evidencia del estado actual del
sefialamiento horizontal en la interseccion
de la carretera Pachuca - Tulancingo y el
libramiento a Cuautepec.

Registro fotografico del estado del sefialamiento horizontal
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Semaforos Intersecciones semafdricas funcionales y no funcionales
en la Zona Metropolitana de Tulancingo

Enlasiguientefigurasemuestraquedelas28intersecciones
identificadas con infraestructura semaférica solo 15 B
(54%) se encuentran en funcionamiento. Se observa que x [ i JF"'
el 73% de la infraestructura semaférica no funcional, se P
encuentra instalada en intersecciones del primer cuadro g b §
de la ciudad de Tulancingo. El sistema adoptado para 8 f 3
el control de la circulacién en esas intersecciones, es r #e
conocido como “1*1”, donde el paso se da alternado a 4 ﬁéj@
un vehiculo de cada flujo que accede a la interseccion. / B Be # \

Los semaforosidentificados funcionan de maneraaislada, B #
es decir, que se manipulan de manera local y no estan
conectados a un centro de control. Dada la antigiedad :
de los equipos, se identifica que solo pueden operar con
2 planes de sefales, no obstante, de acuerdo con las

revisiones en campo las intersecciones exhiben el mismo Lmﬂm"

plan de sefales durante las 24 horas del dia, siendo esto a0 UTard

un area de oportunidad ya que los ciclos semaféricos L LT a8 S
deben ser ajustados de acuerdo con la direccionalidad y

Lora ]

cambios diarios de la demanda vehicular.
Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
En términos generales se observa que los ciclos
semaféricos son largos y no cuentan con longitudes
compatibles que permitan una coordinacién o generacién
de olas verdes para dar continuidad y minimizar las
detenciones en los flujos principales

Ubicacion de las estaciones maestras

Volumenes L

Para identificar el comportamiento de los volumenes f

de transito en los corredores principales de la Zona if \

Metropolitana de Tulancingo, se realizaron distintos tipos @t

de conteos, entre aforos automaticos, aforos de flujo

y aforos direccionales. El resumen de los principales !

resultados es mostrado a continuacion.
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Tpps | % descenso
Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes  Sabado_ Domingo durante elfin

Pachuca-

AAO1 45515 | 42,741 | 42,736 | 42,532 | 45,148 | 38,528 | 33,943 | 41,592 17%
Tulancingo

AAO2 Boulevard | 5 590 | 36616 | 33561 | 34,446 35653 | 30,373 @ 26542 | 33074 19%
Emiliano Zapata

AAO3 |  Progreso | 17,659 | 15,376 | 13,336 | 14,794 | 17,291 | 11,798 | 9,822 | 14297 |  31% |
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Ubicacion de estaciones de aforos de flujo
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
Vol. total Composicién vehicular (HMD)
i D jornada
conteo X Vehiculo Transporte . .
AFo1 | LuisM.Ponce - 6 1,040 | 12:00-13:00 | 474 67% 0% 6% 1% | 13% 3% 6%
Miguel Hidalgo
AF02 Libertad 6 1,069 11:45 - 12:45 271 60% 0% 6% 14% 14% 5% 6%
AFO03 Benito Juarez 6 907 11:30 - 12:30 229 47% 0% 8% 16% 15% 14% 8%
AF04 Aq“"fli rst:rda” 6 95 11:15-12:15 | 22 44% 1% 27% 13% | 12% 3% 27%
Tulancingo
AF05 - Santiago - 6 3,364 07:45 - 08:45 692 56% 0% 1% 34% 9% 0% 1%
Tulantepec
Jardin Felipe
AF06 Carrillo Puerto- 6 1,672 08:15 - 09:15 329 46% 0% 4% 17% 17% 16% 4%
Del Ferrocarril
AFO07 De la Morena 6 1,936 11:45 - 12:45 437 58% 0% 0% 23% 1% 7% 0%
AF08 EellEe 6 5803 | 11:45-12:45 | 1,089 | 51% 1% 26% 14% | 8% 1% 26%
Pleasenton
AF09 Del trabajo 6 633 11:45 - 12:45 164 58% 0% 1% 18% 16% 7% 1%
NSOl Scseitorenzo 6 2,680 | 09:45-10:45 523 50% 0% 5% 26% | 17% 2% 5%
Cossio y Soto
Carretera
AFO01 Tulancingo - 16 14,786 17:45-18:45 | 3,211 61% 0% 9% 25% 5% 0% 9%
Pachuca
AF02 1° de Abril Norte 16 4,364 18:15-19:15 | 1,047 57% 0% 11% 15% 16% 2% 11%
AF03 E:‘,\J/'Iz‘;:;‘; 16 | 3,004 |17:45-18:45 702 | 62% 0% 2% 21% | 12% | 3% 2%
AF04 Central 16 7,261 17:45-18:45 | 1,423 60% 0% 7% 22% 9% 1% 7%
Carretera
AF05 Tulancingo - 16 4,356 17:45 - 18:45 919 54% 0% 11% 32% 3% 0% 11%
Huachinango
Promedio 55% 0% 8% 20% 12% 4% 8%
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Ubicacion de estaciones de aforos direccional
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Principales caracteristicas y resultados generales de las estaciones direccionales

Vol. total Composicion vehicular

Estacion Ubicacion periodo Hr. Pico

Vehiculo Transporte . .
de aforo ligero publico Moto | Bicicleta
ADO1 ngzrtfs'”)?ﬁazgf:tgs%‘;g:s 17,478 | 12:00 - 13:00 | 3,176 | 57% 0% 9% 27% | 6% 1% 0.99
ADo2 | BWvrd: Bfﬁ)’:i’;?;‘gny Tomas | 9947 | 12:00-13:00 2,106 @ 62% 0% 10% 16% | 10% | 1% 0.94
ADO2A J°ha””esPB;;2m y Niccolo 635 | 10:30-11:30 | 144 | 55% 0% 0% 17% | 6% | 22% 0.92
Lic. Adolfo Lépez Mateos y
ADO3 | Division del Norte Tulancingo | 6,616 | 12:00-13:00 | 1,221 | 49% 0% 14% 22% | 14% | 1% 0.94
Santiago
ADO04 Ci‘,lr;erf:;% ';;’ggﬂ;ii y 17,299 | 12:00 - 13:00 | 3,457 | 59% 0% 6% 26% | 7% 1% 0.98
ADos | 2 de,\';";:,;"M":)‘:;isy José | 5500 | 11:45-12:45 | 1,176 | 50% 0% 23% 12% | 13% | 3% | 098
ADOG De las Pﬁ/'l':;ig Blvrd Ia 6,714 | 12:00-13:00 | 1,278 | 56% 0% 7% 25% | 8% | 8% | 093
ADo7 | Bivrd Emc',':rl\‘ﬂ"arzzaopata Y21 | 43708 | 12:00-13:00 2,967 | 54% 0% 16% 23% | 7% | 1% | 097
AD08 | 21 de Marzo y Miguel Hidalgo | 2,595 12:00- 13:00 | 574 55% 0% 11% 15% 16% 4% 0.96
ADO9 #‘j;ﬂi%g"oem‘;im ;1"’;; 14,710 | 12:00- 13:00 | 2,966 | 61% 0% 5% 26% | 7% 1% 0.97
AD10 Ca;'B'TVL;ZCChL';a’é%‘;gﬂ'lf:s;’lgc’ 6,554 | 12:00-13:00 | 1,261 | 51% 0% 9% 32% | 7% 0% 0.96
AD11 21 de Marzo y N. Bravo 3,758 | 11:30-12:30 | 782 | 49% 0% 20% 12% | 15% | 4% 0.93
AD12 Juarez sur y N. Bravo 4,002 | 12:00-13:00 | 935 | 60% 0% 1% 14% | 12% | 3% 0.91
Benito Juarez - Blvrd
AD13 Emiliane Zapata 16,204 | 12:00 - 13:00 | 3,352 | 57% 0% 14% 21% | 7% 1% 0.98
Miguel Lerdo de Tejada y
AD14 | Allende y Luis Donaldo de 5543 | 12:00-13:00 | 1,038 | 41% 0% 25% 14% | 17% | 4% 0.93
Colosio
Gilberto Gémez Carbajal
AD15 y Tulancingo - Santiago 10,378 | 12:00 - 13:00 | 1,971 57% 0% 8% 21% 13% 1% 0.95
Tultepec
Promedio | 55% 0% 12% 20% | 10% | 3% 95%




Velocidades

En la figura se observa que las vialidades principales con
secciones que albergan 2 o 3 carriles por sentido como la
carretera Tulancingo — Pachuca, el Blvd. Emiliano Zapata, el
libramiento a Cuautepec y las calles Central (conexién con
Jaltepec) y Circuito Chapultepec, presentan las mayores
velocidades de la zona de estudio entre 40km/h y 69km/h.

Las dos vialidades que conectan a los municipios de
Cuautepec y Tulantepec con Tulancingo (1ro de abril y Av.
Morelos), presentan velocidades medias entre 20km/h y 29
km/h, lo cual se atribuye a las condiciones geométricas y
al volumen vehicular. Esta misma velocidad se alcanza el
Blvd General Cardenas, 21 de marzo, Echavarri, Suiza (del
Ferrocarril), San Luis Potosi, en la parte sur del Circuito
Chapultepec y en la calle que conecta Cuautepec con
Tulantepec.

Se observa que la calle Benito Juarez en el centro de
Tulancingo registré velocidades menores a 19 Km/h este
comportamiento se replica en la mayoria de la vias del
primer cuadro y los centros de las municipios conurbados
(Cuautepec y Tulantepec), y se debe a las reducidas
secciones transversales, ala presencia de estacionamiento
en via y a las maniobras de ascenso y descenso de
pasajeros de las unidades de transporte publico, las cuales
dado el estacionamiento deben detenerse en el unico carril
de circulaciéon causando una detencion de todo el flujo
vehicular que por alli circula.

Estacionamiento

La actividad del estacionamiento en via en la Zona
Metropolitana de Tulancingo presenta una baja regulacién,
la mayoria de las calles del primer cuadro de las cabeceras
municipales tienen una vocacién comercial y la existencia
de sefiales SR-22 que prohiban el estacionamiento es
nula, por lo que se observa estacionamiento en un costado
de la via.

Las lineas de la figura muestran la presencia de
estacionamiento en via. En el primer cuadro dada
las reducidas secciones transversales (2 carriles), el
estacionamiento se presenta solo en un costado (ver
simbologia); se identificaron algunos tramos cortos donde
el estacionamiento se da en dos costados debido a la
amplitud de la seccién transversal.

El analisis de las plazas de estacionamiento se refiere a
la identificacion de lugares donde se ofrecen cajones de
estacionamiento fuera de via (estacionamientos publicos) y
a la caracterizacién de los mismos considerando aspectos
como, ubicacién, estimacion de la cantidad de cajones,
identificacion de la estructura tarifaria, identificacion del
tipo de servicio y condiciones fisicas del estacionamiento.

Dentro del primer cuadro de la ciudad se identificaron
45 lugares fuera de via con oferta de cajones de
estacionamiento. La cantidad y cercania de los lugares,
indica una oferta amplia oferta de cajones que busca
atender una demanda previamente identificada.
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Velocidades medias de recorrido en las vialidades
principales de la Zona Metropolitana de Tulancingo
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Estacionamiento en via zona centro de la ciudad de Tulancingo
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Inventario sitios de taxi

Ubicacion de sitios de taxi en la Zona Metropolitana de Tulancingo
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Niveles de servicio

Para determinar las condiciones de operacion
de las principales intersecciones de la zona
metropolitana de Tulancingo se tomaron como
fundamentos tedricos aquellos establecidos en el
Highway Capacity Manual (HCM), manual que es la
principal herramienta y guia técnica para analizar,
evaluar y obtener indicadores de desempefo para
diferentes tipos de infraestructura por ejemplo:
glorietas, intercambiadores (distribuidores viales),
vialidades urbanas, intersecciones, carreteras, pasos
peatonales y vialidades no motorizadas.

Estos resultados indican que de las 21 intersecciones
evaluadas, 8 operan con niveles de servicio
adecuados A y B; 5 intersecciones operan con
niveles de servicio “C y D” los cuales son todavia
aceptables y los usuarios experimentan con demoras
mayores para cruzar una interseccion, este nivel de
servicio se identificé en varias intersecciones de 21
de Marzo y Benito Juarez. Se observan niveles de
servicio deficientes “F” en 4 intersecciones dos en
el Blvd. Emiliano Zapata, otra sobre 21 de marzo y
la Ultima ubicada en la carretera federal 132, debido
a los altos volumenes vehiculares y a la cantidad de
movimientos que alli confluyen.

s

5

Se observa que el 75% de los sitios identificados
en el centro, cuentan con infraestructura (bahia)
para acumulacion de las unidades sin obstruir
los carriles de circulacion; la capacidad de esas
bahias indica que la mayoria de los sitios de taxi
cuenta con pocas unidades siendo el de mayor
capacidad el sitio ubicado cerca de la interseccion
de Manuel Fernando Soto y Miguel Hidalgo.

Simbologia
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Niveles de servicio de intersecciones principales
de la Zona Metropolitana de Tulancingo
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. . Accidentes de transito en las cabeceras municipales de la ZMT
Seguridad vial

800 -
Los registros de accidentes de transito
ocurridos en la Zona Metropolitana de
Tulancingo son responsabilidad del Instituto 600 -
Nacional de Estadistica INEGI y que tiene

700 -

como insumos los registros de la Policia de 500 -

transito. Las estadisticas identifican para las 400 -

3 cabeceras la cantidad de victimas al afio,

pero sin detalles de los accidentes como 300 - -]
ubicacion, tipo de usuarios o causa. En la 200 -

siguiente figura se indica la cantidad de
accidentes de transito anuales registrados 100 -

desde el afio 2009 para los tres municipios. 0.

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Cuautepec de Hinojosa B Santiago Tulantepec M Tulancingo de Bravo

Como se observa en la figura en todos los afios, los accidentes de transito registrados en Cuautepec y Tulantepec representan -
menos del 3% de los accidentes registrados en Tulancingo. Es importante considerar que existen factores como los sub-

registros donde la informacidn es tomada por diversos entes y no se cuenta con una base final que compila todos los eventos,

0 donde las personas que fallecen lo hacen posteriormente en el hospital y no se asocia el evento al no estar articulado con

los hospitales. Esta situacion ocurre a nivel nacional y afecta las estadisticas y por ende la magnitud del problema.

DIAGNOSTICO DE MOVILIDAD NO MOTORIZADA

Como parte fundamental de un plan integral de movilidad, De lo anterior, las condiciones para la circulacion peatonal
es indispensable analizar las condiciones de accesibilidad son deficientes en cuanto a su calidad, siendo insuficiente
y los modos no motorizados, y su interaccion con los otros la infraestructura para la promocién del transito no
modos de transporte que interactian en el ambito urbano, motorizado en la zona metropolitana del municipio.

ya que son elementos claves para definir estrategias.

Caracterizando cualitativamente las condiciones existentes
para la circulacion peatonal en la zona metropolitana del Obstaculos y cambios de nivel
municipio, se encuentra que en general:

¢ Lainfraestructura peatonal cuenta con obstaculos diversos
que generan afectaciones en la mayoria de las banquetas.

* En la zona centro, la infraestructura peatonal puede
calificarse como optima, al tener calles exclusivas para
la circulacién peatonal.

° A pesar de que en la zona centro cuenta con calles
destinadas al transito peatonal, las aceras para llegar a
dicha zona, en ocasiones son deficientes e irregulares.

° En la zona perimetral de la ciudad, se cuenta con
infraestructura peatonal, aunque esta no atiende en
muchos casos las necesidades de las personas con
movilidad reducida por lo que la circulacion del peatén
se enfrenta a una diversidad de situaciones que dificultan
y desincentivan caminar.
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En general, son escasas las adecuaciones en la
infraestructura peatonal que faciliten la circulacion de
personas con movilidad reducida que requieran el uso de
aparatos externos para su movilizacion (sillas de ruedas,
muletas, bastones, etc.), ya que en las banquetas se ofrece
de forma parcial la continuidad al peatén y las rampas
no cuentan con un disefio optimo que cumplan con las
recomendaciones, para el disefio de banquetas.

Estado de infraestructura para la
movilidad reducida en el Municipio de Tulancingo

Los puentes peatonales con escaleras o rampas
inadecuadas representan barreras a la accesibilidad de
personas con capacidad limitada. Las estructuras mas
antiguas al recibir poco mantenimiento presentan un
aspecto hostil e inseguro; como consecuencia, una parte
de los peatones prefiere cruzar a nivel, en otro punto de
la via. O en otras con caracteristicas similares, en las
que el cruce se realiza a nivel mediante la regulacion con
semaforos; en general esta condicidén se produce cuando
existen limitaciones fisicas para construir la infraestructura
de un puente peatonal

Puentes peatonales en el Municipio de Tulancingo



Se llevd a cabo el andlisis de aforos
peatonales, de la cual se observa para los
10 puntos donde se realizd la recopilacion
de informacion, que el 2% de los peatones,
cuentan con movilidad reducida y el 98%
son personas que no cuentan con alguna
discapacidad. Los grupos mas relevantes
dentro de los aforos, se presentaron en
personas adultas entre los 20 y 59 afos,
sin existir una diferencia significativa entre
hombres y mujeres. EI mayor volumen
peatonal se presenta en los puntos APO1,
APQ2, AP04, AP06, APQO7 y APQ9, con
volumenes entre 826 y 2081 de peatones, en
la hora de maxima demanda (12:00 - 13:00).

Movilidad en bicicleta

En la zona metropolitana del municipio la
infraestructura para ciclistas se contempla
en 4 tramos, de los cuales tres se clasifican
como ciclovia local y uno como sendero
ciclista, con una extensién aproximada
de 43 kildbmetros. Estas ciclovias estan
construidas paralelas a las aceras (son
ciclovias confinadas) y son de uso exclusivo
para los ciclistas, permitiendo la circulacién
segura fuera de la via. Esta infraestructura
tiene el potencial de integrarse a una red de
ciclovias que brinde cobertura en la zona
metropolitana.

Los cuatro tramos ciclistas generan una
conectividad metropolitana, principalmente
entre los municipios de Tulancingo y Santiago
Tulantepec al contar con una superficie de
rodamiento que facilita los desplazamientos,
mientras que el tramo que (el naranja)
vincula el municipio de Santiago Tulantepec
y Cuautepec, es necesario implementar
mejoras. Se observa que el 26% de la ciclovia
se encuentra en un estado regular, un 16% en
mal estado y un 58% de terraceria.
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Volumen de estaciones peatonales, en el periodo de 6 Hrs.
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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Movilidad peatonal

En la siguiente figura se presentan los flujos
peatonales registrados en los 10 sitios donde
se realizaron los aforos peatonales, para la
HMD.

Representando graficamente los resultados
de los conteos peatonales, se pueden analizar
las variaciones en los desplazamientos de
peatones en cada uno de los 10 sitios donde
se realizaron aforos peatonales. La variacion
de color en el grafico diferencia el sentido del
desplazamiento.
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Flujo peatonal en las 10 estaciones (12:00-13:00 horas)

Clasificacién en la HMD
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85 74 349
M Nifio (2-9 afios) M Adolecente (11-19 afios) B Hombres (20-59 afios) M Hombres mayores a 59 afios
M Nifa (2-9 afios) M Adolecente (11-19 afios) B Mujeres (20-59 afos) B Mujeres mayores a 59 afios



CONCLUSIONES GENERALES

Conforme se ha presentado en este diagndstico, la
Zona Metropolitana de Tulancingo presenta una serie de
oportunidades y potenciales que son importante considerar
de cara al planteamiento de la politica de movilidad que se
desarrolle en la siguiente etapa del PIMUS.

Referente a la estructura urbanay proyeccién de la poblacion,
la zona metropolitana ha llegado a su nivel de estabilizacion.
Sin embargo es primordial consolidar el espacio urbano,
evitar la segregacién de los usos de suelo, integrar y
equilibrar la ciudad dispersando las actividades econdmicas
y gestionar adecuadamente el crecimiento en las periferias.
Esto implica aprovechar los espacios vacios en la estructura
urbana y favorecer la contencién de la mancha urbana a
través de los programas de movilidad.

La gran concentracion de las unidades econdémicas con
foco en el comercio minorista, plazas, centros comerciales
y centrales de abasto en el centro de la zona metropolitana
trae consigo gran aglomeracion de vehiculos para el traslado
de mercancias, que, en combinacién con vialidades de
baja capacidad, resultaria en un ineludible el problema de
congestion en el corto, mediano y largo plazo. Es importante
por tanto articular los programas para optimizar el uso de las
vialidades a la par que se implemente regulacion y programas
orientados a la logistica urbana.
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El transporte publico atiende cerca de 103 mil pasajeros pero
se realiza en un sistema desarticulado, de baja capacidad
y con sobre oferta de unidades, se requiere por tanto una
optimizacion de las rutas a fin de operar conforme lademanda
bajo condiciones de comodidad y seguridad al usuario.

El sistema vial con una mayor orientacion radial requiere
mejorar relacionadas con una definicidn sistémica de la
jerarquia vial que mejores la permeabilidad y conectividad
a través del territorio y que mejor la regulacion y control
de las intersecciones para mejora de las condiciones de
transitabilidad.

Sibienlazonametropolitanatiene una estructura que favorece

los viajes cortos y es notoria la caminata y uso de bicicleta
como modo de transporte, la infraestructura para caminar
es de baja calidad con banquetas estrechas e invadidas por
mobiliario. Se muestra un impulso al uso de la bicicleta por la
presencia de infraestructura de ciclo rutas pero que esta mas
orientada al uso deportivo que al uso de transporte.







FORMULACION DEL PIMUS
Y SUS PROGRAMAS

Enfoque Evitar — Cambiar — Mejorar
Con la elaboracién de un Plan Integral de Movilidad Urbana

Sustentable (PIMUS) se busca que la Zona Metropolitana
de Tulancingo llegue a ser una ciudad a la vanguardia
en la implementacién de planes de movilidad a nivel
nacional e internacional, generando alternativas al uso
del automdévil, promocionando viajes no motorizados y en

transporte publico, fomentando el uso del transporte limpio,

promoviendo infraestructura que permita la sana interaccion - Reducir las necesidades de viaje « Através de estrategias de
entre los diferentes actores de la via e impulsando el ordenamiento territorial que
ordenamiento del transporte de mercancias, conociendo minimicen los desplazamientos

los puntos atractores y generados de viajes, sus sistemas

de distribucién, puntos logisticos de intercambio asi como
racionalizando la circulacién de este tipo de vehiculos en la
Zona Metropolitana.

Es importante hacer énfasis que los proyectos o acciones

propuestos, hacen parte de una estructura integral en la cual .
- Impulsar el cambio modal

se articulan y se priorizaran en el tiempo en fases posteriores - Transporte publico y transito no _ e
del estudio. motorizado hacia el transporte publico
y no motorizado, ofreciendo
Los horizontes establecidos para la implementacién por estandares con la calidad
etapas son: esperada por los usuarios

* Acciones a corto plazo (2022-2024)
* Acciones a mediano plazo (2025-2031)
* Acciones a largo plazo (2032 en adelante)

ESTRATEGIA EVITAR - CAMBIAR - MEJORAR

- Mitigar el impacto sobre
“Transporte individual la poblacion, el trafico, el
medio ambiente y ademas
internalizando los costos

La politica de movilidad urbana y los proyectos que se
formulan dentro del PIMUS se han desarrollado siguiendo
una estrategia que se ha llamado Evitar — Cambiar — Mejorar.
Bajo este lineamiento se busca dar una secuencia légica de
implementacion y evitar en el futuro lidiar con problemas que
pueden prevenirse si hoy se toman las medidas adecuadas. De este modo el PIMUS para la Zona Metropolitana de Tulancingo,
orienta sus politicas y programas hacia la consecucién de
una movilidad sostenible, que pasa por establecer medidas y
herramientas concretas que puedan provocar un cambio en las
tendencias de movilidad y desarrollo urbano, gestionando la
prioridad al transito no motorizado sobre aquellas facilidades que
se otorguen al transito motorizado.
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PROGRAMA INTEGRAL DE VIALIDADES Y
OPERACION DEL TRANSITO

El programa de vialidades y operacion del transito se orienta
a mejorar las condiciones de infraestructura de la vialidad
existente y plantear una red vial estructurada incluyendo la
intervencion de puntos conflictivos y la creacion de nuevos
ejes viales para conectar las zonas de crecimiento y atender
las necesidades de viaje insatisfechas en la actualidad.

Como objetivos particulares se tienen:

Establecer la jerarquizacién de la red vial de la Zona
Metropolitana Tulancingo - ZMT segun la funcién de la
vialidad, el tipo de movimiento y las caracteristicas de
conectividad.

Plantear soluciones a los principales puntos conflictivos en
la malla vial que ocasionan importantes retrasos en el flujo
normal del transito.

Mejorar los sentidos de circulacion para eliminar sobre
recorridos y recorridos sinuosos.

Garantizar una circulacion cémoda, eficiente, accesible
y segura a las personas que transitan en la via publica,
mediante el desarrollo de una red de “calles completas” en
vias principales con sefializacion adecuada.

A continuacién se presenta la vision general de las acciones
prevista a nivel de la zona metropolitana.

Programa de vialidades y transito

o

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Definicién de la jerarquizacion vial de y redistribucién

de espacio existente de acuerdo a la funcién asignada.

Para la priorizacién de acciones es necesario contar con una
jerarquizacion donde la clasificacion responda primordialmente
a la funcion de la via y no a las caracteristicas geométricas.
Este concepto de funcionalidad de la via, permite generar
vinculos respecto a otras variables de movilidad como:
las actividades predominantes, los niveles de trafico, las
restricciones de circulacion por tipo de vehiculo y velocidad,
entre otros factores.

Por tanto, la clasificacion funcional de las vias atiende a una
agrupacion segun las caracteristicas del servicio que ofrecen

como parte de una red, considerando si su configuracién aporta
a la movilidad, a la conectividad y/o a la accesibilidad local.

Propuesta de jerarquizacién de vialidades de la ZMT
a partir de la funcién de la via
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Construccion de infraestructura nueva

Se propone la construccion de infraestructura vial para
complementar la red existente en torno a 3 aspectos importantes:

Creacion de conexiones directas entre municipios para evitar
que viajes de paso entren a la ciudad de Tulancingo y saturen
las vias y originen conflictos con los viajes internos. (anillo vial)
Creacién de una via alterna de conexion entre Tulancingo y
los dos municipios pertenecientes a la zona metropolitana
(Santiago Tulantepec y Cuautepec de Hinojosa), para mitigar
el conflicto que se da en horas de maxima demanda sobre las
vias de conexion actuales.

Creacion de una red vial estructurada que permita conectar las
zonas de crecimiento de Tulancingo, Tulantepec y Cuautepec
con las vias primarias y en el caso de Tulancingo, con el anillo
vial.

La propuesta de vialidades a construir se presenta en la siguiente
figura junto con las intersecciones que requieren ser intervenidas
para la correcta integracion de tramos viales.

Propuesta de vialidades nuevas en la ZMT
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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Red Primaria: El andlisis de la construccién de nuevas vialidades, esta orientado
a mejorar la conectividad de las regiones y municipios aledafios con Tulancingo,
permitiendo a los usuarios de largo, mediano y corto recorrido lleguen a su destino
evitando transitar por la zona urbana de Tulancingo, que actualmente presenta altos
niveles de congestidn y, en consecuencia, bajas velocidades de operacioén.

Listado de nueva infraestructura red vial primaria

o Longitud Periodo de

| Circuito interconexién municipal Emiliano Zapata Carr. Tulancingo Huachinango 5.98 Mediano |
| Circuito interconexién municipal Emiliano Zapata Miguel Hidalgo 4.2 Mediano |
| Canal Pte La Morena Abundio Ortega Central 4.11 Mediano |
| Canal Pte La Morena Central Carr. Federal 132 1.51 Largo |
| Continuacién Cto. Bicentenario Libramiento a Cuautepec Av. México 3.73 Mediano |
Circuito Pemex Pemex Empresa Tamex 7.84 Largo

Red Secundaria: La construccion de nueva infraestructura en la red secundaria es un
factor determinante para establecer un sistema de vias que mejoren la conectividad a
nivel urbano, que consolide las comunicaciones entre la Zona Centro con la periferia de
Tulancingo, asi como la conexion entre Tulantepec y Cuautepec, con la implementacion
de segmentos que eviten flujos concentrados y reducir la congestion de vialidades
metropolitanas. En la siguiente tabla se muestra el listado de la nueva infraestructura de
red secundaria propuesta.

Listado de nueva infraestructura red vial secundaria

Vialidad Longitud : Periodo de. :
aprox km implementacion

Fresno-Bosque de Santiago Via sin nombre Via sin nombre 2.55 Corto
Continuacién del Puente Adolfo Lépez Mateos Circuito interconexion 301 1.68 Mediano

La Hacienda Canal Fracc. La Hacienda 2.34 Largo

Conexion Laguna de Zupitlan Via Universidad Entronque Zupitlan 2.26 Largo
Continuacion Palacio Municipal Palacio Municipal Nueva via La Hacienda 1.23 Mediano
Las Minas Carr. Tulancingo Huauchinango Carmen Serdan 1.41 Mediano

Continuacién Capulines Av. Ahuehuetitla Santa Clara 3.84 Largo
Revolucién Div. del Norte Av. Hidalgo (canal) 0.57 Mediano
Continuacién Emiliano Zapata Del ferrocarril Benito Juarez 1.18 Mediano
Continuacion Pemex De Juarez Benito Juarez 1.31 Mediano
Continuacion Corregidora Corregidora Ciclo pista Metropolitana 1.1 Mediano
Continuacién Emiliano Zapata 2 Corregidora Pemex 0.6 Mediano
Via ciclo pista Emiliano Zapata Héroes de Nacozari 213 Mediano

Continuacién Obsidiana Moctezuma Justino Sanchez 0.13 Corto

Continuacién Eucalipto José Madrid Borja Vialidad sin nombre 1.41 Corto

Vialidad sin nombre José Madrid Borja Continuacién del Puente 2 Corto

José Madrid Borja Chapultepec Vialidad sin nombre 1.65 Corto

Cosme Hernandez Luis Donaldo Colosio Vialidad sin nombre 1.35 Corto

La priorizaciéon de realizar estos proyectos dara como resultado una mejora en la
conectividad y cobertura vial y reduccion de costos operativos para los usuarios.
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Intervenciones en intersecciones

Las intervenciones en intersecciones tienen por objetivo
mejorar la conectividad a nivel metropolitano, generando
vialidades de flujo continuo que permiten reducir y/o eliminar
las filas generadas por las intersecciones en vialidades
principales de la red vial.

Asimismo, de acuerdo con el diagndstico y los resultados de
la evaluacion de las intersecciones analizadas, se identificd
la necesidad de mejorar la geometria e introduccion de
adecuaciones para mejorar la operacion de las vialidades e
intersecciones con deficiencias en los niveles de servicio y
que se presentan como puntos conflictivos, por lo que en la
siguiente figura se ubican las intervenciones consideradas.

Intervenciones mayores

Partiendo de la incorporacién de vialidades nuevas, se
identificd la necesidad de realizar adecuaciones en la
interseccién de Blvd. Bicentenario y Libramiento Cuautepec,
debido a que la incorporacién de la vialidad “Continuacion
de Blvd. Bicentenario” atraerd un volumen significativo a la
interseccién, y considerando que el Libramiento de Cuautepec
es una de las vias primarias y rapidas de la zona metropolitana,
se plantea la incorporaciéon de un puente vehicular que dé
servicio a los volimenes que circulan en sentido oriente —
poniente y viceversa, contando con un carril por sentido,
mientras que a nivel se genera la interseccién semaforizada en
la cual se permite realizar todos los movimientos direccionales
con la canalizacion de los giros derechos en las tres vialidades
que la constituyen.

Dicha intervencion se plantea para el largo plazo, mientras
que previo a la construccién se plantea la operacién con la
incorporacion de un controlador semafdrico que permitira
optimizar la operacion desde la entrada en operacion de
la nueva vialidad (continuacién Circuito Bicentenario). Asi
también es importante mencionar que con la incorporacion de
la semaforizacion a nivel se proporciona tiempo suficiente para
realizar los cruces peatonales y ciclistas en la interseccion. En
la siguiente figura se muestra el esquema propuesto para la
intervencion.

Intervenciones propuestas
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Interseccién Blvd Bicentenario y Libramiento Cuautepec

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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La siguiente propuesta de intervencion consiste en la
construccidn de una conexién hacia el puente que cruza la
Carretera Tulancingo — Ecatepec, en sentido sur oriente a
sur poniente, mediante un acceso a desnivel proveniente del
Libramiento Cuautepec.

Este brazo del puente permitira mejorar la conectividad del
Libramiento Cuautepec hacia el poniente de Tulancingo /
Pachuca, reduciendo los movimientos indirectos que se
realizan en la calle Pinos y giros en U sobre Lazaro Cardenas,
la cual se plantea sea construido e inicie operaciones en el
mediano plazo. Para la elevacién de dicho cuerpo, es necesaria
la ampliacién a nivel para permitir un carril para el giro derecho
de Libramiento Cuautepec hacia Lazaro Cardenas y un carril
(proyecto) que se eleva para conectar con el puente. En la
siguiente figura se muestra la propuesta de intervencion
mencionada.

LaIntervencién propuesta para Blvd. Emiliano Zapatay Mariano
Matamoros/ Av. Central se concibe desde dos perspectivas,
la primera es mejorar el nivel de servicio de la interseccion
que en escenarios futuros se ve seriamente comprometida,
y la segunda perspectiva es debido al crecimiento urbano
esperado hacia la zona norponiente de Tulancingo. La
propuesta se considera entre en operacién en el largo plazo.

El puente proyectado, cuenta con dos cuerpos que albergan
dos carriles por sentido, y a nivel se mantiene la interseccion
con dos carriles por sentido. Para el desarrollo del puente es
necesario contemplar la ampliacién de los carriles laterales
para dar cabida a la estructura del puente. En la siguiente
figura se muestra la intervencion propuesta.

Intervenciones menores

A partir de la identificaciéon intersecciones que atienden en
la actualidad volumenes significativos y que no cuentan con
una geometria o canalizacion adecuada que beneficie la
operacioén de los movimientos que alli confluyen, se proponen
intervenciones menores que contribuiran al aprovechamiento
del espacio existente y a mejorar aspectos como la visibilidad
y la disminucién de demoras al circular por la interseccion.
A continuacién, se muestran las adecuaciones menores
aplicadas a las intersecciones de la ciudad de Tulancingo, las
cuales se plantearon fuesen implementadas a corto plazo.

En la interseccion de Blvd. Emiliano Zapata y 21 de marzo, se
propone cerrar el retorno ubicado junto a la pequefa glorieta 'y
abrir un retorno al norte y al sur de dicha glorieta, que permite
canalizar y reducir las interferencias que se generan por los
cruces de los movimientos ote-pte y viceversa con los giros en
U hacia el poniente.

Intervencion Lazaro Cardenas y Libramiento Cuautepec

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Intervencién Blvd. Emiliano Zapata y Mariano Matamoros

g [T

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Adecuacion geométrica Blvd. Emiliano Zapata y 21 de marzo

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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La intervencion en la intersecciéon ubicada en 5
de mayo y Mariano Matamoros, incorpora orejas
peatonales que brindan seguridad a los peatones
y se modifica el trazo de la aguja que permite el
retorno, y suaviza la continuacion del trazo que da
continuidad de Mariano Matamoros hacia 5 de mayo.

La intervencion mostrada en 21 de marzo y José
Maria Morelos, incorpora una oreja que mejora el
cruce peatonal y la ampliacién del cuerpo separador
de 21 de marzo a fin de eliminar el giro en U que se
presenta en dicha interseccién.

En la intervencién de Xicoténcatl y 21 de marzo,
adicional al cambio de sentido (actualmente se
utiliza en doble sentido y se modifica ha sentido
Unico oriente-poniente), se adicionan orejas para la
seguridad peatonal en Xicoténcatl.

Adecuacién geométrica 5 de mayo y Mariano Matamoros

- E]

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Intervencién 21 de marzo y José Maria Morelos

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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Intervencién 21 de marzo e Hidalgo

La intervencién propuesta para interseccion
de Hidalgo y 21 de marzo, permitird canalizar

adecuadamente los movimientos direccionales que _.f-’
ahi se presentan, asi como mejorar el punto de s
ascenso y descenso de los usuarios de transporte, . pv
al mismo tiempo que permite el flujo continuo de b A
Emiliano Zapata en ambas direcciones. \_;-’
AR
-u"'*-._

-
Gl y My

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Intervencion Prof. Cosme Hernandez y Luis Donaldo C.

En la interseccion de la figura anterior se incorporan
dos pequefias agujas que ayudan a canalizar los
movimientos direccionales y separar los movimientos
de giros derechos a fin de mejorar la interaccién en

la interseccion.

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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Optimizacién de los sentidos de circulacién

El objetivo de la optimizacion de los sentidos
es mejorar la circulacién vehicular en la zona de
estudio, equilibrar la red respecto a la distribucion
de los volumenes y dar continuidad a vialidades para
generar corredores que mejoren la conectividad en
la ciudad. Para las propuestas de cambio de sentido
de circulacion se realizé un estudio individualizado
y pormenorizado, concluyendo con la propuesta de
reordenacion del trafico adaptada a cada una de las
caracteristicas operativas y con la jerarquizacion vial
presentada previamente.

Las vialidades donde se propone el cambio de
sentido se muestran en la siguiente tabla.

Reorganizacion de sentidos de circulacion en la ZMT
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Propuesta de vialidades a cambio de sentido de circulacién

Progreso o-P
Chiapas / Constitucion O-P
Miguel Hidalgo P-O
Xicoténcatl P-O
Molinos del rey N-S

Independencia Doble sentido

Independencia N-S
Alvaro Obregén S-N
Morelos Sentido Unico

PEMEX Terraceria

Libramiento la Joya / José Ma. Rivera N-S

TULANCINGO
P-O
P-O
O-P
O-P
S-N
N-S
CUAUTEPEC
S-N
N-S
Doble sentido
TULANTEPEC
Doble sentido

S-N

21 de marzo Echavarri
Allende 20 de noviembre
Echavarri Manuel Fernando Soto
Allende 21 de marzo

Valentin Gémez Farias Juan C. Doria

Juan C. Doria Nicolas Bravo

Benito Juarez 1ra Zaragoza

Benito Juarez 1ra Zaragoza

Miguel Hidalgo 2da Zaragoza
S/N Agustin Melgar
Mina Alejandra

O-P: oriente — poniente, P-O: poniente — oriente, N-S: norte — sur, S-N: sur - norte




Optimizacidn y coordinacién semafdrica

De acuerdo con el diagnéstico, el Bulevar Emiliano
Zapata es donde se presentan mayores retrasos en
los cruces semafdricos, por lo que la optimizacion
y sincronizacion se realizé utilizando el programa
Vissim, mismo con el que se evaluaron las
intersecciones en el diagnéstico.

En la siguiente figura se muestran las intersecciones
donde se optimizara el ciclo semaférico y las
intersecciones donde ademas de la optimizacion,
se aplica coordinacion semafdrica, asi como la
semaforizacion de intersecciones en las que se
propone semaforizar.

Debe destacarse que con la implementaciéon de
los pares viales en la estructura vial actual y a
la adecuaciéon geométrica en las intersecciones
identificadas en numerales anteriores, las demoras
disminuyen considerablemente en muchas de las
intersecciones.

¥4 CalyMayor

Intersecciones de la Zona Metropolitana de Tulancingo donde se aplicara
optimizacién y sincronizacién semaférica
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Intersecciones a intervenir

Interseccion Medida Ciclo propuesto para escenario

Blvd. Miguel Hidalgo - Blvd. Bicentenario —
Mariano Matamoros - Blvd. Emiliano Zapata
Suiza - Blvd. Emiliano Zapata
Blvd. Narciso Mendoza - Blvd. Emiliano Zapata
Quintana Roo - Blvd. Zapata
Av. Judrez - Blvd. Emiliano Zapata
Av. Gilberto Gomez - Libramiento Cuautepec

Nayarit - 21 De marzo

Blvd. Bicentenario - Libramiento Cuautepec

Evaluacion de intersecciones analizadas

Se realiz6 la evaluacion de los escenarios
considerando la implementacion de las mejoras
geomeétricas y operativas en la red vial de estudio,
considerando los horizontes del establecidos (corto
- 2024 y mediano - 2031) y el periodo horario de
maxima demanda ya que es la situacién mas critica.

Optimizacion/Sincronizacién Ambos
Optimizacién/Sincronizacion Uno por escenario
Optimizacién/Sincronizacion Ambos
Optimizacion/Sincronizacion Ambos
Optimizacién/Sincronizacién Ambos
Optimizacién/Sincronizacion Ambos
Reiniciar operaciones Ambos
Semaforizacion Inicia en 2031
Semaforizacion Uno por escenario

A continuacién, se presenta la comparativa con la
situacion actual con el objetivo de observar la mejora
operativa de la red vial a través de los cambios
sugeridos a la red de estudio.
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Comparativa de los niveles de servicio de los escenarios evaluados desde situacion actual
hasta los escenarios con las mejoras propuestas.

Demora NS Vol Modelo Demora NS Vol Modelo Demora NS
(s) (demora) (Veh) (s) (demora) (Veh) (s) (demora)

3.65 3.43 3.85
ADO2 1,894 48.31 23.90
ADO3 1,074 2.51 2.67 3.08
ADO04 2,926 92.47 F 32.03 25.89
ADO05 1,002 76.10 F 1,254 8.14 1,379 11.09
AD06 1,175 123.59 F 1,361 29.39 1,500 30.35
ADO7 2,902 14.19 B 3,467 10.53 3,783 15.38
ADO08 516 40.56 E 519 7.24 547 9.76
ADO09 2,346 141.46 F 2,973 46.35 3,286 49.10
AD10 1,197 14.06 B 1,233 9.57 1,364 9.40
AD11 720 35.45 E 581 7.58 620 7.76
AD12 847 7.11 897 6.60 977 8.23
AD13 2,955 56.29 E 3,449 30.71 3,793 32.63
AD14 410 3.26 831 3.43 900 3.43
AD15 1,955 38.05 E 1,949 28.61 1,812 25.97
MAD16 | 1,701 16.73 1,480 13.02 1,499 13.41
MAD17 860 2.71 889 2.85 959 3.42
MAD18 645 21.96 C 689 5.23 752 7.13
MAD19 476 18.07 C 502 3.42 550 3.42
MAD20 2,072 5.02 4.60 5.70
MAD21 1,106 18.15 C 6.31 39.24
NVA22 - - - - 19.36
Como se puede observar la red vial de estudio a 0 conservacion inicial, Mantenimiento Peridédico y Mantenimiento Rutinario, el
través de las mejoras operativas y geométricas cual fue desarrollada con base en las estimaciones y procesos resultantes del
propuestas, presenta mejoras considerables en andlisis de los pavimentos y en general de los trabajos que deben realizarse
todas las intersecciones, en donde en situacion durante la un periodo de 30 afios de conservacion.
actual presentan niveles de servicio deficientes
F en 4 de ellas, una vez aplicadas las mejoras La estimacion de los volumenes de los diferentes conceptos y trabajos a
propuestas cambian el estado de su operacion considerar en la propuesta de actividades de mantenimiento periddico en el
mejorando los niveles de servicio, desde “A” horizonte de proyecto, fueron obtenidos mediante una inspeccion fisica y visual
hasta “D”. realizado por parte de personal técnico que participo durante los recorridos de
inspeccion a la Red vial de Tulancingo con sus vias principales, secundarias y
A partir de la evaluacion de las intersecciones ciclo vias.
con los proyectos propuestos, se concluye que ) . o
las mejoras propuestas cumplen con su objetivo Linea de tiempo para puesta a punto o conservacion inicial para
de beneficiar la operacién vehicular dentro de la posteriormente entrar a la Etapa Operativa de la red vial de la ZMT
red vial de estudio. nicio de
Inicio Operatividad
Estimacion de acciones de conservacion Etapa de Operatividad (conservacién periédica)
L para el horizonte del proyecto
Se propone para el mantenimiento de la
infraestructura vial en la red de corredores ‘ ‘
viales asi como ciclovias existentes y futuras, un Eindo Fin horizonte
programaintegral de actividades de conservacion conservacién inicial de proyecto

en la cual se proponen trabajos de Puesta a Punto
Es importante hacer mencién que para la elaboracién de estos programas se

obtuvieron voliumenes, asi como costos estimados de conservacion los cuales
se presentan en la siguiente tabla.




VIALIDAD

CICLOVIA

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

"Pachuca-Tulancingo" - "Cuautepec de Hinojosa" y Ciclovia "Lazaro Cardenas"
y "Tulancingo-Cuautepec"

"Tulancingo-Ecatepec de Morelos" - "Huachinango-Tulancingo"

"Blvrd. Circuito Chapultepec" - "Av.José Lorenzo Cossio y Soto" y Ciclovia
"Chapultepec"

"Av. 21 de Marzo" y Ciclovia "21 de Marzo"
"Blvrd. Bicentenario" - "22 de Mayo"

"Tulancingo-Jaltepec" - "Blvrd.La Morena" y Ciclovias "Mariano Matamoros" y
"Del Ferrocarril"

"Tulancingo-Santiago" - "Divisién de Norte y Ciclovia"Libramiento"

"Av. 21 de Marzo" - "1° de Abril Sur" y Ciclovia "Juarez"

"Echavarri"

"Av. Hidalgo"

"Vicente Aguirre Castillo" - "Benito Juarez"

"Allende" - "Blvrd.Circuito Chapultepec" y Ciclovia "Nezahualcoyot!"

"San Luis Potosi"
"Circuito Interconexién Municipal"
"Circuito Interconexion Municipal"
"Canal Puente La Morena"
"Canal Puente La Morena"
"Continuacioén Circuito Bicentenario”
"Circuito PEMEX"y Ciclovia "Los Romeros"
"Fresno-Bosque de Santiago"
"Continuacion Del Puente"
"La Hacienda"
"Conexion Laguna de Zupitlan"
"Continuacién Palacio Municipal"
"Las Minas"
"Continuaciéon Capulines"
"Revolucion”
"Continuacion Emiliano Zapata"
"Continuacion PEMEX" y " Ciclovia "PEMEX"
"Continuacién Corregidora"
"Continuacion Emiliano Zapata 2"
"Via Ciclopista"
"Continuacién Obsidiana"
"Continuacion Eucalipto"
"Sin nombre"
"José Madrid Borja"
"Cosme Hernandez"
"Miguel Hidalgo"
"Libertad"
"Pino Suarez"
"Manuel de la Colina"
"Tamaulipas”
Tecnoldgico"
"16 de Septiembre"
"Durango”
"Benito Juarez"
"Francisco |. Madero"

TOTAL

$45,573,674.44
$29,696,224.27
$12,620,149.32

$10,532,085.00
$9,112,763.79

$29,099,282.26

$1,858,851.50
$1,922,049.68
$7,303,880.55
$2,364,631.79
$8,469,583.86
$2,832,019.29
$8,850,496.30
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$0.00
$170,235,692.05
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Importe total de conservacion inicial y etapa operativa por vialidades y ciclovias actuales y futuras de ZMT

Nombre de Vialidad y/o ciclovia SUCE A [RI Etapa operativa Importe total
Conservacion inicial

$211,454,5343.52
$144,676,705.88
$66,111,671.58

$47,119,619.12
$49,929,262.71

$167,802,073.88

$66,509,567.60
$83,098,351.06
$34,150,555.50
$8,441,046.09
$40,679,088.30
$18,229,713.33
$28,050,874.35
$30,650,026.25
$28,734,493.97
$24,924,700.94
$7,830,625.74
$22,847,368.32
$52,777,069.20
$33,108,980.01
$7,994,863.05
$7,138,297.89
$7,086,029.46
$8,157,727.48
$5,979,653.55
$11,080,387.60
$2,307,538.74
$4,659,293.62
$5,763,693.42
$4,285,897.57
$2,464,262.73
$7,933,722.16
$746,602.98
$7,994,843.66
$11,345,969.88
$9,044,134.31
$8,257,310.49
$1,733,923.77
$3,586,877.68
$3,162,775.88
$1,146,909.69
$1,631,562.56
$1,103,233,52
$4,434,331.35
$991,959.09
$2,961,896.90
$1,279,418.70

$1,301,399,446.08

$257,028,208.96
$174,372,930.15
$78,731,820.90

$57,651,704.1
$59,042,026.60

$196,901,356.14

$68,368,419.10
$85,020,400.74
$41,454,436.05
$10,805,677.88
$49,148,672.16
$21,061,732.62
$36,901,370.65
$30,650,026.25
$28,734,493.97
$24,924,700.94
$7,830,625.74
$22,847,368.32
$52,777,069.20
$33,108,980.01
$7,994,863.05
$7,138,297.89
$7,086,029.46
$8,157,727.48
$5,979,653.55
$11,080,387.60
$2,307,538.74
$4,659,293.42
$5,763,693.42
$4,285,897.57
$2,464,262.73
$7,933,722.16
$746,602.98
$7,994,843.66
$11,345,969.88
$9,044,134.31
$8,257,310.49
$1,733,923.77
$3,586,877.68
$3,162,775.88
$1,146,909.69
$1,631,552.56
$1,103,233.52
$4,434,331.35
$991,959.09
$2,961,896.90
$1,279,418.70
$1,471,635,138.13
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PROGRAMA INTEGRAL DE ESTACIONAMIENTOS

El programa integral de estacionamiento, nace como
respuesta al problema del espacio publico invadido por
el parque automotor, impidiendo el adecuado disfrute de
este por parte de los peatones, degradando la imagen de
la ciudad y causando congestidn vehicular en algunos
casos.

Para cumplir con el enfoque propuesto es necesario
racionalizar el uso del automovil particular y aplicar
medidas de gestién del estacionamiento para generar
cambios positivos en las tendencias del incremento del
uso del automovil. La gestién de la demanda tiene por
objeto solucionar problemas de congestion en la vialidad,
y todo lo que lleva consigo, a través de la administraciéon de
los viajes y los modos disponibles en la ZMT, en especifico
en la zona Centro de Tulancingo.

Para la implementacion de las estrategias mostradas
se prevé, su aplicacion para el mediano plazo, ya que al
ser una zona de alta concentracion de actividades, es
de suma importancia la redistribucién y optimizacién del
espacio urbano y liberar la capacidad de las vialidades
para mejorar la operacién vial.

Como parte de la gestidn del estacionamiento es necesario
generar estrategias de estacionamiento, las cuales
permitan estructurar los espacios de residentes y de la
rotacion en funcion de la oferta y demanda, tomando en
cuenta los objetivos de movilidad sostenible y planificacion
de la zona Centro de Tulancingo.

Conociendo la vocacién de la zona e identificadas las
dinamicas de movilidad y la afectacion que la actividad
del estacionamiento genera en la circulacion, se
procede al establecimiento de zonas para administrar el
estacionamiento, asi:

Zonas donde se restringe el estacionamiento en via ya
que la ocupacién de un carril afecta de manera sustancial
la capacidad y la calidad de la circulacion y restringe
la posibilidad de asignar espacios para usuarios de la
movilidad no motorizada.

Zonas donde se permite el estacionamiento cobrando
para atender y reconocer la vocacion y usos de suelo
existentes y optimizar el uso del espacio publico
favoreciendo la rotacion.

Zonas donde se permite el estacionamiento sin cobrar
de acuerdo con las condiciones del flujo vehicular.

En la siguiente figura se muestra la propuesta para
gestionar el estacionamiento.

Acciones de gestién de estacionamiento

Restriccion de estacionamiento

Gestion del estacionamiento Creacién de zona de pago de

estacionamiento en via

Gestion del estacionamiento
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.



La propuesta de zonas para la gestién del
estacionamientoenelcentrodeTulancingo,
muestra poligonos concéntricos donde el
poligono interno muestra la zona donde
se restringe el estacionamiento en via,
para alinearse con la priorizacién de la
movilidad no motorizada, con la red de
calles peatonales y principalmente para
ofrecer los espacios necesarios para la
circulacién del alto flujo peatonal que ahi
se concentra.

Es importante comentar que el Unico
tramo en el que se plantea permitir el
estacionamiento con parquimetro en el
limite del poligono rojo (no permitido) es
sobre Miguel Hidalgo en el tramo entre
Manuel Fernando Soto, y Echavarri,
debido a las actividades comerciales
que se realizan en el segmento de la via
(mercado). Sin embargo, fuera de dicho
tramo, todas las vialidades que bordean
el poligono de restriccion deben eliminar
el estacionamiento en via en ambos lados.

El poligono externo, resaltado en color
amarillo, indica la zona donde es posible
implementar cobro por el uso del espacio
publico para estacionar a través de
parquimetros. Esta zona se encuentra
muy cerca de los atractores maximo de
viajes, (centro de la ciudad) y cuenta con
calles en las que el uso de un carril para
el estacionamiento no afecta de manera
significativa la calidad de la circulacion.

Mientras que al exterior del poligono de
parquimetro es posible estacionarse sin
pagar, debido a que se identific6 una
disminucion significativa de los flujos
peatonales y vehiculares, reduciéndolos
a volumenes locales que no se ven
afectados por la asignacién de un carril
para el estacionamiento.

Restriccion de estacionamiento

Al evaluar el estacionamiento sobre la
calle es importante tener en mente que
existe una competencia por el uso del
espacio publico alo largo de las vias y que
es necesario encontrar un balance entre
los agentes que demandan su uso, de tal
forma que se obtengan niveles aceptables
de seguridad y eficiencia en el uso del
espacio.

Del Trabajo / Echavarri/

Blvd. Sin nombre No. 84
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Ejemplo de restriccion de estacionamiento en via

i —
i,

Un aspecto importante a tener en cuenta
en el estacionamiento es el concepto de un

‘.'f!','- i -r m ;_'_4_‘*; seflalamiento adecuado, que permita al usuario
: ' identificar con claridad las condiciones definidas
e i para no estacionar un vehiculo en una vialidad.
hat 1 : e En la siguiente figura se muestra un ejemplo de

: ; e i seflalamiento para estacionamiento prohibido.

1 . —,

i L : ! ¥ pr Como se ha comentado anteriormente, las
"'E ; | o vialidades y corredores sobre los cuales no se
Pty ; C T permitird el estacionamiento en via, tiene como
= : W b fundamento el enfoque “Empujar y Atraer” viajes,
& ; -L_ | ) desincentivando el uso del modo particular y

= atraer a los usuarios a modos no motorizados
y el transporte publico en la zona, empujando a
modos mas sostenibles.

|
i
;

La estrategia de restriccion de estacionamiento en la zona central de Tulancingo
propuesta se localiza en las siguientes vialidades.

Restriccidon de estacionamiento en zona central

Gral. Lazaro Cardenas /Nicolas

Benito Juarez
Bravo

Blvd. Emiliano Zapata

Calle 21 de marzo Blvd. Emiliano Zapata | Valentin Gémez Farias /Hidalgo

Luis M. Ponce Blvd. Emiliano Zapata Gral. Lazaro Cardenas

Ignacio Allende Nayarit Hidalgo / Luis Donaldo Colosio
Nayarit 21 de marzo Echavarri / Del trabajo
Juan Doria Luis M. Ponce Ignacio Allende
Allende 21 de marzo (Xicotencatl) Luis Donaldo Colosio

5 de mayo Jazmin

Zona de pago de estacionamiento (Parquimetros)

El cobro del estacionamiento en via favorece la rotacién de los lugares de
estacionamiento, fomentando la aplicaciéon de la ley y maximiza la operacion de
los mismos. Ya que un automdvil pasa en promedio entre el 80 y el 95% del tiempo
detenido, dependiendo de la ciudad (Shoup, 2005 e ITDP, 2010), por lo es necesario
regularlo para que tanto los residentes como los visitantes tengan acceso a un cajoén
de estacionamiento.

Para la correcta implementacién de un distrito de estacionamiento, se deben
considerar los siguientes principios:

Cobrar por el estacionamiento en via segun las condiciones del mercado para
garantizar que los estandares de desempefio, como las ocupaciones, se cumplan.

Creacién de beneficios o en donde los ingresos de parquimetros se reinviertan
dentro de la comunidad para mejorar los servicios publicos y promover la
movilidad no motorizada, lo que ayuda a superar la resistencia de los usuarios de
pagar por ocupar un espacio en la via.

Retomar el espacio de calle utilizado para automoviles, para promover la movilidad
no motorizada con acciones de completar calles con aceras mas anchas,
pacificacién del transito, acupuntura urbana con espacios publicos y creacion de
la cultura ciclista.
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Regulacion especial

Para regulacién del estacionamiento en zonas de
parquimetro, es necesario considerar la asignacion de
espacio en funcion de las caracteristicas de los tipos de
vehiculos que lo utilizaran como los siguientes:

Zona para motos

Debido a la proliferacion de la motocicleta en las
ciudades y al no tener una debida regulacion tiende
a ocupar los espacios del peatén sobre las banquetas
o estacionar en corddn sobre la via, generando mayor
ocupacién del espacio; por lo que es necesario
establecer espacios especificos en la via, sin costo
alguno para los usuarios, sin embargo, en caso de no
estacionar dentro de los espacios asignados deberan
ser infraccionados.

Reservas para taxis

Como medida para acercar el servicio a los sitios de
gran demanda de pasajeros y evitar la presencia de
taxis circulando sin pasajeros, se deberan habilitar
zonas especiales para que los taxis realicen base.

Zona de carga y descarga

Es el espacio destinado a la carga y descarga para
uso de los vehiculos comerciales, la que se representa
normalmente con demarcaciones de lineas amarillas
en la rodadura para distinguirla de los otros tipos
de transporte. Es importante que dicha estrategia
sea comunicada a los transportistas para que las
operaciones se realicen en el menor tiempo posible
para mantener libre el espacio para el uso comun vy
continuo por todos los espacios comerciales que asi
lo requieran.

Equipo para cobro de estacionamiento (parquimetro)

La correcta seleccién de los dispositivos para el cobro del
estacionamiento determinara en gran medida el éxito del
sistema y su grado de aceptacién entre la ciudadania. En el
mercado existen diversas marcas y modelos, donde todos
presentan pros y contras, por lo que la seleccion se debe
hacer a partir de estudios detallados de la zona a regular.
Acorde a las caracteristicas de la Ciudad de Tulancingo, se
propone la utilizacién de equipos multi espacio.

Este presenta una amplia variedad de pago y opciones de
tecnologia. Parquimetros de espacios multiples son comunes
con instalaciones tanto en la via publica y fuera de la calle y
pueden soportar prepago, pago por el espacio, y pagar por la
matricula. Si bien cada una de ellas tiene ventajas y aplicaciones
Unicas, todos son capaces de aceptar la moneda y los pagos
con tarjeta de crédito, informes en tiempo real, y la fijacion
dinamica de precios al tiempo.

Ejemplos de parquimetros multi espacio

Para la implementacion del sistema es necesario realizar las
marcas sobre la carpeta y/o sobre la guarnicién, a fin de no
invadir ni obstruir la acera ni mucho menos dafar la imagen
urbana.

El siguiente paso es definir por cada calle de la zona de
parquimetros, donde es permitido el estacionamiento en via,
y donde es prohibido. Luego hay que seleccionar los tipos de
vehiculos que seran regulados segun la vocacion de cada calle y
paramento, tomando en cuenta el tipo de espacio.

Es recomendable sefalizar con demarcacién horizontal los
espacios de estacionamiento permitido en via, donde la
sefalizacion varia en sus dimensiones y depende del tipo de
vehiculo, se recomienda considerar los siguientes valores
referenciales:

Marca por tipo de espacio

. . Ubicacion del Ancho tipico del
Tipo de espacio . . .
estacionamiento espacio (metros)

Paralelo a Ife: via 50-65
(en corddn)

‘ Vehiculo particular

Motocicletas En.batena . 0.90-1.2
(perpendicular a la via)



Existen diversas formas de demarcar el espacio de
estacionamiento en via, que puede ser completo (con linea
continua o segmentada) o parcial, con distintos colores
para las lineas segun el vehiculo (por ejemplo, amarillo para
taxis), con textos (para indicar periodos de uso, tipo de
vehiculo) y con elementos horizontales adicionales (rayado
en zigzag para area de carga y descarga). La siguiente
figura ilustra algunos ejemplos.

Ejemplo de marcas horizontales para estacionamiento
en via con parquimetro

P N PR P P W S T P P PR LY BE T e T B DR TS L Sl e eI e PR PO P Y LS S 0

- : = - t A4 J
* =, e B
S T il
T T R B Y | T -
Fuente: Cal y Mayor
e imagen de https://gabysalido.mx , 2021.

Ademas de la sefializacion vial de sector o zona de
parquimetros tiene que complementarse con sefales
verticales que informen a los usuarios de los sitios de pago
y del horario y dias donde opera el sistema. La siguiente
figura muestra ejemplos de este tipo de sefalizacion.

¥4 CalyMayor

Operacion del sistema

Entre los pasos que tiene que realizar la ciudad de Tulancingo
para la implementacion de las zonas de pago de estacionamiento
(parquimetro) esta la elaboracién de un reglamento de operacién
de parquimetros, se recomienda debera incluir:

La definicién del marco administrativo,

Los términos en que se desarrollara la concesion para su
operacion;

El mecanismo para fijar las tarifas, modo de cobro, destino y
administracion de los fondos recaudados;

Estandares técnicos de las tecnologias a aplicar;
Uso y caracteristicas de los cajones,

Definicién de sefalizacién vial

Sanciones a los infractores,

Todos aquellos aspectos involucrados en la gestion y operacion
del sistema.

Mecanismos de transparencia y rendicion de cuentas

Como se ha mencionado anteriormente es de suma importancia
mantener una adecuada observancia tanto para el control como
insercion del programa a fin de eliminar resultados no deseados.

PROGRAMA INTEGRAL DE MOVILIDAD NO
MOTORIZADA

Los conceptos de accesibilidad y disefio no se refieren solamente
a construir rampas en los cruces de las aceras con la vialidad,
sino de contar con espacios, e infraestructura que ofrezcan el
mismo nivel de comodidad y seguridad a todos los miembros de
una comunidad sin importar su grado de capacidad de movilidad,
permitiendo desarrollar habilidades y realizar actividades
esenciales para su vida cotidiana.

En el &mbito de la planeacion urbana, el peatdn no es solamente
un modo de traslado, es la presencia de las personas en el
ambito urbano. Los espacios peatonales no son solamente la
acera, las escaleras, andadores y sendas por las que se camina;
son las plazas y los parques donde simplemente se estd, los
campos deportivos, las paradas de transporte y en general el
espacio publico. El ciclismo, por su parte incluye, ademaés de la
bicicleta, el triciclo de carga y de trabajo, triciclos urbanos, y las
bicicletas con remolque. La vision metropolitana de las acciones
para movilidad no motorizada se presenta a continuacion.




PLAN INTEGRAL DE MOVILIDAD URBANA SUSTENTABLE DE LA ZONA METROPOLITANA DE TULANCINGO, HIDALGO PIMUS

Programa de vialidades y transito
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Movilidad peatonal

Las banquetas para circulacion de peatén es unainfraestructura
que debe cubrir la totalidad de la mancha urbana, y acceder
a todos los espacios publicos y edificaciones, garantizando
la movilidad a todas las personas. Las banquetas que
conducen a las paradas del transporte publico requieren de
atencién especial en el disefio de los cruces a la vialidad, y
tratamiento de las banquetas, de manera que el peatén circule
confortablemente y en espacios seguros.

La tipologia de calles completas busca reconocer que la calle
debe estar destinada a mover personas y no autos, y que el rol y
la funcion de una calle se relacionan con su contexto. La tipologia
tiene como objetivo aclarar la funcion que desempefa cada via
y establecer prioridades para facilitar la toma de decisiones
al momento de balancear las demandas. No se pretende ser
minucioso sobre el disefio de cada calle, al reconocer que hay
una variante de calles dentro de cada tipologia.

Especificaciones recomendadas en el Programa de Asistencia Técnica en

Transporte Urbano para las Ciudades Medias Mexicanas

Edificios de comercio aglomerados en un punto Prioridad balanceada: peaton, buses, ciclista, autos y camiones
centro o varias cuadras llenas de comercio Reducir la frecuencia de los accesos a comercios

Muiltiples accesos directos a comercios Estacionamiento fuera de via en edificios

Uso de suelo mixto Cruce peatonal a nivel, donde sea necesario para completar las
Acceso directo de la via a los comercios rutas peatonales, no se debe limitar a intersecciones.
(estacionamientos fuera de via en cada comercio) Aceras entre 2.5y 4m

Alta demanda vehicular Ciclo ruta

Avenidas
principales

Prioridad balanceada: peaton, buses, ciclista, autos y camiones
Aceras con nivel continuo (elevar entradas a comercios)

Aceras entre 2.5y 4m

Trafico calmado

Cruce peatonal a nivel, donde sea necesario para completar
las rutas peatonales, no se debe limitar a intersecciones.
Complementar con extension de acera.

Ciclovia

Estacionamiento en via de alta rotacion

Espacios publicos para que los residentes se rednan

Actividad comercial de un solo piso que provee
articulos esenciales (por lo menos 2 cuadras)
Columna de calles residenciales

Propiedades segregadas de la via (no se puede
acceder directamente a edificaciones)

Calle Principal

Prioridad balanceada: peatén, buses, ciclista y autos
Cruce peatonal a nivel
Carril compartido

. . Acceso directo a viviendas
Calle residencial e
Trafico calmado
Prioridad al peatén y ciclista
Velocidad muy baja
Bolardos, sillas, luces, cambios de material en la via se pueden
ubicar para definir limites de los espacios
Cruce peatonal a nivel
Carril compartido

Una sola superficie compartida por todos los modos
de transporte

Velocidad muy baja por seguridad a los peatones y
ciclistas.

Calle compartida
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Calles peatonalmente propuestas

Las calles completas optimizan el uso del espacio ! ! - L [ -
vial, ya que al proporcionar opciones de realizar el - .

viaje caminando, andando en bicicleta y en transporte I [ ey ! - i
publico se puede reducir la demanda para viajes en H f " -"I j J
transporte particular. Combinado con los beneficios de P —— | Umasnst O8 f —~
los Desarrollos Orientados al Transporte (DOT) se evitan el i e !
kilbmetros de viajes en transporte particular. | I : ’ o Ry

Como se observa en el mapa, se propone implementar
calles peatonales similares a las existentes en el centro :
del municipio. Estas vialidades, contaran con acceso i f

' &
restringido para locatarios, residentes o de instituciones | . i / “ ! ] / — —'r i
gubernamentales (como bomberos, seguridad publica, 1 F] ; ¥ i
etc). : ! { ; , i = >
h'. - I J ' ~ L= e = e
| =8 - &

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Ejemplo de tipo de intersecciones, optimas

Disefo de cruces seguros

Uno de los criterios mas importantes para la caminabilidad es
la existencia de cruces seguros que posibiliten la continuidad
de las rutas peatonales y asegure la integridad fisica de los
usuarios. En las intersecciones, se precisa el desarrollo de
infraestructura que permita generar un escenario urbano
donde peatones y bici-usuarios puedan realizar sus recorridos
de forma segura y confortable.

Para el disefio de intersecciones existen las siguientes
recomendaciones;

Minimizar la distancia de cruce entre un extremo y otro de
la calle llevando a cabo una ampliacién de banquetas en
esquina siempre que sea posible.

Reducir los radios de giro en esquinas para minimizar las
velocidades vehiculares al dar la vuelta.

Aprovechar al maximo los remanentes viales para
reconvertirlos en parte de banqueta.

Siempre que exista estacionamiento en via publica, se
recomienda llevar a cabo una ampliacién en banqueta en
esquina.

Crear pequeias plazoletas en los espacios recuperados para
los peatones.

Cuando existan intersecciones complejas, compartimentarlas
en un conjunto de intersecciones mas pequenas y sencillas.

Fuente: Lineamiento para el disefio y construccién de
banquetas en la Ciudad de México
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Mapa de intersecciones con orejas.
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Criterios de ampliacion y redisefio

Laampliaciéndebanquetasyredisefiodeintersecciones
permite incrementar la superficie peatonal en banqueta,
acortando la distancia de cruce peatonal y facilitando
la incorporacion de rampas accesibles. B

Fuente: Lineamiento para el disefio y construccién de banquetas
en la Ciudad de México

Las rampas peatonales en banquetas son uno de los configuraciones de intersecciones viales. Se recomienda
componentes del cruce peatonal, y un elemento primordial contar con franjas de advertencias en rampas peatonales que
para garantizar un transito de peatones accesible y seguro indiquen el limite entre banqueta y arroyo vehicular cuando
para todos. Diversas soluciones en rampas deben de ambos se encuentran al mismo nivel en un cruce peatonal.

considerarse para una traza urbana que resulta en multiples

Rampas rectas con abanico Rampas con alabeo Rampa recta confinada

Fuente: Lineamiento para el disefio y construccién de banquetas en la Ciudad de México
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Banquetas

Las especificaciones para las banquetas en las areas urbanas
en México se encuentran en el Programa de Asistencia Técnica
en Transporte Urbano para las Ciudades Medias Mexicanas /
Manual Normativo / Tomo IV / Disefio Geométrico de Vialidades.

En el caso de las zonas urbanas, el Programa de Asistencia
Técnica en Transporte Urbano para las Ciudades Medias
Mexicanas, enlista los anchos minimos y deseables de
banquetas, en la zona centro deberd contar con un ancho
minimo de 1.5 m, en la zona sub-centro el ancho minimo es de
1.2 my en las zonas periféricas y suburbanas su ancho podra
serde 1.0 m.

La norma estipula un ancho, para cada una de las zonas de 2.0
m a 1.5 minimo deseable, para ubicar toda la infraestructura,
mobiliario urbano y elementos de paisajismo, a fin de preservar
el ancho de paso minimo establecido segun la zonificacion del
sector.

En principio, se plantea la recuperacion de las aceras que
rodean los lugares mas emblematicos de la zona metropolitana
y el centro del municipio de Tulancingo.

Criterios de disefio para garantizar la accesibilidad peatonal;

* Pendientes: Todas las franjas deben estar preferentemente
al mismo nivel y con una pendiente continua maxima del 2%
en sentido transversal para el drenaje pluvial. La superficie
del piso debe tener una pendiente longitudinal maxima de
4%. Las pendientes mayores se deben salvar incorporando
rampas.

* Obstaculos en banquetas: En todos los casos se debe
procurar una secciéon de banqueta con un ancho minimo
de circulacién peatonal de 1.20 m libres de cualquier
obstaculo, contintio en todo el trayecto. En caso de que
existan obstaculos, principalmente postes o arboles, de tal
manera que impidan un ancho libre minimo de 1.20 my que
sea complicado reubicar, se debe contemplar la alternativa
de ampliar la banqueta hacia el area vehicular a partir del
obstaculo, con un ancho minimo de 1.20 m.

Especificaciones recomendadas en el Programa

de Asistencia Técnica en Transporte Urbano para

las Ciudades Medias Mexicanas

Manual Normativo

Zonas | Minimo | Deseable |

Centro | 1.5m | 2.0 o mas |

Subcentro | 1.2m | 1.75m |

Areas periféricas y suburbanas | 1.0m | 1.75m |

Fuente: Programa de Asistencia Técnica en Transporte Urbano para las

Ciudades Medias Mexicanas

Pendientes recomendables
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Fuente: Lineamiento paréa E.é&o_y'
construccion de banquetas en la Ciudad

de México

Obstaculos en banquetas
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Fuente: Lineamiento para el disefio y construccion
de banquetas en la Ciudad de México
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* Desniveles en sentidos longitudinal: Los desniveles de
hasta 30 cm se recomienda salvar mediante rampas con
pendientes maxima de 4%. Los desniveles mayores a 30 cm
se deben salvar mediante rampas de pendientes constantes
de entre 6% y 8%. Los desniveles de 2 cm o menores se
pueden resolver mediante chaflan.

* Accesos vehiculares: Las entradas vehiculares son un
punto a resolver de tal forma que no sean obstaculo para el
peatén garantizando siempre la continuidad de transito libre
sobre la banqueta.

° Rampa transversal: En banquetas con ancho mayor a
2 m, se debe conservar una franja peatonal minima de
1.20 m con nivel contindo y solucionar el acceso vehicular
mediante rampa recta con pendiente maxima del 12% en
sentido transversal al sentido de la banqueta.

° Rampa laterales: En banquetas con anchos menores a 2
m, se debe solucionar el acceso vehicular mediante dos
rampas rectas laterales con pendiente maxima del 8% y
un area a nivel del arroyo vehicular con un ancho igual
al acceso vehicular. Esta solucion se recomienda solo
en casos en los que no es posible incorporar una rampa
transversal. En caso de utilizar este tipo de rampas y que
existan dos o mds accesos vehiculares adyacentes, se
debe mantener el nivel de arroyo vehicular abarcando los
dos accesos, para evitar generar multiples rampas.

° Accesos a inmuebles: Las entradas vehiculares se
deben resolver de tal forma que no sean obstdculo para
el peaton garantizando siempre la continuidad de transito
libre sobre la banqueta. Tratando de evitar la colocacion
de escalones, jardineras o algun otro elemento que
reduzca la movilidad peatonal.

Adecuacion de remanentes viales para la generacion de
espacio publico

Los remanentes viales son lugares residuales del trazado
urbano y de la infraestructura vial, que tienen el potencial
de ser aprovechados para la generacion de espacio publico
efectivo en zonas consolidadas de la ciudad.

Para intervenir espacios se deben generar acciones en dos
etapas: una etapa piloto que permita recuperar el espacio a un
bajo costo, y una etapa de consolidacién donde se refuerce la
condicién de espacio colectivo del lugar con materiales duros
y elementos de permanencia.

Ejemplo de tipo de intersecciones, optimas

Fuente: Lineamiento para el disefio y construccién de banquetas
en la Ciudad de México

Etapas de intervencion en espacio

Redefinir Espacios para el peaton

(se das, cruces seguros)
Piloto Instrumentos de seguridad

Asegurar .
y equidad
Dotar Elementos de paisajismo y confort
Ocupar Mobiliario de permanencia
Consolidacion
Consolidar Disefio innovador de iniciativas
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Movilidad en bicicleta

Para mejorar y fomentar el uso de la bicicleta en la zona
metropolitana del municipio y lograr un cambio en la percepcion
cultural de la movilidad no motorizada es necesario generar
infraestructura que otorgue a los ciclistas un espacio seguro,
comodo y contindo para transitar en las vias de la ciudad.

Red de ciclovias

En este sentido, generar una red de ciclovias ampliay accesible
debe ser una prioridad para el municipio. Para definir el grado
de segregacion de las ciclovias, se deben considerar criterios
como: limites urbanos de velocidad, cantidad de vehiculos,
numero de ciclistas y tipos de intersecciones.

Existen tres tipos posibles de ciclovia segun el nivel de
segregacion del trafico mixto motorizado:

* Trafico compartido. Sin segregacion en calzada.

e Ciclo carriles. Con segregacion visual en la calzada y dentro
de la misma.

 Ciclovias. Segregada con separacion fisica de la calzada al
mismo nivel de la acera.

El disefio de la infraestructura ciclista siempre debe contemplar
las necesidades de circulacién de ambos tipos de usuarios.

Mapa de ciclovias propuesto

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Dimensiones de ciclo-carriles en areas urbanas

. Mas de 1,500 | Menos de 1,500
Tipo

ciclistas/dia ciclistas/dia
Ciclo-carril sin estacionamiento
2.25m 1.50m
a un costado
Ciclo-carril sin estacionamiento 250 m 150 m

a un costado

*Dimensiones para velocidades de disefio de 30 Km/hr
en zonas planas

Fuente: Manual integral de movilidad ciclista para ciudades
mexicanas

El trazado de la red debe incluir toda la
zona metropolitana del municipio, para
generar una conexién en todo el municipio,
como se muestra en el mapa.
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La generacion de vias exclusiva de bicicletas creara
conectividad para los usuarios cotidianos de esta y de
otros modos no motorizados, al atender la demanda
entre puntos generadores y atractores de viajes en el
area urbana.

Etapas de intervencion en espacio

Tipologia Caracteristicas Ventajas Inconvenientes

Al ser utilizadas en vialidades locales,

Segregadas fisicamente con barrera Entradas y salidas controladas.

Ciclovia o L dan conexion comoda y segura de largas . . . L .
acustica y de proteccion distancias Largas distancias sin actividad en via
Calzada:

Propensas a ser invadidas por los autos

Segregadas fisicamente o Méaxima comodidad, seguridad y Friccion con las paradas de bus

visualmente del resto del transito y relajacién para ciclistas Baja percepcion de seguridad

peatones Méxima capacidad de atraccion de especialmente para ciclistas con poca

. nuevos usuarios experiencia
Pueden estar a nivel de calzada o
Ciclo carril acera, pero siempre con barrera Si es en calzada: Acera
fisica Facilidad de implementacion costo Pueden generar conflictos con peatones
Siva por la acera, la franja peatonal | Minimo de construccion y remodelacion Incomodidad para ciertos usos
- ite ci estanciales y recreativos del espacio

debe ser lo suficientemente ancha Permite circular de modo seguro a altas oatoral y P

para evitar la invasion velocidades P
Puede generar una errada cultura de la
movilidad, en la que se asocia el ciclista
como un peatén

Carril compartido por carros y bicis Percibido como inseguro por parte de los

No se recomienda en calles con Cost . usuarios

congestién OSto minimo. Sélo es percibida como segura si se

Carril El carril no debe medir mas de 3 o - . acompafa con medidas de transito
. . ) Maxima flexibilidad para ciclistas .
compartido metros para evitar adelantamientos calmado efectivas

Velocidad maxima de 30km/hr
Se debe identificar con el logo de

Buena visibilidad del ciclista

Menos atractivo que las vias segregadas
(exposicion a la contaminacién), a no ser

bicicleta que el volumen del transito sea bajo

Mapa de ubicacion del Sistema Publico de Bicicletas

Sistema Publico de Bicicletas

Un sistema publico de bicicletas (SPB) es un sistema

de movilidad publico, individual y en autoservicio

que se basa en el préstamo o alquiler temporal de

bicicletas. La implementacion de un sistema publico

de bicicletas puede ser una medida con gran impacto

en el fomento del uso de la bicicleta en la ciudad. Un ¢
SPB podra potencializar la cultura de la bicicleta y lograr -
que el ciclismo urbano se vuelva deseable dentro del

imaginario de los ciudadanos, toda vez que se genere

admiracién hacia el sistema y sus usuarios. e -

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.
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Se propone un numero total de 11 estaciones dentro de la
zona metropolitana, para el préstamo de bicicletas en el
municipio, el cual impulsara la movilidad no motorizada en
la zona. Para la implementacién de un sistema publico de
bicicletas se debe contar con modelo de negocios. Para el
presente documento se tomdé de ejemplo el Sistema Publico
de la Ciudad de México, el cual es el sexto a nivel mundial.

La fuente de recursos se obtiene principalmente de;

» Subsidios y presupuesto de la ciudad. (Publicos, Privados,
Donaciones, Concesiones de Suelo).

» Cuotas de membresias/suscripcion:

» Venta de productos de marca

Ciclo-Estacionamientos

La creacion de estacionamientos y otras facilidades para la
bicicleta privada permitira fomentar en los ciudadanos el uso
cotidiano de la bicicleta y creara accesibilidad al facilitar el
transito adecuadoy confortable de ciclistas. Adicionalmente,
existe la posibilidad de generar intermodalidad al
localizar ciclo-estacionamientos en cercania a paraderos
de transporte publico y redes caminables. Los ciclo -
estacionamientos deberan estar ubicados en el centro de la
ciudad y puntos atractores.

Mapa de ubicacion de ciclo-estacionamientos

Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Se propone un modelo «U» invertida o estante Sheffield es el
mas popular de todos los tipos de mobiliario. Es un mueble
en forma de arco en el que normalmente se estacionan dos
bicicletas, aunque puede ocuparse para cuatro. Permite que
la bicicleta permanezca erguida, al estar sujeta del cuadro y
de una o ambas ruedas. A partir de esta forma bésica se han
desarrollado una gran cantidad de variantes, buscando hacer
atractivo el uso del mueble.

Ejemplo de Ciclo Estacionamientos

Fuente: Manual integral de movilidad ciclista para ciudades mexicanas

PROGRAMA DE TRANSPORTE DE MERCANCIAS

La alineacion estratégica que buscan coadyuvar en el
mejoramiento de la movilidad, el bienestar y competitividad del
Area Metropolitana de Tulancingo en el ambito de transporte
de mercancias. Es importante mencionar que el planteamiento
estratégico aqui expuesto, cuenta con una visién de
planificacion de desarrollo econdmico local que presta atencidn
principalmente a los siguientes dos elementos:

1. Mejorar las redes de transporte y;

2. Crear suelo que facilite la localizaciéon de las empresas
procurando evitar/mitigar centralizacién de la actividad
econdmica que motiva el transito de mercancias

Ambos elementos se han contextualizado con base en la
realidad que se ha diagnosticado para el area metropolitanay le
dan forma a los objetivos, estrategias y metas de este programa.

La siguiente figura, muestra de forma resumida la imagen
objetivo que se busca con el cumplimiento de los objetivos,
estrategias y metas previamente mencionadas.
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Imagen objetivo para el transito de mercancias en el area metropolitana de Tulancingo
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Fuente: Elaborado por Cal y Mayor, 2021.

Objetivos, estrategias y metas

Incrementar la calidad y eficiencia de la infraestructura para
el transporte de mercancias en el Area Metropolitana de
Tulancingo.

Estrategia 1.1
(transversal al programa de mejoramiento de vialidades)

Mejorar el estado del pavimento de los principales corredores
para transporte de mercancias en el Area Metropolitana de
Tulancingo.

Metas:

» Repavimentacién de hasta 20 Km de la carretera MEX-
130 Pachuca - Tulancingo-Huachinango incluyendo
entronques con la autopista de cuota MEX-132D
México-Tuxpan

* Repavimentacion de hasta 9 Km del corredor que incluye
la Avenida Central, los entronques con la carretera MEX-
130, la autopista de cuota MEX-132D México — Tuxpan
y la via Hidalgo-Tulancingo-Pachuca que conecta al
municipio de Acatlan

» Consolidar hasta 6 Km del corredor Tulancingo-Santiago
Tulantepec, como enlace transversal para los tres
municipios que integran el area metropolitana

Estrategia 1.2
(transversal al mejoramiento de vialidades)

Modernizar y/o rehabilitar vias principales de acceso hacia los
municipios periféricos del Area Metropolitana de Tulancingo
para consolidar unared integral para transporte de mercancias

Metas:

Modernizar hasta 5 Km de la Avenida Gilberto Gomez
Carbajal, conexion principal con el municipio de Santiago
Tulantepec de Lugo Guerrero.

* Modernizar hasta 7 Km del corredor José Lorenzo Cossio
— Morelos - Progreso, conexion principal con el municipio
de Cuautepec de Hinojosa.

» Modernizar hasta 7 Km corredor Blvd. La Morena — Division
del Norte al norte del municipio de Tulancingo de Bravo.

* Modernizar hasta 5 Km corredor Gral. Lazaro Cardenas-
Allende, enlace para la conectividad de los municipios
Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero y Cuautepec de
Hinojosa.
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De igual manera, se procura el desarrollo policéntrico de
actividades econdmicas en el Area Metropolitana de Tulancingo

Estrategia 2.1

Disefiar e implementar planes de gestion de transito de
vehiculos de carga para la zona centro del municipio de
Tulancingo.

Metas:

» Implementar un esquema operativo de acceso a vehiculos
de carga por horarios escalonados dentro de las 11 colonias
con mayor concentracién de empresas en el municipio de
Tulancingo. Estas son: Centro de Tulancingo de Bravo,
Vicente Guerreo, Francisco | Madero, Fraccionamiento
La Morena, Fraccionamiento Los Pinos, Lindavista,
Insurgentes, Caltengo, San Luis, Conjunto Habitacional la
Morena y el Fraccionamiento del Villar.

Estrategia 2.2

Disefiar e implementar planes de regeneraciéon urbana con
énfasis en el asentamiento de comercios minoristas y/o
mayoristas.

Metas:

« Elaboracion de proyecto y construccidn de plan de
regeneracion urbana para centros y/o “HUBs” comerciales
en el municipio Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero.

* Proyecto y construccion de plan regeneraciéon urbana
para centros y/o “HUBs” comerciales en el municipio
Cuautepec de Hinojosa.

» Proyecto y construccién de plan regeneracion urbana para
centros y/o “HUBs” comerciales en las localidades de
Santo Tomas Allende — Napateco al norte del municipio de
Tulancingo de Bravo.

» Proyecto y construccion de plan regeneraciéon urbana
para centros y/o “HUBs” comerciales en el municipio de
Acatlan.

Estrategia 2.3

Impulsar el desarrollo de centros de distribucién local en la
periferia de Tulancingo.

Metas:

» Estudiar e implementar tres (3) centros de distribucién
local en los alrededores de las localidades de Santa
Maria el Chico, Pedregal de San José y Tepalzingo por su
localizacion estratégica proxima con la autopista de cuota
MEX-132D México — Tuxpan.

A través del cumplimiento de las metas del programa se
busca que el Area Metropolitana de Tulancingo cambie
gradualmente su estructura urbana centralizada donde las
actividades econdémicas que demandan flujos de mercancias
para la realizacién de sus actividades; hacia una estructura
poli céntrica, de tal forma que se mitigue la concentracion de
vehiculos de carga y se reduzcan los traslados a través del
impulso de otros centros de actividad econémica-comercial en
los municipios satélites y al norte de Tulancingo.

HUB’s comerciales

Pueden definirse como espacios urbanos delimitados que
agrupan una oferta comercial concentrada, diversa e integrada
de comercios y negocios independientes que cooperan entre si
para mejorar su atractivo y el de su entorno, que es gestionado
profesionalmente y que cuenta con una imagen comun.
Ejemplos de esta filosofia de desarrollo urbano se encuentran
en programas como “Paris Ciudad de 15 minutos”

Imagen conceptual de los HUBs comerciales en Francia

Fuente: “Ciudades poli-céntricas: un viejo concepto como futuro
urbano pospandémico”. Escrito por Camilla Ghisleni | Traducido
por Ménica Arellano | https://www.archdaily.mx/mx/956407/
ciudades-policentricas-un-viejo-concepto-como-futuro-urbano-pospandemico
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En aras de promover este tipo de proyectos y volverlos viables
frente ojos de la sociedad civil y los microempresarios, se
pueden mencionar los siguientes aspectos fundamentales:

Uso de suelo urbano

» Para lograr la maxima integracion de la comunidad con los
locales comerciales que potencialmente se emplacen en
este tipo de espacios, es necesario que el plan de desarrollo
urbano permita uso el suelo de tipo Habitacional con comercio
en planta baja (HC), y Habitacional mixto (HM) en poligonos
especificos dentro de las cabeceras de los municipios que
integran el Area metropolitana de Tulancingo.

Imagen propia

» Es importante para esto espacios contar con una imagen y
disefio arquitecténico propio. Esto ayudara a crear espacios
Unicos, atractivos y seguros tanto para los potenciales clientes
que acudan él como los microempresarios que decidan
invertir y colocar un negocio alli. En ese sentido sera necesario
formular proyectos de arquitecténicos de generacion urbana
a nivel ejecutivo para su ejecucion.

Medidas de incentivo

« Otro factor que podria considerarse de importancia para
impulsar este tipo de proyectos son estimulos o beneficios
fiscales que le brinden mayores oportunidades de éxito para
los microempresarios.

Socios

» Como cualquier otra iniciativa, es importante considerar contar
con grupos de comerciantes de forma inicial para catapultar
el éxito de estos espacios. Esto ayudaria en la consolidacién
de un atractivo inicial con el fin de que este permee para
promover la expansion de los mismos dentro de los municipios
y su reproduccion en otros.

De forma complementaria, la experiencia internacional,
incluso en proyectos de gran envergadura permite saber que
resulta conveniente comenzar con mesura y en la medida
que se obtiene experiencia se puede mejorar la estrategia
de penetracidon de cualquier iniciativa, todo dependera de
finalmente de la voluntad y el trabajo que se le dedique para
ejecutar.

Centros de distribucion local

Este tipo de infraestructura suelen tener un tamafno reducido
en comparacion a los grandes centros de consolidacién y
distribucién convencionales (desde 30 m2 hasta 2000 m2
dentro de un centro comercial) ya que esto permite que se
establezcan varios ciclos de operacion en la jornada, lo que
representa un adecuado reabastecimiento de puntos de venta,
en el interior del tejido urbano sin la necesidad de grandes
vehiculos de carga e incluso vehiculos no motorizados.

Para el éxito de este tipo de instalaciones es necesario que se
cuente con:

 Localizaciones estratégicas en términos de conectividad

» Fomento por parte de la autoridad local y

» Socios de la iniciativa privada que participen, como algun
operador logistico especializado y/o unidades de negocio de
logistica de empresas productoras de bienes de consumo
masivo (como abarrotes en general).

Conceptualizacion de centros de distribucion local

Fuente: “Logistica Urbana: El futuro de la logistica para un mundo mejor”
Por LD Logistica Dinamica | https://www.ld.com.mx/blog/logistica/
logistica-urbana-el-futuro-de-la-logistica-para-un-mundo-mejor/

De forma trasversal, ya se ha sefialado la necesidad de
fortalecer la infraestructura vial con el fin de permitir el transito
de mercancias de forma rapida y eficiente hacia o desde los
nuevos centros de actividad econémica propuestos.
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PROPUESTA DE TRANSPORTE PUBLICO

El sistema de transporte publico es uno de los principales ejes rectores de

la vision estratégica. En el contexto de la realidad urbana, el transporte esta

fuertemente condicionado por el modelo de ciudad y sus usos del suelo,
influenciado tanto por el urbanismo histérico como por los cambios ocurridos
en la sociedad. De manera global, el plan se indica en el siguiente mapa.

Ty Maver

Propuesta de Transporte publico

§ e e
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Fuente: Cal y Mayor, 2021

De esta manera, los principios conceptuales del sistema planeado.

Principios conceptuales del sistema de transporte publico

Servicios de acuerdo
ala demanda

Diseio

operacional Flexibilidad

Tipologia vehicular

Operacion por
cuencas

Infraestructura para
el transporte publico

Disefio
funcional

Prioridad al
transporte publico

* Se articulan distintos tipos de rutas que
brindan mayores alternativas operacionales,
reducir superposicion de rutas, kildmetros
recorridos, mejora en las frecuencias.

* En el tiempo, las rutas se pueden
reestructurar conforme se comporte la
demanda o surjan nuevas necesidades de
cobertura

* Adecuacion de la tipologia vehicular
de acuerdo con las necesidades de la
demanda de pasajeros

* El sistema considera una operacién
mediante cuencas de transporte
previamente identifcadas por la
infraestructura via existente.

* Conceptualizar ubicacién de terminales,
paradas y sefalizacion para el transporte
publico

¢ |dentificar corredores estratégico de
mayor demanda donde se puedan
plantear esquemas de prioridad de paso al
transporte publico

Diseno funcional del transporte publico

El disefio funcional del sistema se refiere a la
definicion de los elementos que integran el
sistema y que permitan que el mismo garantice
el acceso al transporte publico de una manera
eficiente. Asi, dentro del disefio funcional
se define principalmente. A continuacién se
describen en estos elementos para la situacion
del proyecto de transporte publico de la ciudad
de Tulancingo y su Zona Metropolitana.

Disefo de las rutas de transporte

El sistema de transporte publico proyectado se
basa en mejorar la cobertura actual de rutas,
logrando una eficiencia en la operacion y los
recorridos; mediante una estructura de rutas
Diametrales y Radiales al centro histérico de
Tulancingo.

La estructura esta disefiada en pares viales norte-
sur y sur norte con la intencién de distribuir las
preferencias de viaje de los usuarios; mediante
recorridos Diametrales con circulacién en carril
preferente en el centro histérico desde las
diferentes cuencas de alimentacion. El sistema
cuenta con rutas radiales las cuales no entran o
atraviesan el centro histérico y circulan lo menos
posible por sus vialidades buscando que estas
terminan su recorrido en puntos fuera del centro
histérico evitando que los cierres de circuito se
hagan en las vias como actualmente lo hacen.

Cabe sefialar que se ha disefiado un sistema
acorde ala demanda de la ciudad de Tulancingo y
a su estructura urbana con la finalidad de mejorar
la calidad del servicio de transporte; esperando
que se genere un sistema accesible, eficiente y
que a su vez disminuya el uso del auto particular.

Sistema propuesto
F

Fuente: Cal y Mayor, 2021
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Como ya se ha sefialado la tipologia de rutas determina
la prioridad de paso en la zona del centro histérico de
la ciudad; se especifican para el tipo de rutas urbanas
las de tipo.

Rutas Diametrales

*-J;-- Diametral

: Aquellasrutas quetienenunserviciodetransporte atravesando
3 :j‘ el centro historico por carril preferencial y operando el sube y
2—(“ baja de pasajeros en puntos determinados de las vialidades
ffy, R i S destinadas para su circulacion. Estas rutas buscan disminuir
= el tiempo de recorrido de los viajes evitando las demoras
por congestion, tiempos muertos y paradas arbitrarias en
ciertos tramos del recorrido. La siguiente imagen muestra
los recorridos diametrales por cada una de las cuencas de

1 transporte.
g
i, 5
| | e ——
Fuente: Cal y Mayor, 2021
Rutas Radiales
1 J Radiales
' \ .-'. . , .
W Se refieren a aquellas rutas que llegan a un punto limite del
b : centro histérico creado un cierre de circuito en una terminal
S fuera de via, la cual integra otros modos de transporte y

hacia los servicios diametral. Cabe sefalar que estas rutas
actualmente tienen sus terminales en predios particulares y

- Simboim estos se consideran validos para las mismas por lo cual son
" P rutas que se han quedado con su recorrido normal.
fetares

Fuente: Cal y Mayor, 2021

Rutas Suburbanas y Regionales

Cabe sefialar que para que el sistema urbano sea
funcional se ha buscado adecuar de la misma forma
el sistema de rutas suburbanas y regionales, de tal
manera que estas no interfieran con la estrategia de
mejoramiento del sistema urbano de la Ciudad.

Suburbanas y Regionales: Estas rutas tienen
conectividad de las zonas apartadas de la zona
metropolitana o fuera de los mismos municipios
metropolitanos, actualmente estas tienen bases
terminales sobre algunas vias del centro histérico; la

situacién propuesta para ellas es establecer terminales - ‘i‘""’b -

. .. . . Simbologia
en puntos de integracion con el sistema urbano sin 5!?‘\..-‘...- - ownc
interferir con la operacién del mismo. Estas rutas han F o i
quedado con sus recorridos iguales desde origen f)}/ o
pero al llegar a la zona metropolitana de Tulancingo se -
integraran a ella mediante estaciones terminales fuera Beritne Dete y oo

de via. Fuente: Cal y Mayor, 2021




Prioridad al transporte publico

Las inversiones para ese esquema de carriles preferenciales al
transporte publico no han de ser muy elevadas, el punto principal
sera la aceptacion por parte del publico y el control que deba
ejercer la autoridad. Por lo tanto, la primera etapa del sistema
debera ser cuidadosamente preparada.

La propuesta basica es definir uno o dos carriles continuos para
el uso preferencial de los autobuses, no exclusivo, los cuales
deben permanecer libre de estacionamiento, los vehiculos
privados pueden circular sobre los carriles preferenciales
siempre y cuando requieran girar a la derecha, ademas, se
recomienda tener vigilancia con camaras “OCR” - “Optical
character recognition”.

Para la ciudad de Tulancingo se propone una longitud de
aproximadamente 11km de carril preferencial en el centro
histérico de la ciudad lo cual permitira obtener mejoras en los
tiempos de viaje de los usuarios. La siguiente imagen muestra la
propuesta de la ubicacién de carriles preferentes de acuerdo a
las necesidades de los viajes de los usuarios.

Etapas de intervencion en espacio
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Demarcacion especial carril preferencial
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A demas de ubicar las paradas por las necesidades de los
usuarios el distanciamiento de las paradas influye en la
operacion de los derroteros especialmente en el tiempo de
recorrido y la velocidad, por lo cual, en zonas urbanas es
recomendable distancias entre 300 y 500 metros con lo cual

se tiene velocidades de operacién del orden de 15 a 25 km/ h'
Se plantean un numero de aproximadamente 39 sefiales de
paradas distribuidas en las vialidades de corredor de acuerdo
a la siguiente tabla.

Propuesta de paradas en corredores preferenciales

El tipo de parada propuesta es de tipo sencilla acorde al
espacio publico de las aceras peatonales ya que el espacio
en las calles del centro histérico de Tulancingo es reducido;
en las siguiente imagenes se presentan algunos ejemplo que
pueden servir de referencia; a la izquierda Metrobus de la
Ciudad de México y a la derecha del sistema de transporte
urbano de la Ciudad de Bogota en Colombia.

Ejemplos de paradas para infraestructura

!

Terminales de integracion

Los Terminales de Integraciéon son edificaciones cuya
implantacién es fundamental para la precisa operacién de
un sistema integrado de transportes, sistema que busca
maximizar la eficiencia de los diferentes subsistemas del
transporte urbano, que normalmente operan con distintas
opciones tecnolégicas en sus vehiculos: (autobuses
convencionales, midibuses, autobuses largos, etc.).

Av. Echavarri o del trabajo Auv. Xicoténcatl Av. José Ma. Morelos
Av. José Ma. Morelos 0 Av. Echavarri o del trabajo Av. 21 de Marzo O-P
Av. 21 de Marzo 8 Av. José Ma. Morelos Blvd. Emiliano Zapata Doble
Av. 21 de Marzo 4 Av. José Ma. Morelos Calzada Miguel Hidalgo N-S
Calle Doria 3 Auv. Luis Ponce Av. Echavarri o del trabajo P-O
Av. Benito Juarez 5 Av. Gral. Lazaro Cardenas Blvd. Emiliano Zapata N-S
Av. Luis Ponce 5 Av. Gral. Lazaro Cardenas Blvd. Emiliano Zapata S-N
Av. Gral. Lazaro Cardenas 10 Av. Fernando del Villar Av. 21 de Marzo Doble

La localizacion del Terminal planteado para componer un
sistema integrado como es el caso de la Ciudad de Tulancingo,
debe atender un conjunto de criterios en su construccion, entre
los cuales se puede destacar:

» Accesibilidad a los corredores preferenciales

* Proximidad del centro de la demanda

* Minimizacién de recorridos “negativos” de los servicios
* Facilidad de accesos para los vehiculos

» Seguridad del acceso de los peatones

* Disponibilidad de areas para implantacion

Considerando los conceptos anteriores se hace una propuesta
de localizacién de dichas terminales en puntos cercanos a
los principales corredores de las cuencas de captacién y a
las terminales actuales ubicadas sobre las vias del centro de
la ciudad, esto con la finalidad de no desviar los origenes y
destinos actuales.

Ubicacion de terminales de integracion
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Fuente: Cal y Mayor, 2021

1 Transporte publico: Planeacion, disefio, operacion y administracion; Angel R.Molinero y Luis |. Sanchez Arellano.UAEM-1997
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Sistema urbano reestructurado

Diseno operacional de la red de transporte publico

El sistema de transporte se basa en la sustitucion del
sistema de rutas de transporte urbano actual por un
sistema integrado por rutas Urbanas Diametrales y Radiales
integradas mediante estaciones terminales. El sistema
urbano consta de 19 rutas diametrales al centro histérico
circulando por carriles preferentes con paradas especificas
disefiadas de acuerdo a los viajes reportados por los
usuarios de transporte; 28 rutas de tipo radial las cuales
circulan en transito mixto y tienen su cierre de circuito
en puntos cercanos al centro de Tulancingo sin penetrar
e integrandose al sistema diametral mediante paradas
especificas o en las terminales de integracion.

1) F S b Kwesh i b i

Fuente: Cal y Mayor, 2021
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Rutas que componen la Cuenca de Rojo Gémez
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La cuenca de Cuautepec se integra por 1 ruta diametral la
cual tiene su terminal en la Central de Autobuses y 8 radiales s ? TR
de las cuales 5 terminan en la terminal de La Antigua Mina
y 1 en la zona de Gilberto Goémez y 2 mas en su cierre de
circuito actual el cual se reconoce como la terminal 21 de
marzo en predio particular y se localiza en Av. 21 de Marzo
y calle Xicotencatl.

Simbologla

Tipologia

— Cupreaermi
Radinl

L e S e Ty

Fuente: Cal y Mayor, 2021

Rutas que integran la cuenca de Cuautepec

Ruta_01 Radial Tulancingo Centro - Santa Teresa de los Pinos 12.33 La Mina
Ruta_02 Radial Tulancingo - El Tepeyac 18.37 21 de Marzo
Ruta_03 Radial Tulancingo-Texcaltepec-Cuautepec 26.64 21 de Marzo
Ruta_04 Radial Tulancingo Centro - El Paraiso 7.98 La Mina
Ruta_05 Radial Tulancingo-El Pedregal 15.51 La Mina
Ruta_06 Radial Tulancingo Centro - Progresista 2000 11.43 La Mina
Ruta_07 Diametral Cuautepec - Terminal de Autobuses 21.98 Central de Autobuses
Ruta_47 Radial Tulancingo - Santa Maria Nativitas 18.78 Gilberto Gomez
Ruta_48 Radial Tulancingo Centro - Reforma 11.09 La Mina
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La cuenca de Rojo Gomez se encuentra integrada por 5
rutas de tipo diametral de las cuales 3 tienen como terminal
principal su terminal original en la colonia Real de Minas o
el progreso, 1 en la Terminal de Autobuses y 1 en la Cafiada
y 7 de tipo radial de las cuales 4 tienen su cierre de circuito
en Gilberto Gémez 2 en La Mina 'y 1 en Central de Abasto.

La siguiente tabla muestra las longitudes y descriptivos de
los derroteros de las rutas que conforman la cuenca de Rojo
Gomez.

Rutas que componen la Cuenca de Rojo Gémez

P
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Fuente: Cal y Mayor, 2021

Rutas que integran la cuenca de Rojo Gémez

Ruta_08 Radial Tulancingo - Felipe Angeles 18.16 Gilberto Gomez
Ruta_09 Radial Tulancingo - Paxtepec 18.55 Gilberto Gémez
Ruta_10 Diametral Pedregal de San José - La Cafada 21.90 Minas
Ruta_11 Radial Tulancingo - Bosques de Santiago 15.16 Gilberto Gémez
Ruta_12 Diametral Progresista 2000 - Las Minas 23.63 Minas
Ruta_13 Radial Paraiso - Terminal de Autobuses 21.28 La Mina
Ruta_14 Radial Col. Rojo Gomez - Terminal Gilberto Gomez 19.00 Gilberto Gomez
Ruta_15 Radial Ahuehuetitla - Qol. Rolo,Gomez - Terminal 18.60 La Mina
Gilberto Gomez
Ruta_16 Radial Ahuehuetitla - Emiliano Zapata - Terminal Central 14.92 GCentral de Abasto
de Abasto
Ruta_18 Diametral Hospital General - Las Minas 23.76 Minas
Ruta_19 Diametral Los Pinos - El Magisterio 15.10 Central de Autobuses
Ruta_20 Diametral San Miguel Huatengo - La Cafiada 17.61 La Cahada
Rutas que componen la Cuenca de Jaltepec
b
«E_:" i
La cuenca de Jaltepec se encuentra integrada por 7 rutas o | N !
urbanas de las cuales 2 son de tipo diametral y 5 radiales. - 4 X~ i
Las diametrales se les han asignado su cierre de circuito ‘n;}x‘ ':.?
en las terminales de Terminal de Autobuses mientras que . "
a las radiales se les ha asignado en La Central de Abasto “-f;‘:% v 5
y La Mina. "‘e*l::_‘%?.ﬁ._
e
g .._H....
Simbalogia
Tigaiogla
.

Prwalim b s sl

Fuente: Cal y Mayor, 2021
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La siguiente tabla muestra las rutas que pertenecen a
Jaltepec sus derroteros longitudes y las terminales a las que
fueron asignadas.

Rutas que integran la cuenca de Jaltepec

Ruta_26 Radial Santiago Caltengo - Sta. Maria el Chico - 12.00 Central de Abasto
Terminal Central de Abastos
Ruta_27 Radial Emiliano Zapata - Jaltepec -Tulancingo 15.00 Central de Abasto
Ruta_28 Diametral Carrillo Puerto, Jaltepec, Tulancingo Terminal de Autobuses 21.60 Central de Autobuses
Ruta_29 Radial Presidencia - Terminal Central de Abastos 12.90 Central de Abasto
Ruta_30 Radial Caltengo - Col. Carlos Salinas - Jaitepec - 19.20 Central de Abasto
Terminal Central de Abasto
Ruta_31 Diametral Fracc. Rincones de la Hacienda - Terminal de Autobuses 18.18 Central de Autobuses
Ruta_49 Radial Rancho de San Andrés - Tulancingo 15.11 La Mina
Rutas que componen la Cuenca de Norte
o y
’ Y 4
Las rutas de la cuenca Norte se integran principalmente de M ﬁf"{
rutas de tipo diametral con 2 derroteros de este tipo y 4 il
de tipo radial; los recorridos y cobertura se presentan en la |
siguiente imagen; donde los recorridos diametrales tienen I’II
cierre de circuito en la terminal Gilberto Gémez mientras et
que las de tipo radial terminan su recorrido en La Central fl ®
de Abastos. | Fa
e
1B e
? e
53> Simbologia
s ST —

Fuente: Cal y Mayor, 2021

La siguiente tabla muestra detalles de los derroteros y
longitud de las rutas pertenecientes a la cuenca Norte.

Rutas que integran la cuenca de Norte

Ruta_32 Diametral Huapalcalco - Terminal Gilberto Gomez 15.33 Gilberto Gomez
Ruta_33 Radial Universidad Politécnica - Central de Abasto 12.89 Central de Abasto
Ruta_34 Radial Napateco - Central de Abasto 15.48 Central de Abasto
Ruta_35 Diametral Napateco - Terminal Gilberto Gémez 20.61 Gilberto Gémez
Ruta_50 Radial Napateo - Huapalcalco - Tulancingo 20.44 La Mina
Ruta_51 Radial Napateo - Central de Abastos 16.92 Central de Abasto
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Rutas que componen la Cuenca de Tulantepec
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La cuenca de Tulantepec esta estructurada por 6 rutas de las Er L
cuales 4 son diametrales y 2 radiales. 3 de las diametrales y
. . . . . =
tienen cierre de circuito en la terminal de autobuses y 1 se 5.
localiza en la colonia del Refugio; cabe sefialar que estas i
rutas ya operan de manera normal en estas terminales y i
solo se les ha quitado el sobrepaso y mejora del recorrido en "‘%-;.1
el centro de la ciudad. Las rutas clasificadas como radiales —5“
1 se asigna a la terminal de La Mina y 1 a Gilberto Gémez. ;-jl.

\
.
\ —'\.-H*- 8
b Sy Simbologia
- [ Tipologia

La tabla siguiente muestra el detalle de los derroteros, | == Bttt
longitudes y terminales para cada ruta que integra esta ! Rsvinacin e naise

cuenca Fuente: Cal y Mayor, 2021

Rutas que integran la cuenca de Tulantepec

Ruta_21 Diametral Ventoquipa - Terminal de Autobuses Tulancingo 22.44 Central de Autobuses
Ruta_22 Radial Tulancingo - Tulantepec 10.16 Gilberto Gomez
Ruta_23 Diametral Explanada San Isidro - Termlnal de Autobuses 14.95 Central de Autobuses
Tulancingo
Ruta_24 Diametral Medias Tierras - Tulancingo 13.09 Central de Autobuses
Ruta_25 Radial Tehuacén - Tulancingo Centro 16.12 La Mina
Ruta_45 Diametral El Refugio - Medias Tierras - Los Arcos 14.21 Refugio
Rutas que componen la Cuenca de Centro
N
o “+"
e ‘iu,*" g
e o ™
l".:_’-'u‘ _r':‘.:' ]
La cuenca Centro esté integrada por 7 rutas de las cuales 2 ;?/
son diametrales y 5 radiales; las diametrales tienen su cierre - o )
de circuito en puntos actuales mientras que de las radiales LA __,&
4 corresponden a la terminal La Mina y 1 a Gilberto Gomez; = F & . L
la siguiente imagen muestra los recorridos de las rutas que a@-"-@. 1} P e R —
componen esta cuenca. ‘_*w* X o] [ ] .
o — o] | e
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Fuente: Cal y Mayor, 2021
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Las rutas Suburbanas y Regionales tienen un papel
importante en al analisis ya que lademanda que se cubre con
ellas deberd integrarse a la ciudad mediante los servicios
urbanos si lo requiere el sentido del viaje. Estas rutas se
integran de manera directa por medio de las terminales
de integracién. Actualmente gran parte de estos servicios
tienen sus terminales en via, para lo cual el principio de
mejora ha sido asignarles un espacio en terminales fuera
de via.

Es importante remarcar que se debe realizar la
reestructuracion de las rutas actuales de manera gradual
para permitir los ajustes necesarios sin traer prejuicios
para los usuarios. Debe ser analizado el conjunto de las
inversiones propuestas, las actividades correspondientes
para la concertacioén con las organizaciones transportistas,
las gestiones para el financiamiento de la flota y de los
equipamientos necesarios para la operacién y el recaudo.

Interconexion entre rutas urbanas

Como ya se ha mencionado el sistema se concibe
interconecto por terminales de integracion a las cuales se
les plantea una ubicacién optima acorde a la de la situacién
actual, pero fuera de la via publica el mapa siguiente
muestra las terminales en via que seran sustituidas por
terminales fuera de via en zonas sugeridas.

Plan de reubicacion de terminales en via
a terminales de integracion
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Fuente: Cal y Mayor, 2021

Como se puede observar actualmente se han identificado
22 puntos de terminal en via, los cuales se proyecta sean
asignados en areas aledafas al centro generando en ellos
una integracion de los servicios urbanos, suburbanos y
regionales. Mientras que para las terminales ubicadas en
los predios particulares actualmente existentes se plantea
operen de la misma forma.

Es importante destacar que esta conexién busca lograr
una distribucion de los servicios evitando la concentracién
de terminales en la zona centro ademas que también se
conecta con el sistema no motorizado mediante las rutas
ciclistas y sus puntos de bicicleta publica.

Integracién de las terminales con el plan no motorizado
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Fuente: Cal y Mayor, 2021

Por su lado la interconexién de rutas se presenta para
todos los tipos de cobertura Urbana, Suburbana y regional,
distribuidas de acuerdo a la siguiente tabla.

Propuesta m2 para terminales de integracién

Terminales de Rutas Rutas Suburbana
transporte Urbanas VAGCE[CLE]

| Antigua Mina | 14 | 6 |
| Central de Abasto | 8 | 6 |
| Gilberto Gomez | 9 | 14 |
| Terminal de Autobuses | 7 | 3 |

En la siguiente imagen se puede apreciar de manera grafica
el modo en el cual las rutas tanto urbanas, suburbanas y
regionales se integran mediante las terminales.

Integracion de rutas urbanas, suburbanas y regionales
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Fuente: Cal y Mayor, 2021
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Integracion de rutas urbanas de acuerdo a los tipos de servicio

Por su parte los servicios urbanos ademdas de generar
interconexién mediante las terminales, se integran por mediante
paradas establecida para los corredores de carril preferencial,
de acuerdo a la siguiente imagen.

Fuente: Cal y Mayor, 2021

Especificacion de los vehiculos de transporte publico

) ] Dimensionamiento de la flota rutas diametrales
La eleccion de la tecnologia vehicular debe basarse

en los siguientes conceptos: las necesidades de m Flota operativa

la demanda de pasajeros, el cumplimiento de las
caracteristicas técnicas del proyecto y la revision Ruta_07 Cuautepec
de las Normas Oficiales Mexicanas. Para operar las Ruta 10 Rojo Gémez 12 14
rutas propuestas se proponen los siguientes tipos de B
Ruta_18 Rojo Gémez 6 7
¢ Tipo 1: i .
Minibuses de 8.5 metros, capacidad de hasta Ruta_19 Rojo Gomez 6 7
40 pasajeros, para la operaciéon de las rutas Ruta_20 Rojo Gémez 9 11
que circulan en carril preferencial y aquellas
diametrales que captan una demanda de Ruta_21 Tulantepec 25 29
pasajeros importante. Ruta_23 Tulantepec 5 6
e Tipo 2: Ruta_24 Tulantepec 5 6
Vagonetas convencionales de entre 18 y 20 Ruta_28 Jaltepec 7 9
pasajeros, para las rutas radiales de tipo urbanas. Ruta_31 Jaltepec 13 15
El dimensionamiento de flota para este tipo de Ruta_32 Norte 10 12
vghlculqs en las rutas urbanas diametrales que Ruta_35 Norte 9 11
circularan por carril preferente se presenta de la
siguiente forma. Ruta_38 Centro 23 27
En el planteamiento de la tabla se muestra el Ruta_42 Centro 15 18
dimensionamiento de los vehiculos operativos en una Ruta_45 Tulantepec 7 9

situacion fuera de la emergencia sanitaria; al nimero
operativo de unidades es importante considerar
un porcentaje de reserva para cubrir cualquier
eventualidad que se suscite durante la operacion.

Total general 174 207
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Dimensionamiento de la flota rutas diametrales

Ruta_01 Cuautepec
Ruta_02 Cuautepec 7 9
Ruta_03 Cuautepec 7 9
Ruta_04 Cuautepec 14 17
Ruta_05 Cuautepec 11 13
Como ya se ha sefialado con anterioridad para Ruta_06 Cuautepec 8 10
las rutas de tipo radiales el vehiculo propuesto en . ,
operacion es el de tipo actual considerando que Ruta_08 Rojo Gémez 8 10
es un vehiculo de baja capacidad; sin embargo Ruta_09 Rojo Gomez 6 7
con él andlisis de optimizacién operativa del . .
sistema reestructurado se plantea una estimacion Ruta_11 Rojo Gémez 5 6
de unidades de acuerdo a la demanda captada en Ruta_13 Rojo Gémez 43 50
situacion fuera de emergencia sanitaria.
Ruta_14 Rojo Gémez 5 6
Ruta_15 Rojo Gémez 5 6
Ruta_16 Rojo Gémez 5 6
Ruta_22 Tulantepec 4 5
Ruta_25 Tulantepec 17 20
Es importante destacar que la adecuacién del Ruta_26 Jaltepec 4 5
tipo de vehiculo a la demanda conlleva grandes
beneficios en la operacién y mantenimiento de los Ruta_27 Jaltepec S 6
servicios de transporte, por lo que se sefiala que Ruta_29 Jaltepec 4 5
es de gran relevancia que las empresas realicen
un andlisis detallado de los costos de operar Ruta_30 Jaltepec 14 17
una L.J'otra unidad_de transporte,' gstablgqiendo Ruta_33 Norte 3 4
condiciones de calidad en el servicio y eficiencia
de los distintos tipos de vehiculo que se ofertan en Ruta_34 Norte 5 6
el mercado. Ruta_37 Centro 20 23
Ruta_39 Centro 4 5
Ruta_41 Centro 6 7
Ruta_44 Centro 12 14
Ruta_46 Centro 15 18
Ruta_47 Cuautepec 6 7
Ruta_48 Cuautepec 5 6
Ruta_49 Jaltepec 5 6
Ruta_50 Norte 12 14
Ruta_51 Norte 5 6

Total general 283 338
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Datos operativos del sistema

Uno de los principales resultados de la evaluacién
de las rutas es el comportamiento operacional
que cada una de ellas presenta en situacion de
proyecto permitiendo medir las mejoras del sistema
con respecto a la situacién actual. La calidad del
servicio de transporte depende ampliamente del
dimensionamiento operativo del sistema de transporte
ya que de aqui se define su eficiencia.

Como parte de los resultados del modelo
de transporte se muestran los parametros
operacionales de referentes al ahorro del
tiempo de la situacion de proyecto.

A partir de la determinacion del prondstico
elaborado con el modelo de crecimiento y
con la obtencion de la demanda por tipo,
se obtiene la demanda en el horizonte de
planeacién en la siguiente tabla se muestra
el crecimiento de los viajes en el escenario
de proyecto en un periodo de 30 afos, en
un escenario sin considerar la emergencia
sanitaria COVID-19.

Datos operativos de servicios urbanos en
situacién actual y de proyecto

Rutas Urbanas PMD-AM

o . Actual no Proyecto
Operacion del Sistema COVID no COVID

Longitud (km)

Tiempo de Recorrido Tr (min)

Tiempo de permanencia en la terminal Tt (min)
Tiempo de Ciclo promedio Tc (min)

Velocidad de operacion Vop (km/h)

Velocidad Comercial Vco (km/h)

Frecuencia de paso veh/periodo

Intervalo promedio (min)

Volumen de pasajeros transportados (pax/hmd)
Secciones de carga maxima
Pasajeros-kilémetro (Pax/km)

Km recorridos

indice de pasajeros kilometro IPK

Distancia promedio recorrida x pas (km)
Capacidad

indice de rotacién por ruta

1,290
28.6
9.6
76.4
16.1
12.0
1,873
20.5
22,139
16,897
132,599
13,683
1.6
5.4
34,253
0.7

Indicadores de tiempo en situacion proyecto

T osdor " Urano uburbano | Regions

Pronostico de la demanda

2021 | 128361 | 32424 | 24790 |
2026 | 139,659 | 35278 | 26972 |
2031 | 149519 | 37,768 | 28876 |
2041 | 172,508 | 43575 | 33316 |
2051 | 197,108 | 49,788 | 38066 |

756
26.4
9.9
72.7
18.3
13.1
1,162
12.1
22,160
16,895
142,686
9,364
2.3
6.0
29,298
0.8

Tiempo promedio total del viaje (min) 31.83 52.51 82.33
Tiempo promedio viaje (min) 23.93 40.54 69.59
Tiempo promedio en el vehiculo (min) 16.19 30.48 59.16
Tiempo promedio de transferencia (min) 2.09 5.34 6.67
Tiempo promedio de espera (min) 7.90 11.97 12.74
Tiempo de caminata (min) 5.65 4.72 3.77
indice de transbordo 0.32 0.43 0.50

Pronostico de la Demanda (Pasajeros dia)
~Utbana | Suburbana | Regional | Total

185,575 |
201,908 |
216,164 |
249,399 |
284,957 |
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Pronostico de la demanda para el tramo mas cargado

Qon .efl analisis de los escenario futuros se Pasajeros Periodo | Pasajeros Hora/ TCMA
identifica que el tramo de mayor carga en la de Maxima carga sentido

red via es el mismo trarpo y en el tiempo sigue 2021 4,043 2178

cumpliendo con el estandar de demanda que
justifica la funcionalidad sistema de transporte 2026 4,430 2,386

| | | |
| | | | |
recomendado y el tipo de vehiculo. De acuerdo | 2031 | 4,751 | 2,559 | 1.4% |
| | | | |
| | | | |

a Ia_ asignacion de pasajeros se ylor.e.senta la 2041 5,501 2963
siguiente tabla para cada afo de andlisis.
2051 6,274 3,380

Flota en el horizonte de planeacion

Para el horizonte de planeacion afio 30 el tramo “ F'°:ae¢::‘\::t° cre:/i"n?iznto
de mayor carga no supera los 10,000 pasajeros/ p

hora/sentido, que es una demanda que puede | 2021 | 174 | |
ser atendida por medio de autobuses de tipo | 2026 | 184 | 220 | 6% |
convencional. La siguiente tabla muestra el

andlisis de crecimiento de la flota de acuerdo | 2031 | 196 | 233 | 7% |
a la demanda de las rutas de tipo urbanas | 2041 | 225 | 267 | 15% |
diametrales las cuales ocupan vehiculos tipo | 2051 | 253 | 300 | 12% |
minibuses los cuales circularan por carriles

preferentes.

Estimacion de ingresos en la situacion con

proyecto

El calculo del EBITDA en términos globales, abre la

posibilidad de implementar un esquema de grupos

de rutas de tal forma que se pueda instrumentar un Propuesta de asociacién y concesiones para brindarle de
modelo de negocio que vuelva sostenible la operacion sostenibilidad al sistema de transporte publico del area metropolitana

de rutas de transporte que reportaron déficit operativo

de forma individual que son necesarias a fin de Corredor-Cuenca-Concesién

proveer cobertura integral de servicio de transporte

publico en el 4rea metropolitana. | Centro | 7 rutas |
| Cuautepec-Asuncion-Norte | 46 rutas |
De esta forma se ha ideado una propuesta conceptual | Tulantepec-Rojo Gémez-Jaltepec | 46 rutas |
dondeseagrupanlasrutasyporlotantolasoperaciones Total 99 rut
ota rutas

de los servicios en tres grandes concesiones para el
area metropolitana con base en el arreglo de rutas
para la situacion proyecto. La siguiente tabla muestra
el niumero de rutas acumuladas por sector-concesion
que se ha propuesto.
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Con la agrupacién de las rutas, se evitaria mitigar el fenomeno de la guerra del
centavo que hoy caracteriza al servicio de transporte publico del area metropolitana
y se intenta brindar sostenibilidad financiera para lograr un servicio de calidad.
De esta forma se calcularon los costos, ingresos y EBITDA2? de las tres grandes
concesiones propuestas y se obtuvieron los siguientes resultados.

Estimacion de utilidades brutas (EBITDA) para las 3 grandes concesiones propuestas
para el sistema de transporte publico propuesto sin efecto por la pandemia de COVID-19

Suma de
Ingresos
mensuales
por tarifa

Suma
de COV

Suma de
Ingresos
mensuales
maximos

Suma de

Corredor o

Ingresos por
Cuenca 9 p

mes Base

(mes) $

MODELO DE RECAUDACION

Con base en el diagndstico en la primer etapa del presente
estudio, y una vez que se identifico la manera en que se lleva
a cabo el recaudo de los ingresos por el peaje de cada linea
de transporte, se hizo un analisis para poder establecer los
lineamientos bajo las tecnologias ITS que mejor se ajusten
a la red del transporte publico en la Zona Metropolitana de
Tulancingo (ZMT), asi como de ser conducente en un futuro,
también se presentan los criterios generales sobre el disefio
funcional del Centro de Control donde se emplazara el Sistema
de Ayuda a la Explotacion (SAE).

La eleccién de tecnologia o solucion del sistema de transporte
publico afecta los tiempos de viaje, gastos en transporte
de personal, el confort y seguridad de los viajeros. La
eleccién también afecta financieramente a las entidades
gubernamentales, ya sean municipales, estatales o federales,
asi como la eficiencia de la economia local.

Sistema de Recaudo

La ZMT cuenta con caracteristicas particulares que van desde
las banquetas en el Municipio que presentan condiciones
distintas en cuanto al ancho, superficie y continuidad, no se
cuenta con mobiliario urbano suficiente o en algunos casos
es inexistente, se cuenta con infraestructura peatonal, aunque

acumulado

EBITDA
mensual mensual
Ingresos Ingresos

base maximos

EBITDA EBITDA
mensual mensual
Ingresos Ingresos

promedio base

Margen Margen
mensual
Ingresos

maximos

Margen
mensual
Ingresos
promedio

promedio
| Centro | $8,706,513 | $8,830,433 | $8,768,473 | $5,375,531 | $3,330,983 | $3,454,902 | $3,392,942 | 62.0% | 64.3% | 63.1% |
Cuautepec-
‘ A | $16,327,111 $27,181,930‘ $21,754,520 $17,214,416‘ -$887,305 | $9,967,514 $4,54o,105‘ 5.2% ‘ 57.9% ‘ 26.4% ‘
Tulantepec-Rojo | g5 73 088 | $34,921,495 | $29,097,202 | $23,733,683 | $1,339,405 | $11,187,812 | $6,263,608 | 5.6% 47.1% 26.4%
Goémez-Jaltepec

esta no atiende en muchos casos las necesidades de las
personas con movilidad reducida y en términos generales la
infraestructura tanto como la flota vehicular se encuentra en
condiciones de regulares a malas.

Dadas las condiciones, y teniendo en cuenta las condiciones

y caracteristicas propias del sistema de transporte publico, se
integran los siguientes elementos:

Elementos para la ejecucion de una Sistema Integrado

Elementos para la ejecucion de un sistema integrado

Medio
de pago

>, Ml ) &

Operacional Informativa Imagen

2 EBITDA: Acrénimo para Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation, and Amortization, que hace referencia a las utilidades brutas
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Operacional

Se propone la instalacion de alcancias a bordo de las
unidades, tanto urbanas, suburbanas, regionales y locales,
para evitar el manejo de efectivo y hacer mas eficiente el
recaudo y operacion. Reduce el riesgo de asaltos, fraude y
brinda un mejor control de viajes y pasajeros.

Ademas, se recomienda definir estandares de servicio para

brindar un mejor servicio y ademas una mejor operacién no
so6lo para el publico en general sino para los transportistas.

Ejemplo de sistema de alcancias

Fuente: Cal y Mayor, 2021

Informativa

Desarrollar un sistema de informacién a usuarios que
permitan conocer las tarifas vigentes y autorizadas, sefalética
informativa no sélo visual sino auditiva para personas con
alguna discapacidad y lograr una movilidad incluyente.

Ejemplo de sistema de informacion a usuarios
Espacio i

Para sillas de ruedas |

Piso Podotactil

Advierte de un posible peligro
y guia el camino correcto a
personas con debilidad visual

Sistema de audio

Informacion sobre datos del
servicio de transporte publico

Placas de braille A B ¢ EF G I
Brindaran informaciénapersonas 4, k L M N 0 P Q R
con discapacidad visual R Y

Imagen

Actualmente no se cuenta con una imagen homologada, que
permita a los usuarios tener un servicio de calidad y brinde
informacién clara o en buen estado sobre el destino, las
paradas, asientos especiales o algun otro tipo tal como la
tarifa o costo por km, segun sea el caso.

Ejemplo de una imagen de transporte homologado

SSRGS SN

Medio de pago

El medio de pago seguira siendo efectivo, aunque ya no
se manipulara por parte del operador, lo que permitira
ademas de los puntos mencionados de seguridad, menores
distracciones, un recaudo integro y que se ajuste a los
usuarios.







La priorizacion de proyecto se realiz6 por medio de una
evaluacién multicriterio, esta calificacion permite priorizar las
acciones mediante la puntuacién obtenida, de esta manera a
fin de determinar los proyectos estratégicos se consideraron
aquellas acciones con mayor puntuacion y que contribuyen

PORTAFOLIO DE
PROYECTOS

dentro de cada programa a detonar cambios positivos en la
movilidad urbana de la ZMT. De esta manera, se reflejan a
continuacion los proyectos prioritarios por cada programa,
indicando la vision esperada con la implementacion de los
mismos.

Proyectos prioritarios

TPUB2 | Mejoramiento de paradas de transporte publico
Programa de TPUB3 | Generacion de carriles preferenciales al transporte pulblico
transporte publico
TPUB1 | Optimizar sistema de rutas de transporte publico
NOM-01 | Intervencion piloto de cruces seguros
NOM-21 | Plan de fomento de la movilidad no motorizada
NOM-04 | Intervencion piloto de andenes con accesibilidad universal
NOM-08 | Construccion ciclo-carril piloto
NOM-16 | Taller de socializacién
NOM-11 | Construccién de ciclo estacion
NOM-22 | Plan de promocién y educacién de seguridad vial
NOM-18 | Implementacion de las primeras sefiales en el centro
NOM-12 | Construccion piloto de ciclo estacionamiento
NOM-05 | Conexién en lugares de interés con accesibilidad universal
NOM-15 | Construccion de estacion piloto del Sistema Publico de Bicicletas
VIAL-38 | Optimizacion semaférica
g VIAL-28 | Adecuacién geométrica - Morelos y Blvd. No. 84
movilidad no VIAL-30 | Adecuacién geométrica - Morelos y 21 de marzo
motorizada VIAL-27 | Adecuacion geométrica - Emiliano Zapata y 21 de marzo
VIAL-01 | Cambios de sentido de circulacion
VIAL-08 | Mejoramiento - Fresno-Bosque de Santiago
VIAL-32 | Adecuacién geométrica - Hidalgo y 21 de marzo
VIAL-31 | Adecuacién geométrica - Allende y Xicotencatl
VIAL-26 | Adecuaciones geométricas - orejas en intersecciones zona Centro Tulancingo
VIAL-39 | Plan de conservacién de pavimentos
VIAL-33 | Adecuacién geométrica - Luis Donaldo Colosio y José Lorenzo Cossio
VIAL-21 | Construccién Vialidad Nueva - Continuacién Obsidiana
VIAL-25 | Mejoramiento - Cosme Hernandez
VIAL-22 | Mejoramiento - Continuacién Eucalipto
VIAL-23 | Mejoramiento - sin nombre
VIAL-24 | Mejoramiento - José Madrid Borja

La optimizacién del sistema de transporte publico
permitira brindar a los viajeros de la ZMT de un sistema
eficiente, comodo y seguro, con lo cual se promueva el

uso de este modo de transporte sustentable.

Las acciones enlistadas como prioritarias en materia
de movilidad no motorizada estan orientadas a generar
cambios que detonen y visibilicen la caminata y
bicicleta como modos de transporte sostenible.
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Proyectos prioritarios

progams T osugo e s

Programa de EST-02 | Gestién de estacionamiento en via - parquimetros zona centro Tulancingo Estas acciones en materia de regulacion de
estacionamientos estacionamiento se priorizan a fin de propiciar un cambio
EST-01 Restriccion de estacionamiento de paradigma respecto del uso del vehiculo privado.
Programa de Implementacién de un plan de gestion de transito de mercancias en la zona La accion prioritaria en el programa de mercancias se
Transporte de TCGA-01 P . P 9 orienta a gestionar el transito de mercancias buscando
. centro de Tulancingo . P
mercancias (carga) que esta se realice de manera mas eficiente.
De manera conjunta con la evaluacion de proyecto, se incluye Los plazos se consideran en el horizonte de corto previendo
una propuesta de implementacioén en el tiempo de cada una que se implementen en un lapso de 1 a 3 afos, mediano que
de las acciones, esta se define conforme la visiéon de experta considera un lapso de 4 a 10 afios y largo plazo que considera
del grupo consultar considerando el aporte y gradualidad que una implementaciéon a mas de 10 afos. A continuacién se

cada accién tiene dentro del PIMUS.

presentan las acciones por cada término de tiempo.

Acciones de implementacién en corto plazo

I S " S

EST

NOM

TCGA

Vial

EST-01
EST-02
NOM-01
NOM-04
NOM-05
NOM-08
NOM-11
NOM-12
NOM-15
NOM-16
NOM-18
NOM-21
NOM-22
TCGA-01
VIAL-01
VIAL-08
VIAL-21
VIAL-22
VIAL-23
VIAL-24
VIAL-25
VIAL-26
VIAL-27
VIAL-28
VIAL-30
VIAL-31
VIAL-32
VIAL-33
VIAL-38
VIAL-39

Restricciéon de estacionamiento

Gestion de estacionamiento en via - parquimetros zona centro Tulancingo
Intervencion piloto de cruces seguros

Intervencién piloto de andenes con accesibilidad universal

Conexion en lugares de interés con accesibilidad universal

Construccion ciclo-carril piloto

Construccion de ciclo estacion

Construccion piloto de ciclo estacionamiento

Construccion de estacion piloto del Sistema Publico de Bicicletas

Taller de socializacién

Implementacion de las primeras sefales en el centro

Plan de fomento de la movilidad no motorizada

Plan de promocion y educacion de seguridad vial

Implementacién de un plan de gestion de transito de mercancias en la zona centro de Tulancingo
Cambios de sentido de circulacion

Mejoramiento - Fresno-Bosque de Santiago

Construccion Vialidad Nueva - Continuacion Obsidiana

Mejoramiento - Continuacion Eucalipto

Mejoramiento - sin nombre

Mejoramiento - José Madrid Borja

Mejoramiento - Cosme Hernandez

Adecuaciones geométricas - orejas en intersecciones zona Centro Tulancingo
Adecuacién geomeétrica - Emiliano Zapata y 21 de marzo

Adecuacién geomeétrica - Morelos y Blvd. No. 84

Adecuacién geométrica - Morelos y 21 de marzo

Adecuacién geomeétrica - Allende y Xicoténcatl

Adecuacion geométrica - Hidalgo y 21 de marzo

Adecuacion geométrica - Luis Donaldo Colosio y José Lorenzo Cossio
Optimizacion semaférica

Plan de conservacion de pavimentos



¥4 CalyMayor

Acciones de implementacién en mediano plazo

T ™ S

NOM-02 Intervencion en cruces del centro

NOM-03 Intervencion en cruces cercanos

NOM-06 Replicar iniciativa de andenes con accesibilidad universal en toda la zona

NOM-07 Replicar iniciativa de andenes con accesibilidad universal en los principales corredores

NOM-09 Consolidar red ciclista principal

NOM NOM-13 Completar red de ciclo estacionamientos en el centro

NOM-14 Replicar el modelo de ciclo estacionamientos en los demas municipios

NOM-17 Completar la construccién del sistema

NOM-19 Complementar el sefialamiento en puntos atractores

NOM-23 Ampliacion de ofertas de actividades en el espacio publico

NOM-24 Estrategia para la promocién, conservacion y apropiacién del espacio publico

NOM-25 Creacion de instituciones especializadas en la movilidad no motorizada
TCGA-02 Construccion de un HUB econémico-comercial en el municipio de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero
TCGA-03 Construccion de un HUB econémico-comercial en el municipio de Cuautepec de Hinojosa
TCGA-04 Construccicfm de un HUB econdmico-comercial al norte del municipio de Tulancingo, en las localidades de

Santo Tomas de Allende - Napateco
—_— TCGA-05 Construccién de centro de distribucion local en la localidad El pedregal San José

TCGA-06 Construccion de centro de distribucion local en la localidad Santa Maria el Chico
TCGA-07 Construccion de centro de distribucion local en la localidad Tepantzingo

TCGA-08 Mejorar, los principales corredores de transporte de mercancias

TCGA-09 Modgrnizar y/o rehabilitar las vias de acceso hacia los mL_Jni(_:ipios periféricos del area metropol?tana

(Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Cuautepec de Hinojosa y localidades al norte e Tulancingo

VIAL-02 Construccion Vialidad Nueva - Circuito interconexion municipal(primer tramo)

VIAL-03 Construccion Vialidad Nueva - Circuito interconexién municipal

VIAL-04 Construccion Vialidad Nueva - Canal Pte La Morena (primer tramo)

VIAL-06 Construccion Vialidad Nueva - Continuacion Cto Bicentenario

VIAL-07 Construccion Vialidad Nueva - Circuito Pemex

VIAL-09 Construccion Vialidad Nueva - Continuacion del Puente

VIAL-12 Construccion Vialidad Nueva - Continuacién Palacio Municipal

Vil VIAL-13 Construccion Vialidad Nueva - Las minas

VIAL-15 Construccion Vialidad Nueva - Revolucién

VIAL-16 Construccion Vialidad Nueva - Continuacién Emiliano Zapata

VIAL-17 Construccion Vialidad Nueva - Continuacion Pemex

VIAL-18 Construccion Vialidad Nueva - Continuacién Corregidora

VIAL-19 Construccion Vialidad Nueva - Continuacion Emiliano Zapata 2

VIAL-20 Construccion Vialidad Nueva - Via ciclo pista

VIAL-36 Semaforizacion interseccion - 21 de marzo y Nayarit

VIAL-37 Semaforizacion interseccion - Libramiento Cuautepec y Blvd. Bicentenario

Acciones de implementacién en el largo plazo

NOM-10 Consolidar toda la red ciclista prevista
NOM NOM-20 Replicar iniciativa en otros puntos del municipio
NOM-26 Creacion de fuentes de financiamiento sostenibles
VIAL-05 Construccion Vialidad Nueva - Canal Pte La Morena
VIAL-10 Construccion Vialidad Nueva - La Hacienda
) VIAL-11 Construccion Vialidad Nueva - Conexién Laguna de Zupitlan
L] VIAL-14 Construccion Vialidad Nueva - Continuacién Capulines
VIAL-34 Construccion de puente y adecuacion geométrica- Libramiento Cuautepec y Blvd. Bicentenario

VIAL-35 Construccion de puente - Av. Central y Vialidad Nueva Puente Sta. Clara
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ESTIMACION PARAMETRICA DE COSTOS

Afin de presentar una evaluacion de costos paramétricos para estimar las inversiones
que implica el Plan de Movilidad Urbana, se integraron los siguientes rubros:

* Vias con restriccién de estacionamiento

* Rutas ciclistas

* Cambio de sentido de circulacién

¢ Vialidades nuevas

* Intersecciones generadas por vialidades nuevas
* Bici estacionamientos

* Sistema de bicicletas publicas

¢ Intersecciones en oreja

* Parquimetros

* Intervenciones menores

Asi, la estimacion de los costos de cada programa segun el plazo de ejecucién se
indica a continuacion.

Acciones de implementacién en el largo plazo

Restriccion de $47,788,195
Estacionamiento estacionamiento
Parquimetros $3,342,677
Red de ciclo rutas $24,549,538 $111,862,334 $200,993,572
No motorizados | Bicicleta estacionamientos $252,000 $108,000 $252,000
Bicicletas publicas $152,323 $304,645 $152,323
Cambio de sentido $28,809,084 $0 $0
Vialidades nuevas $1,156,620,391 $7,060,801,213 $1,632,854,140
Intersecciones nuevas $156,729,150 - -
Vialidades y . i )
Ténehie Mejoras en intersecciones $20,963,403 $0 $0
Semaforizacion $0 $500,000 $500,000
Conservacion de $170,235,692 | $650,699,723.04 | $650,699,723.04
pavimentos
Carril preferente $29,115,983 - -
Transporte Paradas $52,458,835 - -
Publico
Terminales $166,487,570 - -
Costo TOTAL $12,167,232,513  $1,854,162,163  $7,827,618,592 $2,485,451,757
Segun lo anterior, se estiman costos de inversion cercanos a por tanto, quedan por fuera acciones como la promocion
los $12,167 millones de pesos mexicanos donde las mayores de modos motorizados, tales como campafas, socializacion
inversiones se prevén en el periodo de mediano plazo con $ y acciones que son del tipo de reglamentacién o gestion
7,827 millones. las cuales implican un trabajo dentro de las instituciones

relacionadas.
Cabe anotar que estos costos se han estimado con base enla
inversiones que requieran intervenciones en infraestructura,




ACCIONES DE PROMOCION DEL PLAN

Laimplantacion de cambios y nuevos esquemas de operacién para
el transito y transporte requiere de un sistema de comunicacién e
informacion al usuario, y de promocién y difusiéon, de manera que
al complementarse generen una efectiva recepcion y conocimiento
de los nuevos esquemas de movilidad.

Comunicacion estratégica

Para lograr la promociéon de cualquiera de los programas es
necesario precisar lo que se quiere comunicar, siendo una
negociacion enlaque los mensajes generan que las partes cambien
de forma de actuar a fin de formar un sistema de interaccion y
reaccion vinculadas. Lograr una comunicacion efectiva implica
adoptar un modelo de comunicacion estratégica, a través de los
siguientes niveles:

Niveles de comunicacion estratégica

Informacion

Es un proceso estatico y unidireccional; se
refiere a dar forma a los datos que van a
comunicarse.

Dibulgacion
Es el inicio de una dindmica de comunicacion;

la informacién empieza a distribuirse y a
hacerse publica.

Relaciones

Es el inicio de la socializacion; se refiere a
trabajar con los demas a través de actividades
recreativas o relatos compartidos.

Participacion
Es el punto clave de la integracion; se inicia el

proceso de tomar acciones y escuchar a los
demas.

Integracion

Es cuando la campafia ya ha sido adoptada
por el publico objetivo; se vuelve parte de una
cultura ya que el publico convierte la accién en
parte de su cotidianeidad.

Comunicacion visual

Para el ser humano, la vision ofrece la parte absolutamente
predominante de los estimulos directos de informacion.
Experiencias sobre memoria de corta duracién mostraron que la
presentacién visual es mas eficaz que la auditiva.

Se trata de un medio de comunicacion eficiente, pero menos eficaz
que los mensajes visuales. Las lineas maestras de la informacién
deben siempre pertenecer al universo visual.

¥4 CalyMayor

La utilizacion de medios visuales

Estudios realizados por especialistas en comunicacion
prueban la supremacia de la informacion visual sobre la
auditiva, muestran también que es facil olvidar informacién
recientemente adquirida. Eso se explica por el hecho de que
la actividad mental provocada por una Unica experiencia
luego se extingue, si aquella experiencia no es repetida.

Otras certezas que fueron determinadas por medio de
experimentacion son:

El recuerdo decae rapidamente si hay intervalos largos
entre las repeticiones de mensajes;

Cuanto mas largo el mensaje, tanto menor el recuerdo;

La informacién transmitida en forma de palabras
“familiares” logra mejor retencién;

Mensajes no relacionados a la actividad especifica que
se desarrolla en determinado recinto, son rapidamente
olvidados;

Mensajes visuales mixtos, o sea, las que utilizan al mismo
tiempo numeros y letras, pueden entrar en conflicto entre
si, provocando olvidos;

Los digitos permiten una duracién de memoria mas larga
que letras y palabras; letras separadas proporcionan
retencién mas larga que palabras completas;

La memoria de corta duracion estara perjudicada si tiene
que ser traducida para otras unidades y términos;

De ellas es la necesidad de limitar el numero de informacion
al minimo indispensable, con la creacién de cdédigos que
no permitan confusion y sean autosuficientes. De hecho,
un coédigo cromatico se vuelve ineficaz si el observador
(dalténico) no conoce el significado de los colores
escogidos, al mismo tiempo en el que la utilizaciéon de
colores con tonalidades proximas puede causar dificultades
en su distincion perjudicando la comprension inmediata.

Otra necesidad es la repeticion de la informacién a intervalos
razonables, sin exceso, pero con frecuencia suficiente para
garantizar buena retenciéon de memoria.

Estrategias de promocion

Las estrategias de promocion consisten en hacer llegar la
informacién adecuadamente de las ventajas y desventajas
de los distintos modos de transporte y su beneficio en
distintos ambitos, por lo cual se presentan las estrategias
que pueden generar mayor impacto en los habitantes vy
usuarios de los disantos modos para lograr el enfoque
“Evitar - Cambiar - Mejorar”
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Plan para el fomento de la Movilidad
No Motorizada

Etapas de intervencién en espacio
Este plan busca a partir de acciones de

comunicacién, educacién y participacion “
fomentar en los ciudadanos el uso cotidiano

de modos de transporte no motorizados, . L.
. - Plan de implementacién de cruces seguros
inculcando una cultura de sostenibilidad

urbana, que permita infundir en las personas Intervencion piloto .
los beneflc_lc_js |nd|V|-duaIes y colectivos que Intervencién en cruces del centro °
trae la movilidad activa. »
Intervencion en cruces cercanos °
Esta dirigido a la ciudadania en general, Red de andenes con accesibilidad universal
desagregada segunsu copdnmon frente al uso Intervencion piloto °
del transporte no motorizado: los usuarios » o
actuales, los usuarios potenciales y los no Conexién en lugares de interés °
usuarios. Para cada uno de ellos se deberan Replicar iniciativa en toda la zona °
disefiar programas, proyectos y acciones C L
P L Replicar iniciativa en los principales corredores °
especificas, dado que los objetivos de los
mensajes son distintos. El plan aportara: Implementacion de red ciclista
Construccién ciclo-carril piloto °
Cambio de concepcion en la planeacién de i .
la ciudad Consolidar red principal U
Es posible y deseable desplazarse a pie o Consolidar toda la red prevista °
en bicicleta por la ciudad Facilidad para bicicleta privada
Actividad fisica permanente mejora en la Construccion de ciclo estacion .
salud de los ciudadanos o . . .
o o Construccion piloto de ciclo estacionamiento J
Disminucién de emisiones de GEl vy . . i
disminucion de la Huella de carbono Completar red de cicloestacionamientos en el centro o
Mejora en las condiciones de vida de la Replicar el modelo de cicloestacionamientos en los N
poblacion demas municipios
Disminucion de los costos asociados a la Sistema Publico de Bicicletas
movilidad Construccion de estacion piloto o
Disminucion del tiempo de desplazamiento Taller de socializacién o
Completar la construccion del sistema °

Se proponen tres etapas para desarrollar
el plan de manera continua y articulada; Sistema de sefalizacion Urbana
buscando un mejoramiento integral en el

- : Implementacion de las primeras sefiales en el centro °
fomento de la movilidad no motorizada y de - ;
la gestién del espacio publico. Complementar el sefialamiento en puntos atractores o
Replicar iniciativa en otros puntos del municipio °

A continuacién, se presentan los diferentes
programas y acciones que componen el Plan
de Movilidad no Motorizada desagregados Plan de fomento de la movilidad no motorizada °
segun las fases descritas anteriormente. Se Plan de promocion y educacién de seguridad vial .
debe considerar que las fases y el desarrollo
del proyecto pueden variar dependiendo

de factores econdémicos y de organizacién
social en el municipio. Estrategia para la promocion, conservacion y
apropiacion del espacio publico

Eje de intervencion social

Ampliacién de ofertas de actividades en el espacio
publico

Eje de intervencion institucional

Creacion de instituciones especializadas en la
movilidad no motorizada

Creacion de fuentes de financiamiento sostenibles °




Carrera de modos

Es una competencia entre las diferentes formas de desplazarse
en la ciudad, en la que se trata de comprobar cual es la mas
eficiente en términos de rapidez, consumo energético, costo
y emisiones en un determinado recorrido. Estas carreras han
tenido lugar desde el afio 2009 en diferentes ciudades del
mundo como Sao Paulo, Nueva York, Santiago, Bogota, Pasto,
entre otras. La distancia de cada carrera esta relacionada con
la distancia promedio de un viaje comun de cada ciudad, tal es
el caso de la ZMT, en donde el promedio de los recorridos esta
entre 5.5 y 8 kildmetros.

Por medio de estos ejercicios se ha logrado demostrar la
efectividad de los viajes en bicicleta y medios de transporte
colectivo en diferentes ciudades del mundo, utilizando diferentes
variables dentro de los recorridos como, por ejemplo, incluir
viajes multimodales, diferentes distancias, hacerlo en horas
pico de la mafiana y de la tarde.

Ejemplo de modos y resultados -
Carrera de modos Universidad de los Andes

Movilidad en bicicleta

Es importante resaltar que, para el desarrollo del programa de
movilidad en bicicleta, es indispensable que se acompafie de
educacion para lograr el aumento en los viajes diarios realizados
dentro de la ciudad. Dentro de las acciones de educacion y
promocidn, es necesario crear una identidad e imagen para la
apropiacion social en todos los niveles, por lo que es importante
la participacioén de los ciudadanos en conjunto con el gobierno,
para promover os cambios en la forma de movilidad urbana.

Asi mismo es imprescindible el disefio y ejecucion de un plan
educativo que contemple todos los aspectos relacionados con
las creencias, los valores, los estereotipos, la motivacion y las
habilidades respecto a la bicicleta, es de suma importancia
incluir este tema en los escenarios escolares y laborales.
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Los planes de educacion pueden adoptar distintos enfoques:
formal, informal o no formal. A continuacién de muestran
algunas particularidades:

Formal
En escuelas primarias y secundarias

Se realiza en un calendario, horario y espacio escolar
destinado dentro de las actividades programadas

Un maestro adiestrado en el tema imparte clase

Se ofrece conocimiento segun los estandares educativos

No formal

Se imparte en instituciones que sin ser escolares son
creados para cumplir el objetivo educativo

Un maestro adiestrado en el tema imparte clase

Se ofrece conocimiento segun los estandares educativos

Informal

El proceso educativo se realiza por medios televisivos,
escritos y son procesos autodidactas

Es mucho mas flexible
Se puede impartir en espacios abiertos por propios u ONG

Son procesos cortos y de contenidos y métodos
alternativos




	Presentación
	INTRODUCCIÓN
	ANÁLISIS, DIAGNÓSTICO Y EVALUACIÓN DE VARIABLES
	DESARROLLO URBANO Y VARIABLES SOCIOECONÓMICAS DE POBLACIÓN
	Traza urbana
	Estructura urbana

	Diagnóstico del transporte de mercancías
	Diagnóstico del transporte público de pasajeros
	Tipo de oferta según el recorrido
	Caracterización de las paradas y terminales
	Caracterización de la demanda 

	DIAGNÓSTICO OPERATIVO DEL TRÁNSITO
	Sentidos de circulación
	Señalamiento 
	Semáforos
	Volúmenes
	Velocidades
	Estacionamiento
	Inventario sitios de taxi
	Niveles de servicio
	Seguridad vial

	DIAGNÓSTICO DE MOVILIDAD NO MOTORIZADA
	Movilidad en bicicleta
	Movilidad peatonal

	CONCLUSIONES GENERALES
	ESTRATEGIA EVITAR – CAMBIAR - MEJORAR

	FORMULACIÓN DEL PIMUS Y SUS PROGRAMAS
	PROGRAMA INTEGRAL DE VIALIDADES Y OPERACIÓN DEL TRÁNSITO
	Definición de la jerarquización vial de y redistribución de espacio existente de acuerdo a la función asignada.
	Construcción de infraestructura nueva
	Intervenciones en intersecciones
	Intervenciones mayores
	Intervenciones menores
	Optimización de los sentidos de circulación
	Optimización y coordinación semafórica
	Evaluación de intersecciones analizadas
	Estimación de acciones de conservación

	PROGRAMA INTEGRAL DE ESTACIONAMIENTOS
	Restricción de estacionamiento
	Zona de pago de estacionamiento (Parquímetros)

	PROGRAMA INTEGRAL DE MOVILIDAD NO MOTORIZADA
	Movilidad peatonal
	Movilidad en bicicleta

	PROGRAMA DE TRANSPORTE DE MERCANCÍAS
	Objetivos, estrategias y metas

	PROPUESTA DE TRANSPORTE PÚBLICO
	Diseño funcional del transporte público
	Diseño operacional de la red de transporte público
	Estimación de ingresos en la situación con proyecto

	MODELO DE RECAUDACIÓN
	Sistema de Recaudo


	PORTAFOLIO DE PROYECTOS
	ESTIMACIÓN PARAMÉTRICA DE COSTOS
	ACCIONES DE PROMOCIÓN DEL PLAN
	Comunicación estratégica
	Comunicación visual
	Estrategias de promoción





