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8 INFRAESTRUCTURA PARA EL SITP

En la circulacion de los vehiculos la infraestructura vial es uno de los elementos
fundamentales para garantizar la regularidad en la circulacién de los autobuses,
mayores velocidades y por lo tanto menores tiempos de viaje y menor flota a ser
utilizada.

En este capitulo trataremos lo que constituye el “hardware” del sistema de
transporte y que va permitir el desplazamiento de los vehiculos y la comodidad del
usuario en las operaciones de embarque y desembarque tanto iniciales como en las
transferencias que realicen.

La infraestructura presentada en este capitulo incluye el espacio de circulacion del
vehiculo en la via, las estaciones de embarque y desembarque para rutas troncales
y los paraderos en los carriles al lado derecha de la via, compartidos entre todas las
rutas.

8.1 CARRILES DE CIRCULACION DE LOS AUTOBUSES

Los principales corredores de circulacion de los vehiculos de transporte publico y
consecuentemente las mayores demandas de viajes se localizan en el eje norte-sur,
sobretodo por el crecimiento de la ciudad en direccion al norte del municipio.

De los corredores analizados, aquellos que presentaron demandas de viajes mas
significativas que justifican, en el corto y mediano plazo, la implantacion de
tratamiento de prioridad al transporte colectivo fueron los ejes
Tecnolégico/Vallarta/Universidad y Fuentes Mares; asi como el Corredor
Tecnoldgico/Colén/Pacheco.

Entre los dos corredores, el corredor Tecnolégico/Vallarta/Universidad y Fuentes
Mares mostré6 mayor demanda que el corredor Tecnolégico/Colén/Pacheco.

Asi la opcibn de implantacibn a corto plazo fue por el corredor
Tecnoldgico/Vallarta/Universidad que ademas de presentar mayor demanda tiene
acceso directo al centro donde se podra integrar con las rutas del eje oriente-
poniente.

Para implantacion a mediano plazo se propone la implantacién del Corredor
Tecnolégico/Colén/Pacheco.
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Para el eje Oriente/Poniente se identificé la posibilidad de la implantacién a largo
plazo de una via exclusiva para autobus en el area del Ferrocarril CH-P en el tramo
del Periférico Almada hasta La Av. 20 de Noviembre.

Por los aspectos presentados en el “Informe de Seleccion de Alternativas” el tipo de
tratamiento definido para priorizar la circulacién del transporte colectivo en el
corredor Norte/Sur fue el carril exclusivo a la izquierda de la via, junto al camellon
central, con autobuses operando con puerta izquierda para embarque Yy
desembarque de pasajeros.

La operacién en este carril junto al camelléon central en general no presenta
interferencia de la circulacién de otros vehiculos, pues no hay acceso permitido a los
demas vehiculos. Si hay necesidad de la realizacion de giro a izquierda se le puede
dar solucién a través de una sefalizacion de entrelaces que mitigan el efecto sobre
los autobuses. Las soluciones de circulacion del trafico general estan presentadas
en el capitulo “Disefio Operacional del Transito”.

En esta propuesta el embarque y desembarque de los usuarios en los autobuses se
produce en el camellén central. Es importante destacar que para ello el usuario no
tiene que cruzar la calle mas veces que si el paradero quedase a la derecha de la
via, en su viaje completo de ida y regreso,

En general el embarque y desembarque en el camellén central, genera condiciones
mas comodas al usuario para esperar el autobus, pues elimina el conflicto con flujos
de circulacion de peatones que se producen en las banquetas al lado derecho de la
via. Por otro lado, la localizacion de estaciones en el camellén central le da
autonomia y exclusividad a la operacion de embarque y desembarque de pasajeros,
protegiéndolo de las condiciones externas ambientales.

Como los autobuses en el carril izquierdo no sufren interferencia del trafico general,
la velocidad media de operacion oscila entre 23 y 28km/h, siendo la variacion
funcibn de la programacién semaférica de la via y del tiempo de
embarque/desembarque en lo paraderos.

Para Chihuahua como se propone que en el corredor el cobro sea en las
estaciones, y por lo tanto externo al vehiculo, el usuario debera abordar el autobus
sin pérdida de tiempo para el cobro. Asi, se estima una velocidad operacional en el
corredor de 25km/h. En esta configuracion de ubicacién del carril del autobus, el
trafico general también se beneficia pues se reducen los conflictos con el autobus
mejorando el desempeno también de estos vehiculos.

En lo que se refiere al impacto del carril de autobus sobre el uso del suelo,
experiencias anteriores indican que para el carril a la izquierda no hay impacto
negativo sobre la ocupacion de la calle. Mas si un impacto favorable en relacién a la
situacion actual pues se eliminan los paraderos en la banqueta y también la

V.

8-2

"4C&M & T

Cal y Mayor y Asociados ESCALA

@

NuStats



PLAN SECTORIAL DE MOVILIDAD URBANA SUSTENTABLE DE LA CIUDAD DE

CE
hihuahua A _Jl MP LAN CHIHUAHUA

i

Definicion del PSMUS. Infraestructura para el SITP

ocupacién del carril derecho por vehiculos pesados que dificultan la visualizacion y
acceso al comercio y edificios.

8.1.1 Corto Plazo. Corredor Norte /Sur

El corredor para implantacion a corto plazo tiene inicio al norte de la Av. Tecnoldgico
antes de la Av. Homero en la direcciéon sur-norte, de forma que permita a los
autobuses incorporarse al corredor o salgan del carril exclusivo para incorporarse a
Av. Homero entrecruzando con el trafico general en condiciones de seguridad.

En la Av. Tecnolégico el carril exclusivo se ubica junto al camellén central hasta
cerca de la Av. Juan Escutia donde sale por la via lateral del viaducto que cruza
esta via. En este punto junto al cruce se esta proponiendo la implantacion de
estaciones de embarque y desembarque a la izquierda de la via posibilitando la
integracién con las rutas transversales al corredor.

En el tramo paralelo al viaducto no se propone implantaciéon de carril exclusivo al
autobus.

A partir del cruce de la Av. Tecnolégico con la Av. Vallarta se retorna el carril
exclusivo a la izquierda de la via (junto al camellén central), siguiendo por toda la
Av. Vallarta y Universidad hasta el paradero del IMSS.

En todo el tramo norte el carril exclusivo tiene una longitud de 8,7km.

A partir de viaducto sobre la Av. Teofilo Borunda los autobuses siguen a la derecha
de la via, sin carril exclusivo.

En el centro, direccion al sur, el corredor sigue por la Av. Benito Juarez y Av.
Ocampo hasta la Av. Fuentes Mares. En el sentido contrario (direccién norte) el
corredor sigue por la Calle 12 hasta el Paseo Simén Bolivar, al costado derecho de
la via hasta la Av. Independencia y de esta a la Av. Nifios Héroes retornado a Av.
Universidad. En los dos sentidos los carriles suman 7,9 km.

En el tramo del centro los autobuses de la troncal operan junto con los demas
autobuses del sistema.

En el tramo sur el corredor con carril exclusivo a la izquierda tiene 3,3 km y sigue
por la Av. Fuentes Mares desde la Calle 12 hasta la Calle Nueva Espana,
interrumpiendo solamente sobre el viaducto del corredor.

En la Figura 8.1 se presenta una visualizacién del corredor y la ubicacién de
estaciones y paraderos y en la Figura 8.2 secciones “tipo” en el corredor.
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Figura 8.1 Trazo del corredor Norte/Sur

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8.2 Seccion tipo del Corredor Norte/Sur
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8.1.2 Mediano Plazo. Corredor Tecnolégico/Pacheco

Para el horizonte de mediano plazo se propone la implantaciéon del corredor por la
Av. Tecnologico/Av. Coléon y Av. Calos Pacheco en la direccion norte/sur
complementando el corredor propuesto para la fase de corto plazo.

Se resalta que aunque el corredor esté previsto para implantarse en la fase de
mediano plazo, las rutas troncales del corredor ya estaran operando en la fase
inicial de reformulacién del sistema operacional con paradas a la derecha de la via.

El corredor debera operar en el mediano plazo con carril izquierdo junto al camellon
central. Su inicio ocurre al norte en la Av. Tecnolégico junto con la Av. Vallarta
empalmando con el corredor de la fase inicial. El corredor sigue con esta
configuracion por la Av. Tecnoldgico y Av. Colon hasta la Av. Juérez.

En la Av. Juarez el corredor no tiene carril exclusivo y los autobuses circulan junto
con el trafico general. En la Av. Carlos Pacheco el corredor opera con carril
izquierdo hasta el Terminal Sur (Pacheco con Juan Pablo Il). La Figura 8.3 presenta
una vision del recorrido del corredor.
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Figura 8.3 Mediano plazo. Corredor Tecnoldgico/Pacheco

Teminal Norte e

Teminal Sur

Carril Central —
Carril a Derecha =

Fuente: Elaboracién propia

Seccidn tipo del corredor de la Avenida Tecnoldgico
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8.1.3 Largo Plazo. Corredor de via exclusiva

Para el horizonte de largo plazo se propone implantar una via exclusiva para el SITP
en el eje poniente de la ciudad paralela al ferrocarril CH-P y la Av. Silvestre Terrazas
en el tramo entre el periférico R. Aimada y la Av. Veinte de Noviembre.

La via debe aprovechar el area libre al norte del Ferrocarril como muestra la Figura
8.5, manteniendo un &rea libre de 10 metros entre la nueva via y el ferrocarril. El
area para implantacion debe ser negociada con el ferrocarril. Esta via tendra un
carril por sentido y sera de circulacion exclusiva a los autobuses con paradero a
derecha de la via y embarques/desembarques en estaciones abiertas. Con esta
configuracién no se necesita cambiar la flota de este corredor por vehiculos de
puerta izquierda.

Figura 8.4 Carril exclusivo del largo plazo

Via Exclusiva

Ligacion con Centro e

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 8.5 Corredor de largo plazo. Via exclusiva

Corte A-A

e Pl
o | = | seHWE ‘

3,‘/ 10.

Vi Exchsia
7m

o
o
H
5

Fuente: Elaboracién propia

8.2 ESTACIONES DE INTEGRACION
8.2.1 Ubicacion de estaciones

La definicibn del ndamero de estaciones en el corredor Tecnoldgico
/Universidad/Centro/Fuentes Mares fue hecha segun la metodologia de calculo de
la distancia éptima entre paraderos recomendada por SEDESOL en su manual de
operacién de transporte publico.

La distancia 6ptima fue determinada en funcién del minimo costo obtenido en el
sistema considerando el costo social de desplazamiento de los pasajeros fuera del
autobus y el costo operativo del autobus en funcién de la cantidad de paradas. Con
esta metodologia se obtuvieron los valores de referencia presentados en la Tabla
8.1.

Determinada la distancia 6ptima se analizaron otros factores importantes en la
ubicacién de las Estaciones de Embarque/Desembarque y paraderos en el centro:
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v Existencia de elementos que permitan el cruce seguro de las calles

por los usuarios;

v Existencia de cruce vehicular que facilite la circulacién de los

peatones con seguridad;

v Polos generadores de trafico como centros comerciales, iglesias,
escuelas, etc. donde en general ocurre concentracién de peatones;

v Ubicacién de los paraderos actuales donde el usuario tiene la

costumbre de agarrar el autobus;

v Para las estaciones en el camellén central se las ubicé a un minimo
de 25 metros de las vias transversales.

Tabla 8.1 Distancia 6ptima entre paraderos

Longitud ; Ca
TRAMOS ol Tramo |Distancia Optima
(k m_) (metros)
Av. Tecnologico entre Av. Homero y Av. Vallarta] 5 20 395
Av. Vallarta y Universidad ( entre Tecnologico V|
T.Borunda 4.74 317
Ocampo/ Calle 12a (entre 20 de Noviembre y
Fuentes Mares) 1.50 411
Av. Independencia (entre 20 de Noviembre y
Fuentes_Mares) 1.88 325
Av. Fuentes Mares 2.86 392
Area Central 250 a 350

Fuente: Elaboracién propia

Con base en estos criterios se ubicé los paraderos del corredor en el tramo norte y
sur presentados en la Tabla 8.2 y en las vias del corredor en la regién central

presentados en la Tabla 8.3.
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Tabla 8.2 Estaciones en el Corredor Tecnolégico/Vallarta/Universidad/Fuentes

Mares

Corredor Localizacion de la Estacion | Nombre de la Estacion
Tecnologico C. Ciudad Madera PFP
Tecnologico C. 27 de Noviembre Centauro del Norte
Tecnologico C. Vicente Guereca Nuevo Milenio
Tecnologico C. 16 de Septiembre Panteon San José
Tecnologico C. Gonzalez Oscar Mimbre
Tecnologico Av. Juan Escutia Juan Escutia
Av. Ignacio L. Vallarta C. Pinabete Vallarta Norte
Av. Ignacio L. Vallarta C. Zaragoza Zaragoza
Av. Ignacio L. Vallarta C. Sicomoro Sicomoro
Av. Ignacio L. Vallarta C. Pino Pino
Av. Ignacio L. Vallarta C. Fresno Fresno
Av. Universidad Americas Americas
Av. Universidad C. Ingenieria Ingenieria/ Arquitectura
Av. Universidad C. Sarmiento CD. Deportiva
Av. Universidad Av. Division Del Norte Francisco Villa
Av. Universidad Ramirez Calderon Ramirez Calder6n
Av. Universidad Av. Antonio de Deza y Ulloa |Dezza y Ulloa
Av. Universidad C. Munoz J. Eligio IMSS
Blv. Jose Fuentes Mares |C. Decima Decima
Blv. Jose Fuentes Mares |C. Cuarta Cuarta
Blv. Jose Fuentes Mares |C. Quinta Soriana
Blv. Jose Fuentes Mares |C. Alamo Alamo
Blv. Jose Fuentes Mares |C. Esmeralda Esmeralda
Blv. Jose Fuentes Mares |C. Nueva Espana Nueva Espana
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Tabla 8.3 Ubicacién de paraderos a la derecha de la via. Zona centro

Corredor Referencia Parada Izq/ Der
Av. Venustiano Carranza C. Angel Trias Der
Av. Benito Juarez C. José Neri Santos Der
Av. Benito Juarez C. Cuarta Der
Av. Melchor Ocampo C. Libertad Der
Av. Melchor Ocampo C. Guadalupe Victoria Der
Av. Melchor Ocampo C. Ignacio Allende Der
Av. Melchor Ocampo Calle 12A Der
Av. Melchor Ocampo C. José Mariano Jimenez Der
Av. Melchor Ocampo C. 20 de Noviembre Der
Av. Melchor Ocampo C. José Ignacio Urquidi Der
Av. Melchor Ocampo C. Mariano Samaiego Der
Av. Melchor Ocampo C. Juan N. Zubiran Der
Calle 12 C. José Tamborrel Der
Calle 12 José Joaquim Calvo Der
Calle 12 C. Antonio Ochoa Der
Calle 12 C. Juan José Mendez Der
Calle 12 C. Ignacio Ramirez Der
Calle 12 C. Francisco Xavier Mina Der
Paseo Simon Bolivar Av. Independencia Der
Av. Independencia C. Gomes Farias Der
Av. Independencia C. Guadalupe Victoria Der
Av. Independencia C. Angel Trias Der
Av. Nifos Heroes C. Quinta Der
Av. Venustiano Carranza C. Manuel Doblado Der

Fuente: Elaboracién propia
8.2.2 Definicion del numero de médulos por estacion

Ubicadas las estaciones se realiz6 una verificacion del numero de modulos
necesarios por estacion. Para esto se utilizaron los conceptos adoptados por
SEDESOL en este concepto, que define la necesidad de modulos en funcién de la
fila de vehiculos en la parada.

Cuando la saturacién del paradero alcanza un valor mayor a 0,61 como se puede
verificar en la Figura 8.6, la fila de vehiculos es mayor que uno y a partir de este
hecho se propone dividir el paradero en moédulos de tal forma que para cada modulo
resulte la fila deseada. Para este calculo se consideré el volumen de autobuses por
hora en el carril exclusivo, el nUmero de pasajeros embarcando y desembarcando
en la estacién y el tiempo de embarque o desembarque (funcidén del tipo de vehiculo
y del sistema de cobro - externo o interno).
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Los volumenes de pasajeros embarcando y desembarcando fueran obtenidos de la
modelacién del corredor con el software EMME2 para dos horas del periodo pico de
la mafnana que se mostré como el periodo mas cargado.

Los volimenes de vehiculos resultaron de la sumatoria de las frecuencias de las
rutas que utilizan el corredor que fue de 51 buses/hora para el periodo de la mafiana
y 50 para la tarde.

Figura 8.6 Formacién de fila de autobuses en paraderos

fila adicional en parada de 6mnibus

0 I
5 |

vehiculos

o o10203 040506 0708 09 1

saturacion (x)

Fuente: Elaboracién propia

Para la estimacion del tiempo de maniobra del autobus en la parada, se adopt6 el
valor considerado en los manuales de SEDESOL, ocho segundos por vehiculo y el
tiempo de embarque el valor 1,5 segundos por persona considerando que el
vehiculo tendra piso bajo, que el cobro sera en la estacién y por lo tanto externo al
vehiculo y que el embarque y desembarque puede ocurrir simultaneamente por las
dos puertas.

La Tabla 8.4 presenta los volimenes de pasajeros embarcando y desembarcando
por estacién, por sentido de circulacion para dos horas del periodo de la mafana asi
como el nivel de saturacién de cada estacion.

Como resultado se observo que la saturacion resulté menor que 0,61 para todos los
paraderos lo que indica la fila no debe alcanzar el valor de uno y por lo tanto no hay
necesidad de dividirlos.

Para la estacion del cruce de la Av. Juan Escutia con el corredor Tecnol6gico que
presentd el mayor volumen de pasajeros y de transferencias se disefio un proyecto
conceptual utilizando el &rea remante de la alteracién de geometria propuesta en el
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estudio de transito. Con esta nueva configuracion las rutas de la Juan Escutia el
paradero que se ubica sobre la Juan Escutia y la estaciones del corredor quedan
mas cerca facilitando las transferencia y estaran minimizando el desplazamiento a
pie del usuario. La Figura 8.7 presenta el disefio conceptual del cruce.

Tabla 8.4 Embarque/Desembarque y saturacion de estaciones en el carril exclusivo

ESTACION SENTIDO SUR SENTIDO NORTE

Corredor Nombre sube | baja | total Sa_ty "1 | sube baja | total Sa.t,u '

acion acion

Tecnologico PFP 158| 184| 342| 0,18 170 151| 320/ 0,18
Tecnologico Centauro del Norte 158| 184| 342| 0,18 203| 217| 419| 0,20
Tecnologico Nuevo Milenio 152 25| 177| 0,15 83 50, 133 0,14
Tecnologico Panteon San José 335 38| 373 0,19 193] 117| 310/ 0,18
Tecnologico Mimbre 302| 173| 474| 0,21 134 91| 225/ 0,16
Tecnologico Juan Escutia 1.207| 550| 1.757| 0,48 536/ 333| 869| 0,29
Av. Ignacio L. Vallarta Vallarta Norte 315| 105| 420| 0,20 154 71 226/ 0,16
Av. Ignacio L. Vallarta Zaragoza 238| 234| 472] 0,21 148| 153| 301| 0,18
Av. Ignacio L. Vallarta Sicomoro 303| 391| 694| 0,26 165| 255/ 419/ 0,20
Av. Ignacio L. Vallarta Pino 130| 156 286| 0,17 99| 102| 201 0,16
Av. Ignacio L. Vallarta Fresno 81| 175 257 0,17 3 29 32| 0,12
Av. Universidad Americas 81| 409| 490| 0,22 3 68 71| 0,13
Av. Universidad Ingenieria/ Arquitectura 47 63| 110] 0,14 28| 192| 220/ 0,16
Av. Universidad CD. Deportiva 118| 183 301, 0,18 65| 482| 547, 0,23
Av. Universidad Francisco Villa 39 11 50| 0,12 6 14 21| 0,12
Av. Universidad Ramirez Calderén 76| 466| 541 0,23 25 40 65| 0,13
Av. Universidad Dezza y Ulloa 37| 211| 249| 0,17 222| 175/ 397| 0,20
Av. Universidad IMSS 4| 278| 282| 0,17 144| 117| 261| 0,17
Blv. Jose Fuentes Mares |Decima 20 20 40| 0,12 20 20 40| 0,12
Blv. Jose Fuentes Mares |Cuarta 46 41 87| 0,13 34 0 34| 0,12
Blv. Jose Fuentes Mares |Soriana 50 50/ 100| 0,13 50 50, 100| 0,13
Blv. Jose Fuentes Mares |Alamo 123| 112| 235| 0,16 308| 133| 441| 0,21
Blv. Jose Fuentes Mares |Esmeralda 20 21 41| 0,12 236 15| 251| 0,17
Blv. Jose Fuentes Mares |Nueva Espafa 20 38 58| 0,13 167 0| 167| 0,15

Fuente: Elaboracién propia
V..
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Figura 8.7 Disero conceptual de la parada Juan Escutia

Fuente: Elaboracién propia

8.2.3 Requisitos para estaciones de embarque/desembarque

Las estaciones de embarque/desembarque en el sistema de transporte son
elementos importantes en la calidad del servicio ofrecido al usuario. Asi se
definieron como requisito algunos elementos que deben contener las estaciones en
los corredores exclusivos.

Aunque en el dimensionamiento del corredor no esté previsto el uso de autobuses
articulados, la especificacion considera esta posibilidad y las estaciones estan
dimensionadas para esto. De esta forma los requisitos minimos son:

>

YV V. V V V V

Control de acceso de los usuarios;

Cobro del pasaje antes del acceso al vehiculo;

Area para venta de pasajes (tarjetas)

Puertas para control de acceso a los autobuses;
Ventilacién;

lluminacioén interna y externa;

Equipos diversos, basurero, teléfono, bebedor de agua, etc;
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>

Acceso de personas con movilidad restringida;

Sistema de informacion electrénica de llegada de los autobuses y del sistema;
Sistema de informacion al usuario;

Identificacion externa de la estacién (simbdlica).

Espacio para informaciones institucionales en las estaciones de mayor
demanda,

Accesos peatonales seguros;

Fuera de las estaciones se debe prever la plantacion de arboles para crear un
microclima local;

Parqueo para bicicleta.

La Figura 8.8 presenta un detalle de la parada tipo para el corredor.
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Figura 8.8 Estacion de Embarque/Desembarque Tipo
— P P N I R I R -
— Cruce peatonal
I - - - - - - - — I
24.0 e 6.0 —
I
I
s R = = G ——
_— = o I
& \\ i o f:j T ‘ ° Y
2 LIRS (2,
Jardin o 2 i —
florera —
I
I
18.0 I
I
- N — N - - - N
3000 I
| - _ _ - - - - I
Detalle
I
6.0 T}
o
L. - Area
o de Cobro o |
o - , < /
Boleteria Y
|
& 10
; o

Fuente: Elaboracién propia

La cantidad de torniquetes por estacién fue determinada a partir de los flujos de
pasajeros de la Tabla 8.4 Embarque/Desembarque y saturacion de estaciones en el
carril exclusivo. De acuerdo a los fabricantes de ese tipo de equipo implantados en
Brasil y otros paises de América, se puede considerar que cada conjunto torniquete
y validador trabaja entre 20 hasta 25 personas por minuto de flujo maximo, o sea
1200 personas por hora.
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Eses calculos muestran que un validador atenderia al flujo de cualquier estacion
pero el minimo indicado son dos unidades por estacién, para garantizar una
operacion tranquila, mismo si hubiera alguna pequena falla.

Para hacer los recargos de viajes en las tarjetas de los usuarios existira un punto de
venta por estacién, una vez que se puede poner créditos para varios viajes y no
serd necesario hacerlo en cada utilizacién del sistema.

8.2.4 Paraderos en la zona centro

En el area central los autobuses del corredor y de las rutas convencionales circulan
por el carril derecho con paradas comunes a todas las rutas. En la Figura 8.9 se
puede observar en color amarillo las vias utilizadas por las rutas del corredor y rutas
convencionales y en color verde las vias donde circulan las rutas convencionales.
Los paraderos en estas vias son paraderos sencillos posibles de implantarse en las
banquetas ampliadas de la regién.

Como en esta area se tiene mayor circulacion de peatones en las aceras y el uso
del suelo es predominantemente comercial no se pueden poner paraderos que
obstruyan la visibilidad de los inmuebles o dificulten la circulacién de los peatones.
Sin embargo los paraderos deben poseer requisitos minimos como:

Acceso adecuado a personas con movilidad restringida;

Cobertura de proteccion del clima a los usuarios;

Sistema de informacion al usuario;

Basurero.

Accesos peatonales seguros;

YV V V V V V

Si posible se debe prever la plantacién de arboles para crear un microclima local;

Es importante destacar que, dentro do que sea posible, los paraderos fuera de la
region central de la ciudad deberan tener los mismos requisitos descritos arriba.

V.
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Figura 8.9 Sistema vial de circulacién de autobuses en la zona centro

|

— Tﬂdn i JD%T il

Fuente: Elaboracién propia

8.2.5 Terminales de integracion
8.2.5.1 Concepcion basica de ubicacion

Los Terminales de Integracion son edificaciones cuya implantacion 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 tecnol6gicas en
sus vehiculos: (autobuses convencionales, midibuses, autobuses largos, etc.).

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

Concepto fundamental: La principal caracteristica de un sistema integrado es la
agregacion de la demanda en puntos de su convergencia natural; con eso, también
se crean condiciones de ampliar las opciones de destino de viajes en transporte
colectivo, a la totalidad de los usuarios de esos equipos. A su vez, esas
edificaciones deben tener una ambientacion que favorezca la realizacién del
transbordo entre autobuses y la comodidad a los usuarios como son: abrigo de las
intemperies, facilidad de circulacion a los peatones, oferta de servicios
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complementarios a los viajes, informacion del funcionamiento del sistema,
simplicidad de maniobras a los autobuses, seguridad personal y en el transito
interno, etc.

Accesibilidad al Corredor: Como normalmente estos edificios estan vinculados a
un corredor de autobuses, que tienen un esquema de preferencia en la circulacién
de transito, su proximidad de acceso es uno de los puntos claves del sistema
integrado, para minimizar las pérdidas de tiempo que los autobuses tendran, en su
recorrido normal.

Proximidad del centro de la demanda: Para disminuir la necesidad de transbordo
en algunos viajes, ademas de ubicar estas edificaciones cerca de los puntos de
convergencia de los recorridos de las actuales rutas de autobuses (en las
proximidades de grandes avenidas), se debe procurar localizarlo junto de &reas de
gran atraccion de viajes — centros comerciales, educacionales, hospitalarias, etc. —
con acceso peatonal (seguro), desde los mismos al terminal de integracién. De esa
forma, se procura que estos sitios estén a una pequena distancia de importantes
polos generadores de viajes de la region.

v Minimizacion de recorridos “negativos” de los autobuses: se
dice que la ruta hace un recorrido “negativo” cuando parte
significativa de su recorrido ocurre en sentido contrario a la direccion
del destino del usuario.

v Facilidad de accesos para los autobuses: como los transbordos
obligatorios se hacen en estas edificaciones, debe haber una
inmediata compensacion a la desagregacion del viaje que fue creada,
por cuenta del nuevo sistema operacional del transporte en la region.
Asi, la facilidad de la circulacion de los autobuses en sus accesos a
la terminal, son una forma de compensar la incomodidad impuesta y
el tiempo que se incrementa con ese transbordo.

Seguridad del acceso de los peatones: Esos puntos de concentracién de la
demanda, ademas de los viajes hechos con transbordo entre vehiculos al interior de
la terminal, posee también una cantidad de viajes hechos por usuarios que estan en
las cercanias del terminal y que se desplazan como peatones. Mientras tanto, en el
sentido inverso del viaje, estos peatones, que llegan en un mismo viaje del autobus,
tienen que recorrer los andenes de las calles circunvecinas en “pelotones”,
provocando, muchas veces, una mayor saturacion de los cruces semaforizados
existentes en la regién y, quizas, una inseguridad en el recorrido.

Disponibilidad de areas para implantacion: Como son sitios que deben albergar
una gran cantidad de rutas de autobuses - alimentadores, desde las colonias y
troncales desde el centro, sus dimensiones son amplias. Normalmente, se buscan
areas sin edificaciones (o, si existen, de pequerio porte y con construccion sencilla),
colindantes con la vialidad actual (o planteada), si es posible de propiedad del sector
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publico y sin necesidad de reubicacién de poblacion, para minimizar la necesidad de
afectaciones prediales (y su expropiacion por el sector publico).

Considerando los conceptos anteriores y el disefio funcional de la red y la
implantacion del corredor Norte/Sur, fueron identificados dos locales en la cuenca
de los corredores, uno al Norte (Homero con Tecnoldgico) y otro al Sur (Pacheco
con Juan Pablo Il) que atienden los objetivos del sistema y conceptos anteriores:
buena racionalidad operativa, mayor opciéon de destinos, reducciéon del costo de
viaje, disminucién del tiempo de recorrido, reduccion de la flota necesaria, etc. La
Figura 8.10 presenta la ubicacion propuesta para las terminales.

Figura 8.10 Ubicacion de las terminales
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Fuente: Elaboracién propia

8.2.5.2 Funcionalidad del terminal

La funcionalidad del terminal es fundamental para garantizar la calidad de servicios
prestado al usuario, sobre todo si consideramos que la adopcion de la integracién
obligatoria trae al usuario una penalizacion de tiempo de viaje que precisa ser
recuperado en su recorrido.

Asi el desarrollo del proyecto considerd los siguientes elementos: operacion del
terminal; esquema de operacion de los autobuses; circulacién de los autobuses y

peatones; servicios a los usuarios, a la empresa y de control del corredor; y
servicios administrativos.

v Operacion de los autobuses: como se trata de un terminal de
integracién de los viajes, ya que las mismas fueron divididas en dos
trayectos distintos (pero complementarios), es conveniente que las rutas
de autobuses tengan ubicaciones especificas a cada una de ellas.
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Conceptualmente el usuario cuando desembarca en el terminal debe
hacerlo lo mas cerca del punto de embarque de la ruta que debe tomar
para seguir su viaje evitando la circulacion innecesaria de grandes flujos
de peatones buscando el paradero de sus rutas y reduciendo el tiempo
en el terminal.

Asi, se buscd disenar el terminal de manera que las plataformas de
desembarque de las rutas alimentadoras estén lo méas cerca posible del
area de embarque de las rutas troncales y en la operacién inversa que
las plataformas de desembarque de las rutas troncales esté lo mas cerca
posible de las plataformas de embarque de las rutas alimentadoras.

v Circulacion de autobuses: Las calzadas destinadas a la circulacién de
los autobuses no deberan tener accesos de peatones, a excepcion de
las travesias debidamente identificadas y marcadas con senalizacién de
piso. Para no perjudicar los peatones, en ellas se prevé la existencia de
algun esquema de bloqueo de velocidad excesiva del autobus. Si es
posible, las calzadas de autobuses deben permitir la circulacién en un
solo sentido de trafico, o entonces estar debidamente demarcada otra
situacion. Para no inducir el peaton al error; se debe garantizar una altura
minima de 4,5 m en los puntos con travesias de autobuses, a partir del
cual se ubica las coberturas. También, en las entradas/salidas de la
terminal no destinadas al flujo peatonal, se debe prever la existencia de
una vigilancia operacional, que intimide los peatones a hacer uso de
esos puntos.

v Circulacion de peatones: La propia concepcién basica del sistema
integrado — la existencia de transbordos en los viajes — exige que se
tenga una gran circulacion de peatones en las terminales de integracion.
En ese sentido, también habran usuarios de sitios colindantes, con
acceso al terminal a pie y para ellos se debe prever caminos
sefalizados. Internamente al terminal, debe ser planteada una geometria
de bahias de autobuses y plataformas de usuarios que minimicen la
necesidad de grandes caminatas a los usuarios de transferencia entre
rutas de autobuses y también que esas transferencias se hagan al abrigo
de la intemperie.

v Servicios a los usuarios: El hecho de una concentracién de personas
en un sitio propio, exige que se tengan una serie de servicios destinados
a los usuarios del sistema, sea al nivel de informaciones estandarizadas,
boleterias para adquisicién de boleto de viaje (tarjeta), sea por el hecho
de la propia concentracion (bafos publicos, encontrados y perdidos, etc).
Ademas de esto, una serie de facilidades con las personas de movilidad
restringida (travesias rebajadas, banos especiales) y con situaciones de
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emergencia (salud y seguridad), deberan estar ubicadas en este sector
del edificio.

v Servicios de las empresas: Por el hecho de que en este lugar se
desarrolle la operacién concentrada de varias rutas de autobuses, es
importante inducir a los operadores, a situar el esquema de control
operativo de las mismas en ellos. Para facilitar este servicio, se debe
proveer dos espacios distintos: uno para la supervisién de la operacion; y
otro para el descanso del equipo operativo del autobls (conductores y
auxiliares) y eventual comedor, este ultimo con acceso no permitido al
publico.

v Servicios de control del corredor: Para garantizar la buena operacion
del corredor, principalmente en términos del control de las frecuencias de
autobuses, se esta proponiendo la creacién, desde el inicio, de un Centro
de Control Operacional e Informacién (COI) de todo el SITP. Mientras
tanto, en las terminales de integracion debe haber una sala especial para
ser el punto de contacto con el CCO general. Esta sala debe posibilitar
una vision general de la terminal y sus principales puntos de supervision.
De acuerdo con un proyecto especifico del sistema de control, debe ser
equipada con equipos de informatica y computadoras, pantalla de video,
televisién, radio comunicacién, etc. Junto debe haber una pequena
cabina para apoyo a la prensa, y salas para la supervision operacional
del ente gestor y gerencia general del terminal de integracion.

v Servicios administrativos: como toda las edificaciones destinadas al
uso del publico en general y considerando la cantidad de personas en
circulacion por ella, se plantea la necesidad de un espacio para apoyo de
las actividades de limpieza y mantenimiento general del terminal, sus
vestuarios, bafios de funcionarios, comedor, etc. También se debe prever
algunos espacios destinados a la cabina de energia/telefonia/transmisién
de datos, depdsito de basura, depdsito de agua, etc.

8.2.5.3 Especificaciones Constructivas

A continuacidn se presentan algunos aspectos basicos que deben ser considerados
en el desarrollo del proyecto de ingenieria de las terminales de integracién Norte y
Sur.

v La altura minima del Terminal en areas de circulacion de autobuses
debe tener, como minimo 4,5m, los anchos de las calzadas deben
estar entre 7m y 10m, permitiendo al mismo tiempo el
estacionamiento y la circulacion de autobuses por la plataforma.

v Toda el area de circulacién de peatones debe ser cubierta, ofreciendo
comodidad a los mismos.
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v El terminal debe tener tres &reas distintas: edificio de la
administracion/servicios, plataformas de ascenso/descenso vy
circulacion de peatones.

v Las plataformas de ascenso/descenso deben ser proyectadas con
ancho suficiente para contener las filas de usuarios y también la
circulacion de los otros pasajeros como esté indicado en las figuras
de cada Terminal.

v La estructura de las coberturas debe permitir la fijacion de placas que
deberan ser utilizadas para la comunicacién visual de la terminal.

v Las calzadas del terminal tendran piso en concreto y las plataformas
pisos con revestimiento de alta durabilidad para la circulacién de los
peatones.

v El piso del CCO (Centro de Control Operacional) debe prever la
instalacién de los ductos y cabos embutidos para la conexién de los
equipos.

v Las areas no edificadas, deberan tener jardines.

v Las travesias de peatones deben ser a nivel o con rampa méxima de
10%.

v En atencién a las personas de movilidad restringida, todas las
travesias de peatones deben tener bordillo rebajado.

v Las rampas utilizadas por los autobuses en la circulacién interna al
terminal también deben tener pendiente maxima de 10%.

v Se debera prever estacionamiento para bicicletas con control por
parte del ente gestor.

En secuencia se presenta una tabla de elementos minimos por Terminal

V.
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Tabla 8.5 Especificacion de elementos minimos por terminal

Descripcion 'qurnr:i?na;: PO" " Unidad | Cantidad
Bafo Publico Femenino 1 m2 18
Barfo Publico Masculino 1 m2 18
Boleteria 1 m2 7,5
Oficina administrativa y de control 1 m2 15
Oficina para empresa operadora 1 m2 12
Sala de cuadros eléctricos 1 m2 6
Sala comedoro 1 m2 15
Vestuario Femenino 1 m2 12
Vestuario Masculino 1 m2 12
Sala de personal de aseo 1 m2 7,5
Deposito de Basura 1 m2 6
Sala de Generadores de energia 1 m 3,5x5,5
Puesto de control de acceso 1 por acceso m2 2

Fuente: Elaboracién propia

8.2.6 Predimensionamento

Para la elaboracién del proyecto funcional de geometria fue hecho un estudio
preliminar de dimensiones minimas de longitud de las plataformas de ascenso/
descenso en base a los datos operacionales obtenidos en la simulacién de la red de
transporte con el software EMME/2.

De la simulacion se obtuvieron los volimenes de pasajeros embarcando y
desembarcando en el Terminal, la frecuencia de viajes y el tipo de vehiculo por
rutas. De este estudio, presentado en las tablas 1.4 para la Terminal Homero y 1.5
para la Terminal Juan Pablo Il, fueron utilizadas las caracteristicas de los paraderos
(sencillo, doble y ancho de plataforma) para el disefio del terminal, siendo el area
final de plataforma disenadas segun el tipo de operacién que se deseaba (ascenso
y/o descenso) y expectativa de movilizacidon de pasajeros. El area de calzada fue
resultante del estudio de circulacién interna donde se busc6 siempre reducir la
necesidad de circulacion de los peatones.

V.
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Tabla 8.6 Datos operacionales de las rutas del Terminal Norte (Homero)

PASAJEROS | PASAJEROS AREA DE ; AREADE| AREADE AREA DE AREA
TIPO DE TIPODE |FRECUENCIA| INTERVALO TIPO DE AREA DE % %

> EMBARQUE DESEMB.| CIRCULACION | ADMINISTRACION | TOTAL

A RUTA VEHICULO (veh/h) (min) O e e PARADERO 2QU DESEMBARQUE - 5 Slis - il . 5 ) 2 =
(pas/h) (pas/h) (m?) (m?) (m?) (m°) (m®)
RA-1.02 |Alimentadora | Convencional 7 8.8 Sencillo 240 No
RA-1.03 |Alimentadora | Convencional 5 12.4 Sencillo 240 No
RA-1.04 |Alimentadora | Convencional 8 8.2 Sencillo 240 No
RA-1.05 |Alimentadora Microbus 7 9.1 3192 0 Sencillo 180 No 0
RA-1.06 |Alimentadora Microbus 6 10.0 ’ Sencillo 180 No
RA-1.07 |Alimentadora Microbus 5 14.2 Sencillo 180 No
RA-1.08 |Alimentadora | Convencional 7 9.5 Sencillo 240 No
RT-1.01 |Troncal Low Entry 12 5.0 Sencillo 240 Si 865 173 4498
RT-2.01 |Troncal Low Entry 9 7.0 Sencillo 240 Si
RT-1.03 |Troncal Convencional 7 9.4 Sencillo 240 No
RT-1.05 |Troncal Convencional 10 6.1 0 3122 Sencillo 240 Si 280
RT-1.06 |Troncal Convencional 7 9.0 ’ Sencillo 240 No
RT-1.07 |Troncal Convencional 14.5 Sencillo 240 No
RT-1.09 |Troncal Low Entry 11 5.8 Sencillo 240 Si
Acceso de peatones 0 0
Total 106 3,122 3,122 3180 280 865 173 4498
Fuente: Elaboracién propia
"4C&M < TTC e
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Tabla 8.7 Datos operacionales de las rutas del Terminal Sur (Juan Pablo Il)

PASAJEROS | PASAJEROS AREA DE ‘ AREADE| AREADE AREA DE AREA
TIPO DE TIPO DE |FRECUENCIA| INTERVALO TIPO DE AREA DE . .
RUTAS RUTA VEHICULO (vehrh) min) ENTRANDO | SALIENDO PARADERO EMBARQUE DESEMBARQUE DESEMB.| CIRCULACION | ADMINISTRACION | TOTAL
(pas/h) (pas/h) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)
RA-2.01 |Alimentadora Microbus 4 15.0 Sencillo 180 No
RA-2.02 |Alimentadora Microbus 4 15.0 Sencillo 180 No
RA-3.01 |Alimentadora Microbus 6 11.7 Sencillo 180 No
RA-3.03 |Alimentadora Microbus 5 13.2 Sencillo 180 No
RA-3.04 |Alimentadora | Convencional 7 9.9 2269 0 Sencillo 240 No 0
RA-3.05 |Alimentadora Microbus 4 15.0 ’ Sencillo 180 No
RA-3.06 |Alimentadora | Convencional 6 10.5 Sencillo 240 No
RA-3.07 |Alimentadora Microbus 5 13.6 Sencillo 180 No
RA-3.08 |Alimentadora Microbus 4 15.0 Sencillo 180 No 865 173 4498
RT-1.01 |Troncal Low Entry 12 5.0 Sencillo 240 Si
RT-2.01 |Troncal Low Entry 9 7.0 Sencillo 240 Si
RT-1.06 |Troncal Convencional 7 9.0 Sencillo 240 No
RT-3.01 |Troncal Low Entry 11 5.5 0 2,269 Sencillo 240 Si 280
RT-3.02 |Troncal Low Entry 4 15.0 Sencillo 240 No
RT-3.03 |Troncal Convencional 4 15.0 Sencillo 240 No
Acceso de peatones 0 0
Total 92 2,269 2,269 3180 280 865 173 4498
Fuente: Elaboracioén propia
"4C&M < TTC e
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8.2.7 Layout propuesto de los Terminales
8.2.7.1 Terminal Homero

El Terminal Homero tendra un flujo de 3122 pasajeros en la hora pico, utilizando 7
rutas Alimentadoras que seran operadas con 25 autobuses convencionales y 25
microbuses, y 7 rutas Troncales con 53 autobuses convencionales y 45 autobuses
tipo “Piso Bajo”.

El layout fue desarrollado considerando el acceso por la Av. Homero y la salida por
la via local de la Av. Tecnolégico de forma que permita todos los movimientos
direccionales de las rutas. La Figura 8.11 presenta una visualizacion general del
Terminal Homero y sus accesos y los conceptos sefialados anteriormente.

Figura 8.11 Terminal de integracién Homero
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Fuente: Elaboracién propia
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8.2.7.2 Terminal sur — Juan Pablo Il

El Terminal Pacheco tendra un flujo de 2,269 pasajeros en la hora pico, utilizando 9
rutas Alimentadoras que seran operadas con 10 autobuses convencionales y 29
midibuses, y 6 rutas Troncales con 20 autobuses convencionales y 47 autobuses
tipo “Piso Bajo”.

La Figura 8.12 presenta una visualizacion general del Terminal Juan Pablo |lI.
Para este Terminal se esta proponiendo un acceso por la Av. Carlos Pacheco que

ofrece posibilidades a todas las rutas y dos salidas una por la Av. Carlos Pacheco y
otra por la Av. Juan Pablo Il para mejorar la circulacion interna al Terminal.

Figura 8.12 Terminal de integracién Juan Pablo Il
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Fuente: Elaboracién propia
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8.2.7.3 Rutas Interurbanas y suburbanas

Las rutas con caracteristicas Interurbanas — Rodoviarias no tendran modificaciones
y su operacién continuara en la “Terminal de Autobuses”

Con relacion a las 3 rutas suburbanas del sistema habra seccionamento en el
Terminal mas cerca de sus recorridos conforme layout conceptual presentado en la
Figura 8.13 Rutas Suburbanas:

« “Sauz” serd seccionada en Avenida Cristobal Colon /Terminal Norte,

« “Aldama” tendra un cambio en su recorrido para BLVR. Juan Pablo Il y sera
seccionada en Terminal Sur.

« “Portillo” sera seccionada en Terminal Sur.

Se propone también la implantacién de mejorias fisicas para mayor confort de los
usuarios.
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Figura 8.13 Rutas Suburbanas

Aldama —
Terminal Norte
Sauz
Portillo
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8.3 PATIOS Y TALLERES

Los Patios para mantenimiento diario y pernota de los vehiculos seran
responsabilidad de los futuros concesionarios de operacion. La seleccion de
espacios adecuados sera parte integrante de la estrategia de los mismos, pero bajo
condiciones minimas:
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. Area de patio total correspondiente a 55 m? /vehiculo de la flota si
microbuses o de 90 m? / vehiculo para autobuses;

« Area administrativa correspondiente a 5 m? por funcionario;

« Area de mantenimiento con 10 m? /vehiculo de la flota si microbuses o de 15
m? / vehiculo para autobuses;

+ Area minima de 130 m® para lavar vehiculos;

« Almacén de partes y repuestos;

« Almacén para combustibles y lubricantes;

8.4 NUEVAS COLONIAS Y EL TRANSPORTE

En la dinAmica de crecimiento de la ciudad surgen nuevos polos de atraccién de
viajes para trasporte publico debido, entre otros factores, al surgimiento de nuevas
colonias. La estructuracién de los corredores de transporte propuesta en ese estudio
esta basada en la fluidez del trafico considerando los varios tipos de vehiculos
colectivos en el sistema vial, sea cerca de la regidén central o en locales distantes.

El proceso de creaciébn de nuevas colonias debe tener en cuenta estudios
urbanisticos conjuntos con gestores de trasporte publico y vialidades, de manera a
tener planeada la circulacién y las condiciones adecuadas de pavimento para oferta
de viajes a los futuros usuarios. Esta debe ser considerada una de las aplicaciones
del PSMUS.
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